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 چکیده

. استیک امر ضروری  و زمان نگهداری آن با پیشرفت فرآیند سریع های مهم در کیفیت غذا و کنترلرنگ یکی از شاخص

 .مورد ارزیابی قرار گرفت b*,a*L,*های رنگی گیری شاخصقابلیت روش پردازش تصویر برای اندازه ،مطالعهدر این 

مزدوج با دستگاه هانترلب مورد مقایسه قرار گرفتند  t-studentشش روش تصویربرداری مختلف با کاربرد آزمون 

(α=0.01)  وثانیه  04/1 سرعت شاتر و 044زوایبا حساسیت سنسور به نور تنها یک روش تصویربرداری )و 

. بنابراین، این روش اددداری نشان نتفاوت معنی ( در بین شش روش مورد مطالعه با نتایج دستگاه هانترلبf4.0دیافراگم

 به ترتیب برابر b*و  L ،*a*های این روش برای شاخص (SE)حداکثر خطای استاندارد  برای آنالیز بیشتر انتخاب گردید.

 .تعیین گردید 11بین مقادیر بدست آمده از این روش و دستگاه هانترلب برابر  TCDو حداکثر  5/6و  8/2، 3/2
 

 هانترلبغذا، ، ، رنگ*L*a*bپردازش تصویر، كلیدي:  هايهواژ
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Application of image processing for determination of L*, a*andb*indices in color 
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Abstract 

Color is one of the most important quality indices and this necessitates its rapid control during 

process progress and storage. In this study, capability of image processing method as a 

measurement tool for L*, a* and b* indices were evaluated. Six different imaging procedures were 

compared with hunterlab results using paired t-student test (α=0.01) and only one imaging 

procedure (with sensor light sensitivity of ISO 400, shutter velocity of 1/40 s and diaphragm of 

f4.0) did not show significant difference with hunterlab readings, therefore, this procedure was 

selected for imaging. Maximum standard error (SE) of this method for L*, a* and b* was equal to 

2.3, 2.8 and 6.5, respectively and maximum TCD between the readings of hunterlab instrument and 

this method was equal 11. 
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 مقدمه

رنگ غذا اولین پارامتر کیفی است که توسط مصرف 

گردد و در پذیرش محصول نقش کننده ارزیابی می

های کیفی مهم غذاهای رنگ از جنبهاساسی دارد. 

باشد. رنگ به همراه فرآوری نشده و فرآوری شده می

کند و طعم و بافت نقش مهمی در مقبولیت غذا ایفا می

اولین عاملی است که باعث افزایش جلب توجه مشتری 

شود. علاوه بر این ممکن است رنگ نشان دهنده می

فرآیندهای تغییرات شیمیایی در مواد غذایی در ضمن 

ن سرخ کرد ای شدن، کاراملیزاسیونیمثل قهوهحرارتی 

و خشک کردن باشد )تاج بروسنان و داون سون 

2442.) 

نور است و  1رنگ غذاها در واقع بیشتر حاصل بازتابش

آیند دید و پذیرش رنگ نقش مهمی در فر 2نور عبوری

 (.2441ندارد )جان ام دمن 

                                                 
2-Reflectance 

های شبکیه سلولنام عمومی حس فعالیت انواع  "رنگ"

ای( است. نور تابشی نیز معمولًا در )مخروطی و استوانه

است. پس مفهوم رنگ کاملا  nm 844-044گستره 

وابسته به سیستم حسی درک آن است، حال این 

سازی های شبیهسیستم چشم انسان باشد یا سیستم

هنگام نگاه کردن به یک جسم ، 3شده از چشم انسان

 ر مهم هستند:درخشان سه عامل بسیا

 ترکیب طیفی منبع نوری -1

 مشخصات فیزیکوشیمیایی ماده فوق -2

 (2441حساسیت طیفی چشم )بریمیلو و همکاران  -3

رنگ غذاها اولین مولفه پذیرش توسط مشتری است. 

رنگ سطح غذا مهمترین عامل در رد یا پذیرش غذا در 

های غذایی است. بنابراین یک شاخص تمام پروسه 

ت که بیانگر ناهنجاری یا عیوب در تمام کیفی اس

                                                                            
3-Transmittance 

4-Human's eye 
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تواند هم باشد. شناسایی رنگ میمحصولات غذایی می

توسط خواص حسی انسان و یا بوسیله ابزارهای 

فیزیکی صورت گیرد. اگرچه پردازش تصاویر توسط 

انسان بسیار قدرتمند است اما وابسته به شخص است 

امترهای و از فردی به فرد دیگر این قدرت در تمام پار

خود متغیر است. همچنین استفاده از عامل انسانی 

بسیار زمان بر بوده و نیاز به تعلیمات یکسان به تمام 

افراد آموزش دیده دارد. بنابراین استفاده از ابزارهایی 

جهت شناسایی کیفیت رنگی غذاها لازم است. در حال 

های وابسته عددی حاضر از فضاهای رنگی و ارزش

ها در فضاهای و ارائه و تصویرسازی رنگ برای ایجاد

)کیت ال یاما و  شوددو بعدی و سه بعدی استفاده می

 .(2440اسپیریدون 

رنگ اولین احساسی است که مصرف کننده دریافت 

کند و از آن بعنوان ابزاری برای رد یا قبول غذا می

کند. بنابراین مشاهده رنگ در تشخیص استفاده می

تواند بکار گرفته شود )آچای ذا میهای غبعضی از نقص

و چنج جین دو و داون سون  2446کومارا و همکاران 

2440.) 

تعیین رنگ یا توسط انسان و یا توسط یک ابزار 

گیرد. اگرچه ارزیابی توسط گیری رنگ انجام میاندازه

گیرد انسان زیاد تحت تاثیر تغییرات روشنایی قرار نمی

ذهنی است و از فردی به ولی تعیین رنگ در این حالت 

فرد دیگر بسیار متغیر است. به منظور انجام یک آنالیز 

رنگی ابزاری معمولًا از استانداردهای رنگی بعنوان مواد 

گردد. متاسفانه کاربرد این مرجع استفاده می

باشد و نیاز به مهارت و گیر میاستانداردها وقت

وصیه آموزش کافی اپراتورها دارد. به همین دلایل ت

گیری برای تعیین رنگ شود که از ابزارهای اندازهمی

 استفاده گردد.

در حال حاضر از فضاهای رنگی و مقادیر عددی برای 

یا سه بعدی  ها در فضاهای دوایجاد و نمایش رنگ

گردد )دومینگو مری و فرانکو پدریشی استفاده می

2445.) 

 گیریاندازه *L*a*bمعمولاً رنگ غذاها در سیستم 

یک استاندارد  CIELabیا  *L*a*bشود. فضای رنگی می

گیری رنگ است که توسط المللی برای اندازهبین

ارائه  1796در سال  (CIE)المللی روشنایی کمسیون بین

و  4باشد و بین جز نشاندهنده روشنایی می *Lگردید.

 *b)از سبز تا قرمز( و *aمتغیر است و پارامترهای  144

تا  -124باشند که بین ( اجزای رنگی می)از آبی تا زرد

و  2446هستند )فرناندو مندوزا و همکاران  متغییر 124

 (.2443هونگلیو یو و همکاران 

کاملاً یکنواخت است یعنی  *L*a*bدریافت در فضای 

فاصله اقلیدسی بین دو رنگ متفاوت تقریباً معادل تفاوت 

رز و دو رنگ در بینایی انسان است )جی چانونا پ بین

 (.2440همکاران 

برای مشخص کردن جزییات تصویر یک ماده غذایی و 

ارزیابی دقیق کیفیت آن لازم است که مقدار رنگ آن را 

گیری شود. البته در در هر پیکسل از سطح آن اندازه

را تنها در  *L*a*bگیری های اندازهحال حاضر دستگاه

کنند و گیری میچند سانتیمتر مربع از سطح غذا اندازه

بنابراین در مواد ناهمگون مثل اکثر مواد غذایی، 

واند بیانگر کل تگیری رنگ قسمتی از نمونه، نمیاندازه

 (.2449نمونه باشد هاروکا دانا و همکاران 

گیری برای اندازه 0های اخیر دید کامپیوتریدر سال

کنیک کل رود چون این تتفاوت رنگی غذاها بکار می

رنگ و تعداد  دتوانمی دهدیسطح غذا را پوشش م

د )بریمیلو اده غذایی را ارزیابی کنها در کل سطح منقص

 (.2441و همکاران 

رنگ بسیاری از غذاها با کاربرد تکنیک دید کامپیوتری 

(از 1388پوردربانی و همکاران).گیری شده استاندازه

کیفی سیب استفاده  پردازش تصویر برای درجه بندی

کرده که اساس درجه بندی صدمات سطحی بود. دقت 

درصد حاصل شد.ناصحی  23/75کلی درجه بندی 

( از چهار روش پردازش تصویر، ارزیابی 1372)

حسی،هانترلب و مونیلتا برای سنجش رنگ اسپاگتی به 

                                                 
5-computer vision 
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عنوان یک شاخص کیفی استفاده نمود و نتایج ایشان 

زش شده برای روشهای حسی نشان داد که مدلهای برا

 و پردازش تصویر از صحت بالایی برخوردار می باشد.

توان رنگ هر پیکسل از با یک دوربین دیجیتال می

رنگی برای هر تصویر را با کاربرد سنسورهای سه 

و  2440پیکسل ثبت کرد )کیت ال یاما و اسپیریدون 

 .(2446چائوکسین ژنگ 

است که در آن هر  RGBپر کاربردترین مدل رنگی مدل 

سنسور به ترتیب شدت نور را در طیف قرمز، سبز و 

 نماید.گیری میآبی اندازه

امروزه رنگ غذا و قدرت پردازش تصاویر بعنوان یک 

بکار  5فاکتور ارزیابی کیفیت به روش غیرتخریبی

طراحی دستگاه جایگزین این پژوهش  ف ازدهمیرود. 

کالیبراسیون  ، CIEاصول سنجش رنگ  بر اساس هانترلب

دستگاه طراحی شده بر مبنای پارامترهای  وبهینه سازی

 آماری میباشد.

 

 اهمواد و روش

در مرحله اول جعبه اصلی مورد مطالعه در کارگاه 

 دانشگاه اورمیه ساخته شد برای اینکار از ورق فلزکاری

 آن چهارگالوانیزه زنگ نزن استفاده گردید که ضخامت 

ود استحکام زیاد، فلزی با وج نوع ورقاین . بودمیلیمتر 

 د.باشسبک نیز می

در این مطالعه از سیستم تصویربرداری تغییر یافته 

جعبه در ابعاد (استفاده گردید. 2446کاترین و همکاران)

سانتیمتر تهیه  54سانتیمتر و ارتفاع  64طول و عرض 

باشد گردید به طوری که درب جعبه از طرف بالا می

وربین به درب دستگاه از پایه مخصوص برای تعبیه د

توان دروبین عکاسی دوربین استفاده شد بطوریکه می

را به راحتی به جعبه وصل و یا از جعبه جدا نمود. پایه 

دوربین طوری تنظیم شده که وقتی دوربین عکاسی 

وصل است و درب جعبه بسته است لنز دوربین کاملًا 

ه منابع نوری که باشد. برای تعبیعمود به کف جعبه می

                                                 
6-Non destructive 

 0باشد در وات می 16لامپ فلورسنت  0متشکل از 

دیواره داخلی جعبه طوری طراحی شد که با لنز دوربین 

شود. برای کمک منبع نوری از درجه ایجاد می 05زاویه 

 0وات دیگر استفاده شد که این  14لامپ فلورسنت  0

ی های اصلتر از لامپسانتیمتر پایین 14لامپ به فاصله 

درجه به جعبه وصل گردیدند. تمام  05زاویه  و با همان

دیواره قسمت داخلی و کل قسمت بیرونی جعبه با 

استفاده از رنگ پوشانده شد.  سیاه روکش چرمی 

روکش سیاه رنگ برای قسمت داخلی جعبه جهت تاریک 

نمودن محیط داخلی و همچنین جلوگیری از انعکاس نور 

 .اشدبموقع عکسبرداری مناسب می

های رنگی، ابتدا از بازار کاغذهای رنگی برای تهیه نمونه

با وپس از برش بر روی مقوا  مات از هر رنگ تهیه شد

 18بدین ترتیب  چسبانده شدند.سانتیمتر  6×14ابعاد 

 .های مختلف تهیه گردیدعدد نمونه رنگی با رنگ

 هاروش كلي گرفتن عکس از نمونه

به وسیله جک بالابر آزمایشگاهی که در  ابتدا نمونه 

 2 فاصله  دربود  داخل جعبه کار گذاشته شده 

و بعد منابع نوری  قرار گرفتلنز دوربین  از سانتیمتری

، روشن بودوات  16های فلورسنت اصلی که شامل لامپ

 پی در پی عکسدو دوربین عکاسی برای گرفتن گردید. 

 بسته شد.رب جعبه و د تنظیم گردیددر ثانیه پانزدهم 

 برداريهاي عکسروش

در این مطالعه از شش روش زیر جهت عکس گرفتن 

ها استفاده گردید. لازم به توضیح است که در همه روش

 2فاصله نمونه با لنز دوربین عکاسی ثابت و برابر 

سانتیمتر بود. پس از گرفتن تصویر فایل آن با فرمت 

jpg در کامپیوتر ذخیره گردید. 



 224                                                                               در سنجش رنگ غذاها *L*a*bهاي رنگي كاربرد پردازش تصویر براي تعیین شاخص

 (a)برداري اتوماتیک روش عکس

در این روش کلیه تنظیمات دوربین اعم از حساسیت، 

دیافراگم، سرعت شاتر، فلاش، حساسیت نور فلورسنت 

و زوم دوربین در حالت اتوماتیک قرار داده شد و سپس 

ها طبق توضیحی که در روش کلی عکس گرفتن از نمونه

 ها گفته شد، انجام گرفت. از نمونه گرفتن عکس

 (b)برداري بصورت دستي حالت روش عکس

 ذیل تنظیم گردید: در این روش دوربین عکاسی به طریق

 144:  (ISO). حساسیت  سنسور به نور 1

 f5.0. دیافراگم: 2

 ثانیه 14/1. سرعت شاتر: 3

 . فلاش: غیر فعال یا خاموش0

 . زوم دوربین: بدون زوم5

 حساسیت به نور فلورسنت: فعال یا روشن. 6

 (c)برداري بصورت دستي حالت روش عکس

 144:  (ISO). حساسیت  سنسور به نور 1

 f4.0. دیافراگم: 2

 ثانیه 24/1. سرعت شاتر: 3

 . فلاش: غیر فعال یا خاموش0

 . زوم دوربین: بدون زوم5

 . حساسیت به نور فلورسنت: فعال یا روشن6

 (d)صورت دستي حالت برداري بروش عکس

 144:  (ISO). حساسیت  سنسور به نور 1

 f5.0. دیافراگم: 2

 ثانیه 34/1. سرعت شاتر: 3

 . فلاش: غیر فعال یا خاموش0

 . زوم دوربین: بدون زوم5

 . حساسیت به نور فلورسنت: فعال یا روشن6

 (e)برداري بصورت دستي حالت روش عکس

 244:  (ISO). حساسیت  سنسور به نور 1

 f5.0. دیافراگم: 2

 ثانیه 34/1. سرعت شاتر: 3

 . فلاش: غیر فعال یا خاموش0

 . زوم دوربین: بدون زوم5

 . حساسیت به نور فلورسنت: فعال یا روشن6

 (f)برداري بصورت دستي حالت روش عکس

 044:  (ISO). حساسیت  سنسور به نور 1

 f4.0. دیافراگم: 2

 ثانیه 04/1. سرعت شاتر: 3

 فلاش: غیر فعال یا خاموش .0

 . زوم دوربین: بدون زوم5

 . حساسیت به نور فلورسنت: فعال یا روشن6

 روش پردازش تصوير

برای پردازش تصویر و استخراج اندیسهای رنگی 

L*a*b* نرم افزار ابزار پردازش تصویر ازMatlab  با

استفاده گردید و رنگها از فرمت استاندارد  8/9ورژن 

تبدیل شده و میانگین  Labآبی به فرمت -سبز-قرمز

 آنها محاسبه گردید. 

 ها با دستگاه هانترلبگیري نمونهاندازه

های مورد مطالعه توسط تمامی نمونه*L*a*bاندیسهای 

 ,Colorimeter, Minolta CR-400)مدل دستگاه هانترلب

Japan)ند.دری گردیگیاندازه 

 آماري آنالیز

بدسات  b*,a*L,*هاای های شاخصبرای مقایسه میانگین

آمده از سات تصاویربرداری و مقاادیر بدسات آماده از 

ماازدوج اسااتفاده  t-studentدسااتگاه هانترلااب از تساات 

در نظر گرفته شد.  α=0.01دار برابر گردید و سطح معنی

باارای ارزیااابی همسااویی مقااادیر بدساات آمااده از ساات 

تصویربرداری و دستگاه هانترلب از ضاریب همبساتگی 

Pearson  استفاده گردید. با توجه به اینکه مسااوی باودن

مقادیر میانگین قادر به توجیه تغییرات تک تک مشاهدات 

و باشد برای کم کردن اختلاف بین مقاادیر هانترلاب نمی

هاااای تجربااای بااارای سااات تصاااویربرداری از مااادل

هاای کالیبراسیون استفاده گردید. در این مرحله از مادل

 b*,a*L,*خطاای درجااه اول تااا سااوم باارای پارامترهااای 

معاادلات از روش حاداقل  بارازشاستفاده گردید. برای 

مربعات و آنالیز رگرسیون استفاده گردیاد بارای انجاام 
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و  1ر نرم افزارهای اکسلمحاسبات آماری و رسم نمودا

SAS بکار گرفته شد. 7ورژن 

 

 نتايج و بحث 

گیری شده با دستگاه هانترلب  اندازه b*,a*L,*ی هااندیس

نشان  1برای هجده نمونه رنگی تهیه شده در جدول 

های اند. از این نتایج برای مقایسه روشداده شده

مختلف تصویربرداری با دستگاه هانترلب و تعیین 

رداری و همچنین برای یافتن بهترین روش تصویرب

هانترلب و روش تصویربرداری  b*,a*L,*ای بین رابطه

 انتخاب شده استفاده گردید.

برداري با دستگاه هاي مختلف عکسمقايسه روش

 *Lهانترلب با در نظر گرفتن شاخص 

مشخص گردید که در بین  t-studentپس از انجام آزمون 

بدست آمده از  L*عه تنها مقادیر شش روش مورد مطال

با نتایج هانترلب اختلاف معنی داری ندارد و  fروش 

 .)α(0.01=هانترلب داشتند  L*متفاوتی با  L*بقیه روشها 

 

 ها با دستگاه هانترلبگیري نمونهحاصل از اندازه b*,a*L,*هاي داده -1جدول 

L* a* b* رنگ 

 1آبی  31.73- 14.75 28.63

 1 نارنجی 48.38 38.68 55.19

 1 قرمز 25.05 45.55 39.12

 1 زرد 76.97 8.47 72.06

 سیاه 0.46- 0.15 24.16

 1 سفید 0.39 0.4- 94.67

 1 زرشکی 3.35 30.18 31.47

 1 سبز تیره 0.59 15.97- 29.51

 2 قرمز 24.7 45.55 38.86

 2 سبز تیره 0.3- 12.83- 28.95

 سبز روشن 55.29 43.32- 64.39

 2آبی  31.35- 14.45 29.19

 2 زرشکی 3.36 30.13 31.53

 صورتی تیره 1.4 45.48 37.34

 رنگ مقوا 22.12 8.37 58.62

 2 سفید 0.36 0.25- 94.41

 2 نارنجی 48.2 38.8 55.03

 2 زرد 76.55 8.69 71.84
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 هانترلب L*برداري با مقادير هاي مختلف عکسبدست آمده در روش L*ضريب همبستگي، شاخص  -2جدول 

f e d c b a روش 

731/4 706/4 720/4 701/4 717/4 898/4 r 

 

های دهد تمامی روشنشان می 2همانطور که جدول

دستگاه هانترلب و  L*تصویربرداری از نظر شاخص 

 باشند.دستگاه ست تصویربرداری با هم همسو می

دستگاه با برداري هاي مختلف عکسمقايسه روش

 a*شاخص  نبا در نظر گرفتهانترلب 

هانترلب و شش روش  a*مقایسه میانگینهای 

مزدوج نشان داد که  t-studentبا آزمون  تصویربرداری

با دستگاه هانترلب تفاوت  dتصویربرداریتنها روش 

اختلاف  تصویربرداریمعنی دار دارد و بقیه روشهای 

 معنی داری با هانترلب نشان ندادند.

بدست آمده از روشهای  a*بین مقادیر ضریب همبستگی 

نشان  3و دستگاه هانترلب در جدول  تصویربرداری

داده شده است. همانطور که این جدول نشان میدهد 

و دستگاه هانترلب همسو  صویربرداریتروشهای نتایج 

بالاترین همبستگی را با نتایج دستگاه  fبوده و روش 

 هانترلب دارد.

 

 هانترلب a*برداري با مقادير هاي مختلف عکسبدست آمده در روش a*ضريب همبستگي، شاخص  -3جدول 

f e d c b a روش 

780/4 702/4 975/4 768/4 799/4 735/4 r 

 

برداري با دستگاه هاي مختلف عکسمقايسه روش

b*هانترلب با در نظر گرفتن  شاخص 
 

هانترلب و شش روش  b*مقایسه میانگینهای 

مزدوج روشن کرد  t-studentبا آزمون  تصویربرداری

 تصویربرداریاز  شش روش  fو  bکه دو روش 

اختلاف معنی داری با دستگاه هانترلب نداشتند 

(α=0.01)  و چهار روش دیگر اختلاف معنی داری با

دستگاه هانترلب داشتند و مقایسه ضرایب همبستگی 

 و دستگاه هانترلب تصویربرداریروشهای نتایج 

بالاترین ضریب  f( نشان داد که روش 0)جدول

 .همبستگی را با نتایج دستگاه هانترلب دارد

 

 هانترلب b*برداري با مقادير هاي مختلف عکسبدست آمده در روش b*ضريب همبستگي، شاخص  -4جدول 

f e d c b a روش 

795/4 791/4 760/4 760/4 760/4 731/4 r 

 

دستگاه هانترلب  b*,a*L,*هاي سازي شاخصمدل

 ست تصويربرداري b*,a*L,*بعنوان تابعي از 

های که در بین روش ندنشان دادt-studentهای آزمون

 b*,a*L,*مختلف تصویربرداری میانگین پارامترهای 

( تفاوت f4.0و  04/1و  044)ایزو fبدست آمده از روش 

دستگاه هانترلب  b*,a*L,*داری با مقادیر میانگین معنی

 و لذا این روش برای کالیبراسیون استفاده گردید. ندارد

بدست آمده از تصاویر گرفته شده  b*,a*L,*های اندیس

از آنجا که  نشان داده شده است. 5جدول در  fبا روش 

ها از لحاظ آماری، قادر به توجیه برابر بودن میانگین

باشد، برای افزایش دقت های تک تک اعداد نمیتفاوت

 b*,a*L,*ای بین مقادیر بینی نیاز بود که رابطهپیش
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بدست  b*,a*L,*بدست آمده از ست تصویربرداری و 

یج آمده از هانترلب برقرار گردد تا میزان اختلاف بین نتا

به حداقل برسد. برای یافتن رابطه بین پارامترهای رنگی 

بدست آمده از دستگاه هانترلب و پارامترهای رنگی 

های چند بدست آمده از ست تصویربرداری، از مدل

 b*,a*L,*ها ای خطی استفاده گردید. در این مدلجمله

بدست آمده  b*,a*L,*هانترلب به عنوان متغیر وابسته و 

ست تصویربرداری به عنوان متغیرهای از دستگاه 

مستقل در نظر گرفته شد و با کاربرد روش حداقل 

ها مربعات بهترین معادله برای ارتباط دادن این عکس

بدست آمد و رابطه بدست آمده مورد آنالیز و 

رگرسیون قرار گرفت تا کارآمدی آن در پیشگویی 

رزیابی رار گیرد. برای امورد ارزیابی ق b*,a*L,*مقادیر 

 ها از ضریب تبیین استفاده گردید.زش مدلکفایت برا

 L*مدل پیشگويي شاخص 

نتایج ست بعنوان تابعی از  L*مدل پیشگویی شاخص 

 بصورت زیر است: تصویربرداری
^2S

*L×+0.006S
*L×=25.472+0.083H

*L 

 

S که در این مدل
*L دهنده نشان*L  حاصل از ست

Hتصویربرداری و 
*L دهنده نشان*L  حاصل از هانترلب

باشد که می 731/4مدل فوق  6ضریب تبیینباشد. می

Hبینی مقادیر نشاندهنده کارآمدی مدل در پیش
*L 

 باشد.می

برای  L*بینی مطالعه بیشتر مدل نشان داد که دقت پیش

مدل در  SEها یکسان نیست بنابراین مقدار همه رنگ

مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت که  L* 0] =-[100بازه 

 شود.نشان داده می 3نتایج در شکل 

میازان  L*=20-80شود در بازه همانطور که مشاهده می

SE تارین مقادار خاود قارار دارد تقریبا ثابت و در پایین

یابد بهار افزایش می SEولی در خارج از این بازه میزان 

بخش  نیز بسیار پایین و رضایت SEار ماکزیمم حال مقد

 باشاد. می 3/2حداکثر خطای استاندارد برابر  و باشدمی

                                                 
6-Pearson correlation coefficient 

 24-84بنابراین استفاده از ست تصویربرداری در باازه 

ای باا هانترلاب خواهاد بسیار نتایج دقیق و قابل مقایسه

داد.
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 (f)پردازش تصوير گرفته شده با روشهاي حاصل از داده -5جدول 

L* a* b* رنگ 

 1آبی  57.0136- 15.7834 29.2654

 1 نارنجی 65.0482 40.3205 57.0231

 1 قرمز 40.704 55.6612 37.2149

 1 زرد 80.7671 1.3967 81.5753

 سیاه 0.0339- 0.218- 3.5008

 1 سفید 0 0 100

 1 زرشکی 0.1966 40.1787 31.9708

 1 سبز تیره 2.1221- 10.4179- 9.375

 2 قرمز 38.293 54.3198 36.6749

 2 سبز تیره 2.7769- 8.8056- 8.9707

 سبز روشن 69.0563 60.2377- 76.7974

 2آبی  56.5887- 15.3601 29.7419

 2 زرشکی 0.6793 37.9535 28.8285

 صورتی تیره 7.3664- 52.64 34.6433

 رنگ مقوا 13.0779 4.1732 71.5161

 2 سفید 0 0 98.3898

 2 نارنجی 64.8283 40.393 56.8307

 2 زرد 80.7443 1.9964 81.3952

 

 
 L*به عنوان تابعي از مقدار  SEدهنده تغییرات  نمودار نشان -1شکل 

 

 a*مدل پیشگويي شاخص  

بعنوان تابعی از فاکتورهای  a*مدل پیشگویی شاخص 

 مطالعه شده بصورت زیر است:

S
*=1.025+0.821* aH

*a 

 

S که در این مدل
*a دهنده نشان*a حاصل از ست

Hتصویربرداری و 
*a دهنده نشان*a  حاصل از هانترلب

 باشد می

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 20 40 60 80 100

L*

SE
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دهنده باشد که نشانمی 780/4ضریب تبیین مدل فوق 

Hبینی مقادیر کارآمدی مدل در پیش
*a باشد.می 

تر در این مدل نیز مشخص شد که دقت با مطالعه دقیق

Sبینی پیش
*a ها یکسان نیست بنابراین برای همه رنگ

مورد بررسی و  a*از +64تا  -64در بازه مدل  SEمقدار 

نشان داده  2-3ارزیابی قرار گرفت که نتایج در شکل 

 شود.می

میزان  +64تا  -64شود در بازه همانطور که مشاهده می

SE د و حاداکثر باشابخاش مای بسیار پایین و رضاایت

بنابراین اساتفاده از میباشد.  8/2خطای استاندارد برابر 

+ بسایار نتاایج 64تاا  -64ست تصویربرداری در باازه 

 ای با هانترلب خواهد داد.دقیق و قابل مقایسه

 
 a*به عنوان تابعي از مقدار  SEت نمودار نشاندهنده تغییرا -2شکل 

 

 

 b*مدل پیشگويي شاخص 

بعنوان تابعی از فاکتورهای  b*مدل پیشگویی شاخص 

 مطالعه شده بصورت زیر است:
 S

*0.0001* b- S
*=10^(1.581+0.009* bH

*b

34.9-^3) S
*^2+0.000001* b 

 

Sکه در این مدل
*b دهنده نشان*b حاصل از ست

Hتصویربرداری و 
*b دهنده نشان*b  حاصل از هانترلب

 باشدمی

باشد که نشاندهنده می 795/4مدل فوق  ضریب تبیین

Hکارآمدی مدل در پیشگویی مقادیر 
*b باشد.می 

Sبینی مطالعه بیشتر مدل نشان داد که دقت پیش
*b  برای

مدل در  SEها یکسان نیست بنابراین مقدار همه رنگ

مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت که +84تا  -64بازه 

 شود.نشان داده می 3-3نتایج در شکل 

میزان  +94تا  -64شود در بازه همانطور که مشاهده می

SE بیشاتر از ترین مقدار خاود قارار دارد ولای در پایین

یابد بهر حال مقدار مااکزیمم افزایش می SEمیزان  + 94

SE باشااد بخااش ماای نیااز بساایار پااایین و رضااایت

=6.5)SE(Max . بنابراین اساتفاده از سات تصاویربرداری

ای باا بسیار نتایج دقیق و قابال مقایساه 24-84در بازه 

 هانترلب خواهد داد.
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 b*به عنوان تابعي از مقدار  SEدهنده تغییرات نمودار نشان -3-3شکل 

 

 (TCD)اختلاف رنگ كل بررسي نمودار

های مقادیر تفاوت رنگ کل حاصل از داده TCDنمودار 

 های دستگاه ست تصویربرداریدستگاه هانترلب با داده

های دهد. طبق این نمودار رنگرا نشان می کالیبره شده

مقوایی  زرشکی و سفید کمترین اختلاف و رنگ

 .ختلاف را دارندبیشترین ا

 

 
 TCDنمودار  -4-4شکل 

 

 نتیجه گیري كلي

نتایج این مطالعه نشان داد که روش پردازش تصویر 

قابلیت جایگزینی دستگاه هانترلب را دارد و اعداد بدست 

آمده با این روش با اعداد بدست آمده از دستگاه 

های مختلف همخوانی دارد. شرایط هانترلب برای رنگ

تنظیم شده دوربین بر کارآیی پردازش تصویر در 

باشد. دقت موثر می b*,a*L,*برآورد پارامترهای رنگی 

 b*,a*L,*های روش پردازش تصویر در برآورد اندیس

 های مختلف متفاوت است.رنگ
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