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  چكيده

، رنگ زمينـه عكـس بـرداري        )قيم و غير مستقيم   مست(دهي  شامل روش نور  ) فتوشاپ(سنجي نرم افزاري    در اين پژوهش عوامل قابل كنترل در رنگ       
، در *L*, a*, b عكـس گرفتـه شـده بـه      R, G, Bو رابطـه تبـديلي   ) زوم، نور، وضوح و وضعيت محيطـي (، تنظيمات دوربين عكاسي )سفيد و سياه(

ري، تنها رنگ زمينه و تنظـيم نـور دوربـين عكاسـي             برداداد كه از عوامل موثر بر عكس      نتايج نشان . يابي شدند مقايسه با نتايج دستگاهي، بررسي و بهينه      
يـابي  پـس از بهينـه  . بـرداري هـستند  ترين حالت عكـس دهي غير مستقيم و زمينه سفيد مناسبافزاري دارد و نور سنجي نرم داري بر نتايج رنگ   تاثير معني 

بل توجهي مشاهده شد و روابط تبـديلي مـورد اسـتفاده نيـز دقـت          افزاري اختلاف قا  برداري بازهم بين نتايج دستگاهي و نرم      عوامل قابل كنترل در عكس    
برداري، بـا توجـه بـه       ترين شرايط عكس  افزاري علاوه بر تعيين مناسب    يابي يك سامانه رنگ سنجي نرم     بنابر اين لازم است تا جهت بهينه      . كافي نداشتند 
سـنجي  ، از رگرسيون بـين نتـايج رنـگ   )برداريجهت بهينه يابي شرايط عكسمورد استفاده (هاي فيزيكي سطح مواد غذايي با چارت رنگي       تفاوت ويژگي 

  . افزاري خود مواد غذايي مورد آزمايش استفاده شوددستگاهي و نرم
  

  رنگ سنجي، فتوشاپ، بهينه يابي، مواد غذايي:  كليديواژه هاي
  
  4 3 2 1مقدمه

 توسـط  1976، مدلي است كه در سـال  *L*, a*, bفضاي رنگي 
جهت توصيف روابـط بـين      ) 5CIE( بين المللي روشنايي نور      كمسيون

 بيـانگر   *Lشـد كـه در آن       هاي قابل مشاهده توسط چشم تاييـد      رنگ
 *b، و ) سـبزي  -a قرمـزي،    a+ (*a،)100 تـا    0بـين   (روشنايي رنـگ    

)+b  ،زرديb-  باشند و در تحقيقات     مي +120 تا   -120بين  )  آبي رنگ
سـنجي  رنـگ ). Hunter Lab, 2001(شـود  علمي از آنها استفاده مي

سـطح  . سنج انجام مي شود   هاي رنگ مواد غذايي با استفاده از دستگاه     
سطح رنگ سـنجي هانترلـب و       (سنجي نرم افزاري    تر قابل رنگ  وسيع

، هزينه كمتر و امكان نگهداري عكس گرفته        )cm2 5 و   cm22مينولتا  
 افـزايش   شده از نمونه جهت مقايسه و آناليز در دفعات بيشتر، موجـب           

  .تمايل به رنگ سنجي نرم افزاري مواد غذايي شده است
دقت و صحت نتايج رنگ سنجي يك سامانه رنـگ سـنجي نـرم              
افزاري بستگي به نزديكي نتـايج حاصـل از آن بـه نتـايج دسـتگاهي                
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5- International commission of Illumination 

نـوع منبـع نـور،      (داردكه به بهينه بودن شرايط عكس برداري از نمونه          
دهي و تنظيمات دوربـين     ه نور دهي نمونه، رنگ درون محفظ    روش نور 
 عكـس گرفتـه شـده بـه     R, G, Bو همچنين روابط تبديلي ) عكاسي

L*, a*, b*در مورد منابع نوري مـي تـوان گفـت كـه     . ، بستگي دارد
 بـه صـورت اسـتاندارد، بـراي انجـام           CIEمنابع نوري مختلفي توسط     

شـود   اسـتفاده مـي    D65سنجي مطرح شده اسـت امـا عمـدتا از           رنگ
)Hunter Lab, 2008.(  

-دارد و با  طراحي محفظه نوردهي، به روش نوردهي نمونه بستگي       
افـزاري، نيـاز اسـت تـا        توجه به اهميت آن در نتايج رنگ سنجي نـرم         

دهي نور). Hunter Lab, 2001(روش نور دهي مناسبي انتخاب شود 
برخورد مستقيم پرتـو منبـع نـور بـه          (توان به دو صورت مستقيم      را مي 
دهـي غيـر    در روش نـور   . ير مستقيم ، به نمونه اعمال كـرد       و غ ) جسم

. شـود ، بين منبع نور و نمونه اسـتفاده مـي         6كننده نور مستقيم از پخش  
پخش كننده مي تواند از جنس شيشه، پلاستيك و ديگر پليمر ها باشد      

تـر بـه نمونـه      شود پرتو تابيده شده به صورت يكنواخـت       كه موجب مي  
دهي نيز بر نتايج رنگ زمينه محفظه نور). White, 1995(تابيده شود 

رنــگ ) Mendoza & Dejmek, 2006(رنــگ ســنجي تــاثير دارد 
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مضافتي با استفاده از روش     افزاري چيپس سيبزميني و رطب    سنجي نرم 
سفيد و در مقابل استفاده از زمينه سياه رنگ و          دهي مستقيم و زمينه   نور

افـزاري  سنجي نرم  رنگ برداري و دهي غير مستقيم در عكس    روش نور 
سـنجي مـواد    بودن روش پردازش تصوير جهت رنـگ      شكلات، مناسب 
؛ فرحناكي Mendoza & Dejmek, 2006(داده است غذايي را نشان

نظر در اين زمينه به). Kang & Sabarez, 2009؛ 1388و همكاران، 
دليـل كـاهش تـاثير براقيـت و         دهي غيـر مـستقيم بـه      رسد كه نور  مي

دهـي  افزاري، روش نور  سنجي نرم سطح جسم بر نتايج رنگ    ناهمواري  
 & Mendoza(دهـي مـستقيم باشـد    تري نسبت به روش نورمناسب

Dejmek, 2006 .(      تنظيمات دوربـين عكاسـي كـه در انـواع مختلـف
هاي مختلـف بيـان مـي شـوند نيـز از            صورتهاي ديجيتالي به  دوربين

باشد تا جهت بهينه    ميعوامل موثر بر نتايج رنگ سنجي است كه نياز          
ترين تنظيمات دوربين عكاسي جهت     يابي سامانه رنگ سنجي، مناسب    

  ).Mendoza & Dejmek, 2006(شود برداري انتخابعكس
 ,*L بدست آمده از عكس نمونـه بـه    R, G, Bبه منظور تبديل 

a*, b*هاي متفاوتي بيان شده است كه يكي از آنها استفاده از ، روش
بـراي ايـن منظـور      . باشـد  مـي  XYZ و   sRGBواسط  فضاهاي رنگي   

RGBشـده، در ابتـدا بـه    ناحيه مورد نظر از عكس گرفته R', G', B'  
در واقع فضاي رنگـي  ). 255 بر R, G, Bتقسيم (شود سازي مينرمال
RGB       دليل بايد مقادير     يك فضاي كاملي نيست و به همينRGB  در 
 ,*L*, aشده و سپس به  تعريف sRGBتر مانند هاي رنگي كاملفضا

b* در فضاي CIE  1388پوردر باني و همكاران، ( تبديل شودKang 

& Sabarez, 2009; Mendoza & Dejmek, 2006;  .(  روابـط
  : به صورت زير مي باشد*L*, a*, b به XYZتبديلي فضاي رنگي 
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9503/0  Xn=1 و =Yn 0891/1 و =Zn ــصات رنــگ ســفيد  مخت
D استاندارد در نور لامپ 

Y
116(L* 1.3   

جهت  ).Kang & East, 2008(مي باشد 65
تـوان از رابطـه اخـتلاف       هاي مختلف، مـي   مقايسه رنگ سنجي نمونه   

  :استفاده كرد) ∆(*Eرنگ 
 

)2(  
222 *Δb*Δa*ΔLΔE*  stsa *a*aΔa* 

  stsa *b*bΔb* 
stsa *L*LΔL* 

León & Merry, 2006 و Briones & Aguilera, 2005  بـا 
و ) 1-4بـا اسـتفاده از روابـط        (افـزاري   مقايسه نتايج رنگ سنجي نـرم     

دستگاهي چيپس سيبزميني و شـكلات، اخـتلاف زيـادي بـين نتـايج              
ولـي ضـريب    افـزاري و دسـتگاهي مـشاهده كردنـد          سنجي نـرم  رنگ

كاليبراسـيون سـامانه رنـگ      .دادنـد همبستگي زياد بين نتايج را گزارش     
هـاي رنگـي    كـارت *L*, a*, bتواند بـه صـورت تعيـين    سنجي مي

و يـا بـا خطـاي       (مختلف به صورت دستگاهي و استفاده از رگرسـيون          
  R, G, Bجهت تبديل ) كمتر محاسباتي با استفاده از روش شبكه اي

-شود و بـه  انجام*L*, a*, bهاي رنگي به  كارتشده ازعكس گرفته
سـنجي بـر روابـط تعريـف شـده          ديگر بهينه يابي سامانه رنگ     عبارت
در ديگـر تحقيقـاتي كـه در    ). León & Merry, 2006(گـردد  اعمال

سنجي نرم افزاري مواد غـذايي انجـام شـده اسـت عمـدتا              زمينه رنگ 
، بـر اسـاس تغييـر       يابي بويژه تعيين مشخصات دوربين عكاسـي       بهينه

به صـورت سـعي و   (شرايط عكس برداري و تنظيمات دوربين عكاسي  
سنجي نرم افزاري و دستگاهي و      تا به حداقل رساندن نتايج رنگ     ) خطا

احتيـاتي و همكـاران،     (با استفاده از كارت هاي رنگي انجام شـده انـد            
1387 ،et al., 2010 Quevedo ،Kang & East, 2008.(  

شود كه در زمينه طراحـي      الب ذكر شده مشاهده مي    با توجه به مط   
، رنـگ   )مستقيم و غير مـستقيم    (دهي  دهي شامل روش نور   محفظه نور 

و روابط مورد استفاده جهـت آنـاليز عكـس          ) سفيد و سياه  (زمينه نمونه   
شده و نهايتا شيوه بهينه يابي يـك سـامانه رنـگ سـنجي نـرم                 گرفته

، )كاسي جهـت عكـس بـرداري      بويژه تنظيم مناسب دوربين ع    (افزاري  
توان به صورت هاي مختلف عمـل كـرد و نيـاز اسـت تـا تحقيـق                مي

-سـنجي نـرم   بيشتري در مورد تاثير اين عوامل بر نزديكي نتايج رنگ         
تـرين شـيوه    افزاري و دستگاهي مواد غذايي بررسـي گـردد و مناسـب           

  .افزاري ارائه گرددطراحي و بهينه يابي يك سامانه رنگ سنجي نرم
  

  ها واد و روشم
  طراحي سامانه رنگ سنجي

) cm258×58×29 (دهــي ازجــنس چــوب در ابعــاد محفظــه نــور
. شد كه رنگ زمينه آن متناسب با شرايط آزمايش قابل تغيير بود           ساخته

در بـالاي  )  وات16و تـوان  cm48 به طول D65لامپ (دو منبع نوري    
 درجـه   45ويـه   هم و زا   درجه نسبت به   90آن و بطور متقارن و با زاويه        

گيـري از تـابش     بـه منظـور جلـو     . نسبت به دوربين عكاسي نصب شد     
تـر از منـابع     مستقيم نور لامپ به درون لنز دوربين، لنز دوربين پـايين          

 ,Kang & East( بود cm 5/22فاصله آن از نمونه. نوري قرار گرفت

گـذاري  دريچه اي در يك طرف آن به منظور سـهولت نمونـه           ). 2008
  . شد كه نور از محيط خارج وارد نشودتعبيهبگونه اي 

ثقـل  (دهي غير مستقيم، از يك ورق آكريليك        به منظور ايجاد نور   
و بـه قطـر     ) kg/cm2 760، نقطه شكـست     %93، عبور نور    19/1ويژه  
mm8/2  و به شكل ذوزنقه در مقابل منابع نوري استفاده شـد )YLI, 

گيري لنـز  ت قرار در مركز سقف آن جه   cm5سوراخي به قطر    ). 2010
 1در شكل . ، تعبيه شد ) A495كانون پاورشات، مدل(دوربين عكاسي 

  .دهي نشان داده شده استگيري اجزاي محفظه نورنحوه قرار
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   سامانه رنگ سنجي طراحي شده-1شكل

  
  نحوه آناليز رنگ

 بـا  Pentium шكامپيوتر مورد استفاده بـراي ايـن منظـور مـدل     
بـه منظـور    . بايت بـود   مگا 224 بايت حافظه و رم      گيگا120مشخصات  

سـنجي، از   شـده جهـت رنـگ     نظر گرفتن رنگ كلي نواحي انتخـاب      در
باتوجـه بـه    . شـد اسـتفاده ) CS8(پنجره هيستوگرام نرم افزار فتوشاپ      

دهي مربعي و جهـت نمونـه       مربع شكل بودن خانه هاي رنگي از برش       
ين نواحي مورد نظر جهت رنگ      اي نرم افزار براي تعي    ها، از حالت دايره   
  .شدند محاسبه*L*, a*, bشد و سنجي، استفاده

  
  بهينه يابي شرايط عكس برداري

رنگ و شـاخص    24 با   1 براي اين منظور از چارت رنگي استاندارد      
 چـارت   2در شـكل    . هاي رنگي مشخص هر خانه رنگي، استفاده شـد        

 تاثير عوامل قابل    ابتدا مقدار  .رنگي مورد استفاده نشان داده شده است      
بـدون ديفـوزور و     (كنترل در عكس برداري شـامل نحـوه نـور دهـي             

، رنـگ  )دهي غيـر مـستقيم  نوردهي مستقيم و استفاده از ديفوزور و نور  
، تنظيمـات دوربـين عكاسـي       )سـفيد و سـياه    (درون محفظه نور دهي     
 مگا 3/0 و 6(، وضوح )و نور روزH فلورسنت (شامل وضع نور محيطي 

) -3/4،  -1،  1،  3/2،  3/4(و مقدار نـور   ) 4/1استاندارد و   ( زوم   ،)پيكسل
افـزاري و دسـتگاهي     سـنجي نـرم   رنـگ نتـايج رنـگ     بر نتايج اختلاف  

سـپس   .شـد چارت رنگي بررسـي ) Cam system 500لاويباند مدل (
سنجي داشـتند   حالت تركيبي لازم از عواملي كه تاثير بيشتري بر رنگ         

افــزاري و ي بــين نتــايج نــرمجهــت حــصول كمتــرين اخــتلاف رنگــ
  . دستگاهي، بعنوان شرايط بهينه عكس برداري تعيين شد

  
  افزاري و دستگاهيسنجي نرمبررسي همبستگي نتايج رنگ

شتر همبـستگي بـين نتـايج رنـگ سـنجي           ي ـبه منظـور بررسـي ب     
دستگاهي و نرم افزاري، از چارت رنگـي بـه صـورت دسـتگاهي و در                

ي، رنگ سنجي نرم افزاري انجام شد    مناسب ترين شرايط عكس بردار    
  . و رگرسيون بين آنها مورد بررسي قرار گرفت

                                                            
1- GretagMacbeth Color Checker 

  رنگ سنجي ميوه و سبزيجات
ينكـه مـواد    اپس از تعيين شرايط بهينه عكس برداري، با توجه به           

هاي فيزيكي سطحي بـا چـارت رنگـي متفـاوت           غذايي از نظر ويژگي   
دهـي و   ه و روش نـور    منظور بررسي بيشتر تاثير رنگ زمين     باشند، به مي

ترين شرايط عكس بـرداري بدسـت       همچنين امكان استفاده از مناسب    
سـنجي، در شـرايط     يـابي شـده سـامانه رنـگ       آمده بعنوان حالت بهينه   

مـستقيم و غيـر   (دهـي  و روش نـور ) سياه و سفيد (متفاوت رنگ زمينه    
كه نتايج دستگاهي و نرم افزاري حـداقل اخـتلاف رنگـي را             ) مستقيم
و ) موز، نارنگي، سيب سـبز، سـيب زرد       (بودند، از چهار ميوه     دادهنشان  

) فلفل قرمز، فلفل سبز، فلفل دلمـه اي و گوجـه فرنگـي            (چهار سبزي   
  .عمل آمدافزاري بهسنجي دستگاهي و نرمتازه خريداري شده رنگ

  
  آماري طرح

با استفاده از طرح تصادفي در قالب آرايش  فاكتوريل در نرم افـزار   
Minitab      افزاري طراحـي   سنجي نرم ، تاثير عوامل قابل كنترل بر رنگ

صـورت فاكتوريـل كامـل، عـواملي كـه تـاثيرات           و بررسي شدند و بـه     
سـازي  بيشتري را بر  رنگ سنجي نرم افزاري نشان داده بودند بهينـه            

از ضريب تبيين براي بررسي ميزان همبـستگي داده هـاي نـرم       . شدند
  .دافزاري و دستگاهي استفاده ش

  
  نتايج و بحث

  بهينه يابي عوامل موثر بر عكس برداري
هاي ترين شرايط تنظيمات دوربين عكاسي و ويژگي      تعيين مناسب 

. باشـد دهي از مهمترين مراحل رنگ سنجي نرم افزاري ميمحفظه نور 
 مشاهده مي شود رنگ زمينه بيشترين تاثير را         3همانطور كه در شكل     

  .دهد رنگي نشان ميافزاري چارتبر رنگ سنجي نرم
داري بـر رنـگ سـنجي     تنظيم نور دوربين عكاسي نيز تاثير معنـي       

نـور  (دهد در حالي كه تاثير ديفوزور، زوم ، شـرايط محيطـي             نشان مي 
منــدوزا و همكــاران . دار نيــستو وضــوح معنــي) Hروز و فلورســنت 

 زمينه و تاثير جزئي زوم و ضوح دوربين       دار رنگ نيز تاثير معني  ) 2006(

 ش
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  .عكاسي بر رنگ سنجي نرم افزاري موز را گزارش دادند

  
1 و تنظيمات ) رنگ زمينه سياه و سفيد و روش نور دهي مستقيم و غير مستقيم( تاثير طراحي محفظه نور دهي  نمودار توزيع احتمالي پارتو-3شكل 

 بر رنگ سنجي نرم افزاري) نور، زوم وضع محيطي و وضوح(دوربين عكاسي 

  )P>05/0(كه روي خط قرمز قرار دارند، تاثير معني داري بر رنگ سنجي دارند ستون هايي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

   بهينه يابي عوامل موثر بر عكس برداري-4شكل
                                                            
1- Pareto 



  1392زمستان ،  4، شماره9 ايران، جلد علوم و صنايع غذاييپژوهشهاي نشريه      318

  
-اسـتفاده  بعنوان منبع نـور    فلورسنت هايلامپ از اينكهبه باتوجه

 بعنوان تنظـيم مناسـب دوربـين    H نور فلورسنت  تنظيم از است، شده
سي، در ديگر مراحل رنگ سنجي استفاده شد كه مطابق با سامانه            عكا

رنگ سنجي استفاده شده در رنـگ سـنجي نـرم افـزاري سـطح نـان                 
همچنين باتوجه به تـاثير بـسيار       ). 1387احتياتي و همكاران،    (باشد   مي

سنجي، در مراحل بعدي از حد اكثر وضـوح دوربـين           كم وضوح بررنگ  
شد كه مطابق با سامانه رنـگ سـنجي         استفاده)  مگاپيكسل 6(عكاسي  
باشد زميني مي شده جهت رنگ سنجي نرم افزاري چيپس سيب       استفاده

)León & Merry, 2006.(  
سنجي كمترين اختلاف رنگي بين نتايج رنگ     ) 4(توجه به شكل    با

افـزاري، در حالـت     صـورت دسـتگاهي و نـرم      چارت رنگي استاندارد به   
 78/1 است كه    54/21و زمينه سفيد     32/23برداري زمينه سياه    عكس

اقل مقدار اختلاف رنگي قابل     توجه به اينكه حد   واحد اختلاف دارند و با    
 اسـت، ايـن مقـدار كـم و جزئـي اسـت              2/3 1تشخيص توسط چـشم   

)Gaurav Sharma, 2003.(  
سـنجي، بررسـي ظـاهر و       بنابراين در صورتي كـه هـدف از رنـگ         

) صرف كننـده مـاده غـذايي   م ـ(تغييرات رنگي آن از نظر چشم انـسان        
بـرداري فرقـي    باشد، استفاده از رنگ زمينه سياه يا سفيد براي عكـس          

نمي كند و تنها لازم اسـت تـا در صـورت اسـتفاده از زمينـه سـياه، از        
تنظيمات نوري كم و در صورت سفيد بودن رنگ زمينـه، از تنظيمـات              
نوري بيشتر دوربـين عكاسـي بعنـوان مناسـب تـرين شـرايط عكـس           

سـنجي، بررسـي    در صورتي كـه منظـور از رنـگ        . داري استفاده كرد  بر
اقـل اخـتلاف    توجه به اينكـه حـد     دقيق رنگ دانه ماده غذايي باشد، با      

 اسـت،   54/21شده بين نتايج دستگاهي و نـرم افـزاري          رنگي مشاهده 
برداري از نمونه در رنگ زمينه سـفيد و تنظيمـات           لازم است تا عكس   

در ايـن تحقيـق     ( و نوردهي غيـر مـستقيم         دوربين عكاسي  3/4نوري  
تـوان  اين مي بنابر. انجام شود ) استفاده از ديفوزور بين منبع نور و نمونه       

برداري ، بررسي و تعيـين      گفت جهت بهينه يابي عوامل موثر بر عكس       
ترين تنظيمات نوري دوربـين عكاسـي، سـريع و آسـانترين راه             مناسب

  .ممكنه است
وجـود بررسـي تمـامي      شود با  مشاهده مي  4همانطور كه در شكل     

حالات عوامل موثر بر عكس برداري از چارت رنگي، حداقل اخـتلاف            
رنگي مشاهده شده بين نتايج رنگ سنجي دسـتگاهي و نـرم افـزاري              

مقـدار قابـل تـشخيص     برابر حـد اقـل   5/6 است كه تقريبا     54/21آن،  
 ـ            گ در  توسط چشم است كه به دليل تفاوت در مكانيسم تـشخيص رن

افزار، و همچنين روابط اسـتفاده شـده در رنـگ سـنجي             دستگاه و نرم  
 *L*, a*, b عكس گرفته شده بـه   R, G, Bافزاري جهت تبديل نرم

  ).;White, 1995 Kang & Sabarez, 2009(مي باشد 
                                                            
1- Just Notiffied Difference 

شـود، در صـورتي كـه       نيز مشاهده مـي   ) 5(همانطور كه در شكل     
ارت رتگي، بـه صـورت      تحت مناسب ترين شرايط عكس برداري از چ       
توجـه بـه شـيب خـط و      دستگاهي و نرم افزاري رنگ سنجي شـود بـا         

افزاري و دسـتگاهي اخـتلاف قابـل        عرض از مبدا رگرسيون، نتايج نرم     
سـنجي  دهند و مقدار سفيدي، آبي و قرمزي رنـگ        توجهي را نشان مي   

سـنجي   واحـد بيـشتر از رنـگ       2 و   6/7،  6نرم افزاري، بطور ميـانگين      
شـده مربـوط بـه      بيشترين اختلاف رنگي مـشاهده    . باشد مي دستگاهي

رنگ فيروزه اي است كه به دليل خـارج بـودن آن از محـدوده رنگـي                 
).  Kang & Sabarez, 2009(افـزار اسـت   قابل تشخيص توسط نـرم 

 بدست آمده توسـط     *a و   *Lهاي رنگي   مشاهده مي شود كه شاخص    
R2= 3/89(رنـد   زيـادي دا  نرم افزار و دستگاه ضـريب همبـستگي         

L* ،
4/95 =R2

b* ( هـاي  سـازي داده  توان از رگرسيون بـراي نزديـك      و مي
  .افزاري و دستگاهي استفاده كردنرم

 در صورتي كه جهت بهينه يابي شرايط عكس         6با توجه به شكل     
برداري و روابط مورد استفاده در رنگ سنجي نرم افزاري، از رگرسيون            

هاي  افزاري و دستگاهي رنگ    نرمهاي رنگي رنگ سنجي   بين شاخص 
شود، نتايج نـرم افـزاري بطـور        استفاده) اي بدون رنگ فيروزه  (مختلف  

  .شوندقابل قبولي نزديك به نتايج دستگاهي مي
  

  رنگ سنجي ميوه و سبزيجات
سنجي دستگاهي رنگي رنگ نتايج رگرسيون و اختلاف  1در جدول   

 نارنگي، سيب سـبز،     موز،(افزاري ميوه و سبزيجات مورد آزمايش       و نرم 
 4، تحـت    )فرنگياي و گوجه  دلمهسبز، فلفل قرمز، فلفل سيب زرد، فلفل  

دهـي  و نحـوه نـور    ) سـفيد و سـياه    (حالت عكس برداري رنگ زمينـه       
دهي غير مـستقيم و بـدون آن بعنـوان          استفاده از ديفوزور و ايجاد نور     (

شـود،  همانطور كه مشاهده مـي    . شده است دادهنشان) دهي مستقيم نور
ها در هـر  افزاري نمونهسنجي دستگاهي و نرم   رنگي نتايج رنگ  اختلاف

شـده در رنـگ سـنجي        حالت، بسيار بيشتر از اختلاف رنگي مشاهده       4
زياد ويژگـي فيزيكـي     دليل اختلاف بسيار  اين امر به  . چارت رنگي است  

تاثير منفي براقيـت و نـا همـواري بـر           (هاي مواد غذايي    سطحي نمونه 
شـود  بنابر اين مشاهده مي   . باشدبا سطح چارت رنگي مي    ) يسنجرنگ

هاي مواد غذايي نيز، هرچنـد كـه در شـرايط    كه در رنگ سنجي نمونه    
افزاري انجام  شده عوامل موثر بر عكس برداري، رنگ سنجي نرم        بهينه

افـزاري  هـاي دسـتگاهي و نـرم      شود، بازهم اختلاف زيـادي بـين داده       
  .شودمشاهده مي

شـود ضـريب همبـستگي       مـشاهده مـي    1ه در جدول    همانطور ك 
گيـرد امـا    برداري قرار نمي  قرمزي نتايج، زياد تحت تاثير شرايط عكس      

ضريب همبستگي سفيدي و زردي به مقدار زيادي تحت تاثير شـرايط            
گيرند و بيشترين مقـدار آنهـادر شـرايط عكـس           برداري قرار مي  عكس

 و  5/92بـه ترتيـب     (باشد  ميبرداري زمينه سفيد و استفاده از ديفوزور        
9/91 .(  
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   نزديكي نتايج رنگ سنجي دستگاهي و نرم افزاري چارت رنگي در مناسب ترين شرايط عكس برداري-5شكل

L* :سفيدي اندازه گيري شده توسط دستگاه لاويباند                  L*p :سفيدي اندازه گيري شده توسط نرم افزا فتوشاپ  L

  

  
  .ن داده هاي رنگ سنجي دستگاهي و نرم افزاري بدون رنگ فيروزه اي و پس از خطي سازي رگرسيو-6شكل 

L*L :سفيدي اندازه گيري شده توسط دستگاه لاويباند.               L*p :سفيدي اندازه گيري شده توسط نرم افزاي فتوشاپ.  
  

  ها در چهار حالت عكس برداريهافزاري و دستگاهي نمون رگرسيون و اختلاف رنگي رنگ سنجي نرم-1جدول 
    انحراف معيار    ضريب همبستگي    اختلاف رنگي

b* a* L* b* a* L*   چارت ر    نمونه هانگي   
  شرايط عكس برداري

 زمينه سياه با ديفوزور 7/96  9/78    32/23 5/69    51/2  59/0  32/1 08/61  

 ديفوزورزمينه سياه بي  7/96 2/84    16/24 3/91    18/2  59/0  7/0 69/58  

 زمينه سفيد با ديفوزور   64/57  54/21   5/92 2/95 9/91    5/1  71/0  68/0

 زمينه سفيد بي ديفوزور 95  6/82    76/21 83    76/1  73/0  98/0 74/55  
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منظـور اسـتفاده از رگرسـيون جهـت         اينكـه بـه   اين با توجه به   بنابر

-رنـگ سازي سامانه رنگ سنجي نرم افزاري، شرايطي كه نتايج          بهينه
سنجي نرم افـزاري آن بيـشترين همبـستگي را بـا نتـايج دسـتگاهي                

دهـي  رنگ نمونه ، نـور    توان زمينه سفيد  تر است، مي  باشد مناسب داشته
سـنجي مـورد بررسـي، تنظيمـات        غير مستقيم، و در اين سامانه رنـگ       

 و  H و وضعيت محيطـي فلورسـنت        3/4، نور   4/1دوربين عكاسي زوم    
. برداري بيـان كـرد    عنوان شرايط بهينه عكس    مگاپيكسل را ب   6وضوح  

برداري كه  شده عكس شود كه همان شرايط بهينه    اين مشاهده مي  بنابر
هـاي مـواد    با استفاده از چارت رنگي تعيين شـده اسـت، بـراي نمونـه             

حـال  ترين شرايط عكس برداري هستند ولي در عين       غذايي نيز مناسب  
آيند، تفاوت  ايي بدست مي  نتايجي كه براي چارت رنگي و هم مواد غذ        

بنابر اين جهت رنگ سنجي نرم افزاري       .زيادي با نتايج دستگاهي دارند    
مواد غذايي نيز لازم است تا با توجه به اينكه ضريب همبستگي زيادي       

دارد، از اين رابطه    سنجي دستگاهي و نرم افزاري و جود      بين نتايج رنگ  
دسـتگاهي مـواد    سازي نتايج رنگ سنجي نـرم افـزاري         جهت نزديك 

  .غذايي استفاده گردد
توجه به تفاوت بسيار زيـاد ويژگـي هـاي فيزيكـي سـطح مـواد                با

و يا كارت هاي رنگـي كـه        (غذايي با سطح چارت رنگي مورد استفاده        
نياز است تا در صورتي كه نيـاز بـه          ) انددر ديگر تحقيقات استفاده شده    

تگاهي و تعيين دقيق    هاي دس افزاري به داده  هاي نرم نزديك بودن داده  

منظـور تنهـا بررسـي تغييـرات رنـگ نمونـه         (مقدار رنگ نمونه اسـت      
افزاري پـس از تعيـين   سازي يك سامانه رنگ سنجي نرم     ، بهينه )نباشد

بـه  ) بـا اسـتفاده از چـارت رنگـي        (بـرداري   ترين شرايط عكس  مناسب
افزاري و دسـتگاهي خـود      سنجي نرم صورت رگرسيون بين نتايج رنگ    

  .شودذايي انجاممواد غ
هـاي مـورد آزمـايش را بـه          نتايج رنگ سنجي نمونـه     2در جدول   

افزاري در حالتي كه تنها عوامل موثر بر عكس         صورت دستگاهي و نرم   
تغيير عوامل موثر بر عكس برداري نمونه ها تا         (برداري بهينه شده اند     

و اسـتفاده از رگرسـيون      ) ترين نتايج به نتايج دستگاهي    حصول نزديك 
ها جهت  افزاري و دستگاهي چارت رنگي و نمونه      سنجي نرم نتايج رنگ 

. افزاري به دستگاهي نشان داده شده اسـت       هاي نرم سازي داده نزديك
هـاي دسـتگاهي و     شود اخـتلاف رنگـي داده     همانطور كه مشاهده مي   

افزاري در حالتي كه در آن تنها شرايط عكس برداري بهينـه شـده              نرم
- مقدار بسيار زيادي است امـا در حالـت بهينـه            است كه  64/57است،  

سازي سامانه رنگ سنجي با استفاده از روابط رگرسيون بدست آمده با            
باشد كه كمتر از حالت قبـل اسـت          مي 15/13استفاده از چارت رنگي،     
هـا انجـام شـود بـه        سازي بر اساس خود نمونه    اما در صورتي كه بهينه    

اقل مقدار قابل تشخيص با چـشم       شود كه كمتر از حد       مي 49/1مقدار  
افـزاري  است كه بيانگر نزديكي قابل قبول بين نتايج دستگاهي و نـرم           

  .باشدمي
  

   نتايج رنگ سنجي نمونه هاي غذايي به صورت دستگاهي و نرم افزاري بهينه يابي شده به شيوه هاي مختلف-2جدول
تصحيح (افزاري نتايج نرم   نتايج نرم افزاري      

  )با رگرسيون چارت رنگي
تصحيح (نتايج نرم افزاري 

تحت شرايط بهينه (  نتايج دستگاهي  )بارگرسيون نمونه ها
        )عكس برداري

b*  a*  L*    b*  a*  L*    b*  a*  L*    b*  a*  L*  نمونه  
  5 2/66 7/6 25  84/69  66/9  25/7 1/5  6/68 موز       3/68 7/4  6

  -3/7  7/37 2/1 8/12  6/42  5/3  9/1 4/59 5/2 5/0  2 3/57 نارنگي      
 24/7 7/33 4/0 3/10  8/38  7/10  88/0 8/57 5/8 -3/0 9 59 گوجه      

سيب 
 سبز

      68 9/2 2/3 67  7/2 1/5  3/4  9/70  2/20 7/2 4/67  8/5- 

سيب 
 زرد

      9/69 1/4 9/3 71 3/4 4/6  5/8  74  2/23 5/3 6/70  7/2 

فلفل 
 قرمز

      9/58 6/9 5/0 4/60 9 7/2  1/23  7/40  7/14 4/0- 7/35  2/32 

دلمه 
 سبز

      7/61 2 2/2 60 3 3/3  3/2  7/48  16 2  1/44  86/9- 

فلفل 
 سبز

      4/60 2/2 4/1 61 2/1 2  1/3  2/42  13 2/1 3/37  18/8- 

    15/13 49/1        64/57  استاندارد
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سازي سـامانه رنـگ سـنجي       همچنين مشاهده مي شود كه بهينه     

سـازد تـا بـر خـلاف         فراهم مي  نرم افزاري با اين روش، اين امكان را       
ديگر تحقيقات مشابه كه به صورت رنگ سنجي نرم افزاري يك ماده            

سامانه رنگ سنجي بر اساس يك ماده غـذايي         (غذايي انجام شده اند     
، امكان رنگ سنجي دامنه وسيع تري از مـواد غـذايي       )كاليبره شده اند  

ــردد   ــراهم گ  ;Afshari-Jouybari & Farahnaky, 2011(ف

Laurent1 et al, 2010; Quevedo, 2010 .(  
سنجي مواد غذايي را مي توان به صورت نرم افزاري و بگونه            رنگ

اي انجام داد، كه نتايج حاصله نزديكي بسيار زيادي با نتايج دستگاهي            
افـزاري  سـنجي نـرم  باشد كه مستلزم بهينه بـودن سـامانه رنـگ        داشته

- زمينه سـفيد رنـگ و نـور        براي اين امر استفاده از    . طراحي شده است  
تـرين  تر مي باشد اما تنها بـا تعيـين مناسـب          دهي غير مستقيم مناسب   

توان به اين هدف رسيد و لازم است تا بهينه          برداري نمي شرايط عكس 
بـه منظـور اينكـه بتـوان        . يابي بر اساس خود مواد غذايي انجام شـود        

شتري از  سامانه رنگ سنجي نرم افزاري را جهت رنگ سنجي انواع بي          
 RGBمواد غذايي بهينه يابي كرد، نياز مـي باشـد تـا پـس از تبـديل                  

 ، بهينـه يـابي بـه صـورت     *L*, a*, bعكس گرفته شده از نمونه به 

 دستگاهي و نرم افزاري مواد غذايي مورد *L*, a*, bرگرسيوني بين 
  .نظر انجام شود

  
  نتيجه گيري

-زاري و بگونـه  سنجي مواد غذايي را مي توان بصورت نرم اف        رنگ
اي انجام داد، كه نتايج حاصله نزديكي بسيار زيادي با نتايج دستگاهي            

افـزاري  سـنجي نـرم  باشد كه مستلزم بهينه بـودن سـامانه رنـگ        داشته
-براي اين امر استفاده از زمينه سـفيد رنـگ و نـور            . طراحي شده است  

ن تـري تر مي باشد اما تنها بـا تعيـين مناسـب          دهي غير مستقيم مناسب   
توان به اين هدف رسيد و لازم است تا بهينه          برداري نمي شرايط عكس 

بـه منظـور اينكـه بتـوان        . سازي بر اساس خود مواد غذايي انجام شود       
سامانه رنگ سنجي نرم افزاري را جهت رنگ سنجي انواع بيشتري از             

 جهـت   1-4مواد غذايي بهينه سازي كرد، نياز مي باشـد تـا از روابـط               
 استفاده شود *L*, a*, b گرفته شده از نمونه به  عكسRGBتبديل 

 دستگاهي و نـرم  *L*, a*, bو بهينه سازي، بصورت رگرسيوني بين 
  .افزاري مواد غذايي مورد نظر انجام شود
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