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  چکیده

کننده مورد قضاوت قرار گرفته و مبناي رد یا  که توسط مصرف عنوان اولین پارامترهایی هستند ظاهري سطح یک ماده غذایی به رنگ و ویژگی هاي
، سیسـتم  CIE L*abگیري رنگ در مقایسه با سیسـتم   در خصوص اندازه IMG-Pardazeshدستگاه کارآیی در این پژوهش . باشد قبول آن ماده می

Hunter lab  و سیستم استانداردPatch Tool میزان عددي همبستگی بر این مبنا . مورد ارزیابی قرار گرفت(R2)   موجود بین سه پـارامترL* ،a*  و
b*  بدست آمده از دستگاهIMG-Pardazesh سیستم در مقایسه باCIE L*ab  هـاي   و در مقایسه با داده 980/0، و 998/0، 996/0به ترتیب معادل 

Hunter lab  نرم افزار  و با داده هاي 871/0، و 981/0، 983/0معادلPatch-color اراي میزان همبسـتگی   د(R2)   953/0و  881/0، 935/0معـادل 
 CIEهاي سیستم و مقایسه آن با داده، *L*a*bاز بین ارزش عددي پارامترهاي رنگ  IMG-Pardazeshگیري رنگ  در خصوص دستگاه اندازه. بود

L*ab کاملا مشهود است که شاخص خطاي جذر میانگین مربعاتRMSD تلاف جزئـی کمتـر بـوده و در مقایسـه بـا سیسـتم       ر تمامی پارامترها با اخد
Hunter lab  به جز پارامترa دهنـده   ها نشـان  ي میانگین علاوه محاسبه خطاي نرمال شده به. تري بود اراي ارزش عددي بسیار پاییندر سایر پارامترها د

 Hunter labدر سیسـتم   *bو  *Lلاتر در دو پـارامتر  و خطـاي بسـیار بـا    CIE L*abوجود خطاي به مراتب بالاتر در تمـامی پارامترهـا در سیسـتم    
میزان خطاي کمتري در برآورد پارامترهـاي رنـگ در    از IMG-Pardazeshتوان پی برد که دستگاه  نتیجه اینکه بر مبناي این شاخص نیز می. باشد می

  .باشد ها برخوردار می سیستممقایسه با سایر 
  

  *RGB ،L*a*bتصویر دیجیتالی، سنجش رنگ،  :کلیدي هاي هواژ
 

    1 مقدمه
ین پارامترهایی مد نظـر  رنگ و جلوه ظاهري مواد غذایی از مهمتر

منظور برآورد کیفیت ماده غذایی حتی قبل از قـرار دادن آن  مشتریان ب
عنوان فاکتورهاي حساس در خصـوص   باشند و لذا به ماده در دهان می

هاي مختلفی مبتنی  اگرچه که سیستم. شوند رد یا قبول آن شناخته می
ی براي برآورد رنگ وجود دارد اما یکی از متـداولترین  بر فضاهاي رنگ

ها براي برآورد رنگ مواد غـذایی اسـتفاده از فضـاي سـه      این سیستم
باشد که دلیل ایـن امـر    می *L*a*bبعدي رنگ در قالب پارامترهایی 

توصیف یکنواخت رنگ و همخوانی بسیار بالاي این سیستم با سیستم 
به منظور آنالیز دیجیتالی تصویر یک . باشد درك رنگ توسط انسان می
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گیري رنگ هر پیکسـل در   یی، لازم است که از سیستم اندازهماده غذا
با این وجود در حال حاضر هـیچ  . سطح یک ماده آگاهی داشته باشیم

در قالـب   *L*a*bگیـري رنـگ پارامترهـاي     سیستم تجـاري انـدازه  
گیري رنگ موجـود   هاي تجاري اندازه پیکسل وجود ندارد زیرا دستگاه

دهند که   متر مربعی را پوشش می عموما یک سطح کوچک چند سانتی
 Nobbs and(د باش ـ غیـر قابـل تعمـیم بـه کـل سـطح نمونـه مـی        

Connoly, 2000(.  
یا بـا  ) توسط انسان(تواند از طریق بازرسی بصري  برآورد رنگ می

حـال اگرچـه کـه    . سنجی صـورت گیـرد   هاي رنگ استفاده از دستگاه
حتـی در مقـادیر   سی رنگ توسط انسان یک روش کـاملا منطقـی   برر

باشد، با این وجود این برآورد بصورت ذهنی بـوده   متفاوت روشنایی می
ي دیگـر   کننـده  کننده تا مشـاهده  تواند از یک مشاهده و مقادیر آن می

 براي تبدیل مقادیر رنگ از حالـت ذهنـی  . اي متغیر باشد بطور گسترده
. گـردد  عنـوان رفـرنس اسـتفاده مـی     ارهاي رنگی بهبه عینی از استاند
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ها پروسه برآورد رنگ نیـاز بـه بررسـی و زمـان      متاسفانه در این روش
بایسـت از   کننـده نیـز مـی    تر اینکه فرد مشاهده بیشتري داشته و مهم

شود  بدین سبب توصیه می. دار باشدهاي لازم برخورد مهارت و ویژگی
د گیري رنگ استفاده گـرد  و اداوت اندازهبراي برآورد رنگ مواد از ابزار 

)Francis & Clydesdale, 1975; Tanska et al., 2005(.  
  

  1مقادیر سه گانه رنگ
معـروف بـه   ( Eclairageالمللـی   ، کمیسـیون بـین  1931در سال 

CIE(ور نماینـدگان بسـیاري ازکشـورها    ، که یک مجمع عملی با حض
دن و بیان رنگ بصـورت  باشد، تشکیل جلسه داد تا براي تست نمو می

بـر مبنـاي   . هـایی را تعریـف و پیشـنهاد نمایـد     ریاضی، یکسري ثابت
 "2هـاي واکـنش طیفـی    منحنـی "رش این کمیسیون، یکسـري از  گزا

منطبق با قابلیت چشم انسان در مشاهده نورهاي رنگی ارائه گردیده و 
توابـع  . گذاري شدند پایه "3ناظر استاندارد"در ادامه توابع انطباق نوري 

 x(λ)واکنش طیفی مذکور، از سه تابع واکنش نوري استفاده نمودنـد؛  
کـه   y(λ)عنوان پاسخ عمومی چشم مردم بـه نـور قرمـز بـوده،      که به

عنوان  که به z(λ)عنوان پاسخ عمومی چشم مردم به نورسبز بوده و  به
  ).1391جعفرپور، (باشد  پاسخ عمومی چشم مردم به نور آبی می

هاي مختلفی از نورهاي سبز، آبـی و   رنگ یک شیء نتیجه نسبت
زمانیکـه  . شـود  قرمز است که به چشم انعکاس یافته یا انتقال داده می

، )منحنی طیف منبـع نـور  (عواملی همچون توزیع توان طیف منبع نور 
منحنی انعکاس شیء، و توابع انطباق نوري ناظر استاندارد بـا یکـدیگر   

گیـري رنـگ و    تـوان روابـط ریاضـی بـین انـدازه      درآمیخته شوند، می
یک چنین اجماع ریاضی منجر بـه  . مشاهده بصري رنگ را بنیان نهاد

  .   شود گانه رنگ می یا مقیاس سه XYZایجاد مقادیر 
عنوان ابزاري استفاده نمود تـا میـزان    توان به می XYZاز مقیاس 

میزان آنها را بـا   نور قرمز، سبز و آبی بطوراستاندارد تخمین زده شده و
 چـالش در . یک نمونه مقایسه نموده تا اختلاف رنگ را مشخص کنـد 

اینجا بود که بدلیل محاسبات ریاضی هر تابع، تجسـم اخـتلاف رنـگ    
سـپس مقـادیر   . بصورت بصري در قالب محاسبات ریاضی مشکل بود

XYZ گانه تبدیل شده و براي تجسم بر روي  به فرم خطی معادله سه
ن دومین اشتقاق بـه نـام مقیـاس    ای. دوبعدي ترسیم شدندیک نمودار 

 Yدراین مقیـاس، مقـدار  . نامیده شد Yxyیا فضاي رنگ  4پذیري رنگ
رآوردي از میزان رنگ یعنی طیف ب  xyو به درجه روشنایی اشاره دارد 

جعفرپـور،  (باشـد   رنگ و اشباعیت آن، مستقل از پارامتر روشـنایی مـی  
1391.(  
  

                                                             
1Tristimuluscolors 
2Spectra response curves 
3Standard observer 
4Chromaticity scale 

  ,*a*, b* Lپارامتر هاي فضاي رنگ بر مبناي
استفاده مـی شـود یـک مشـکل      Yxyموقعی که از فضاي رنگ 

ماند، بدین معنی که فواصل یکسان روي نمـودار رنـگ    هنوز باقی می
سـال  ر د. باشـد  ، معادل اختلاف رنگ مشـاهده شـده نمـی   xyپذیري 
1976 ،CIE    یک فضاي رنگ متفاوتی را بر مبناي تبـدیل غیرخطـی

معرفی کرد تا همبستگی خیلی بیشـتري بـین اخـتلاف     XYZمقادیر 
این مقیـاس، بـه نـام    . رنگ ثبت شده و رنگ مشاهده شده بوجود آید

بیانگر روشنایی بوده  *Lدراین فضا . نامیده شد *L*a*bفضاي رنگ 
بـه   "+"(سـبز   /محـور قرمـز   *aباشند؛  مختصات رنگ می *a*, bو 

بـه   "+"(آبـی   /زردمحـور   *b، و )بـه سـمت سـبز    "-"سمت قرمز و
تـرین   عمـده و در ایـن رابطـه    باشد می) به سمت آبی "-"سمت زرد و

  :اند از گیري رنگ عبارت هاي اندازه دستگاه
Minolta Chroma Meter 
HunterLab Colorimeter 
Dr. Lange Colorimeters 
Lovinbond cam systems 

ري رنـگ  گی هاي اخیر از تصاویر کامپیوتري بمنظور اندازه در سال
مواد غذایی مختلف استفاده گردیده است و دلیل این امر دستاوردهاي 
مشهود این روش از قبیل آنالیز تمـامی سـطح مـاده غـذایی و کمـی      

هـاي   هاي آن در مقایسه با دستگاه هاي سطحی و نقص نمودن ویژگی
بین همراه ترکیبی از دور روش محاسباتی به. باشد سنج متداول می رنگ

عنوان یک تکنیک نسـبتا   کی بههاي گرافی کامپیوتر و برنامهدیجیتالی، 
گیري رنگ بسیاري از مواد غـذایی   پذیرتر براي اندازه تر و تطبیق ارزان

در ایـن  . باشـد  گیري رنگ مـی  هاي متداول اندازه در مقایسه با دستگاه
عنوان یک ابـزار مفیـد در بـرآورد     رابطه استفاده از دوربین دیجیتالی به

تـوان رنـگ یکایـک     باشد کـه از ایـن طریـق مـی     ماده میرنگ یک 
 ,Leóna, Meryb(هـاي تصـویر یـک جسـم را ثبـت نمـود        پیکسل

Pedreschic, &Leónc, 2006; .( هـا، نـور مـنعکس     در این دوربـین
شده از یک جسم از طریق سه سنسـور بـه ازاي هـر پیکسـل نمایـه      

 ـ RGBترین مدل رنگ مـدل   در این حالت متداول. گردد می باشـد   یم
، سـبز  (R)که بر مبناي آن هر سنسور میزان تراکم طیـف نـور قرمـز    

(G)  و آبی(B) ز امروزه گـرایش بـه سـمت آنـالی    . نماید را دریافت می
باشد که دلیل این امـر در درجـه اول    دیجیتالی تصاویر مواد غذایی می

منظـور   هـا بـه   محاط نمودن گروه کـوچکی از پیکسـل   اي، آنالیز نقطه
هاي جزئی یک ماده و در درجه دوم آنالیز سراسري یک  ویژگیبرآورد 

نظـور آنـالیز یکنـواختی آن مـاده     م ماده از طریق هیستوگرام رنگ بـه 
و  Mendozaاي کـه   در مطالعه. )Jackman& Sun, 2013(د باش می

گیري رنگ مواد  غذایی با استفاده  در خصوص اندازه) 2006(همکاران 
دادند عنوان نمودند که عواملی همچون زوم  از تصاویر دیجیتالی انجام

بایست ثابت  دوربین، فاصله دوربین از نمونه و میزان وضوح دوربین می
انحناي موجود در (ه بوده و عواملی مانند رنگ پس زمینه و شکل نمون

بـر رنـگ محاسـبه شـده تـاثیر گـذار       داري  طرز معنـی  به) شکل نمونه
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  ).Mendozaa, Dejmekb, &Aguileraa, 2006(د باش می
را بر مبناي  RGBهاي دیجیتالی اطلاعات  با فرض اینکه دوربین

دارنـد هـدف از ایـن پـژوهش ارائـه راهکـاري در        پیکسل دریافت می
خصوص طراحی و ساخت یک دستگاه تصویربرداري با کمک دوربین 

یک تصـویر دیجیتـال دقیـق و     در تهیه CIEبر مبناي استانداردهاي 
بـا   RGBاز تصـاویر دیجیتـالی    L*a*bگیري پارامترهاي رنگ  اندازه

  .باشد افزار تخصصی که به این منظور طراحی شده بود می کمک نرم
  

  
  

  ها مواد و روش
بـا الگـوبرداري از دسـتگاه     در این پژوهش سعی بر ایـن بـود تـا   

، یـک دسـتگاه تقریبـا    Lovibond-Cam systemگیري رنـگ   اندازه
آیی یکسان در تهیه یک تصویر دیجیتالی و برآورد مشابه با قابلیت کار

 اختصاصی رنـگ سـنجی  پارامترهاي رنگ از روي آن با کمک برنامه 
-IMG-Pardazesh Camطراحــی شــود و بــر ایــن مبنــا دســتگاه 

Systerm XI  شرکت ابزارکـاران فـن   ( 78219به شماره ثبت اختراع
آوري  اي فنآور مستقر در مرکز رشد واحده هسته فن  -پویاي شمال 

طراحـی و  ) دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سـاري  -طبرستان
  .)1شکل (ساخته شد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 IMG-Pardazesh Cam-System XIنمایی از دستگاه سنجش رنگ  - 1شکل 

  
بـرداري   بدین منظور مبناي کار استفاده از سیستم استاندارد عکس

 CIE 45/0ي بود که در این راسـتا ژئـومتر   CIEمطابق دستورالعمل 
  ). 2شکل (انتخاب گردید 

  

  
  ي عکس دیجیتالی در تهیه CIE 45/0ي ژئومتر - 2شکل 

  

  
در  IMG-Pardazeshشرایط تهیه تصویر دیجیتالی بـا دسـتگاه   

  :شرایط ذیل صورت پذیرفت
 لوکس  2200= میزان روشنایی 

ISO =اتوماتیک  
  30fps= تعداد تصویر در ثانیه
 L ،aزمینه طوري انتخاب شود با ثبت پـارامتر   همچنین رنگ پس

کمترین تاثیر بر رنگ ثبـت شـده و    1و  1، 50به ترتیب به میزان  bو 
  . محاسبه شده را داشته باشد

ــام   ــده از صــفحه رنگــی بن ــه ش ــق عکــس تهی  Colorاز طری
Checker ،) قابلیت دستگاه ساخته شده در برآورد پارامترهاي ) 3شکل

 Patchافزار  با کمک نرم RGBاز روي پارامترهاي  (*L*a*b)رنگ 
Tool )افزار اختصاصی سنجش رنگ، نرمBabel Color Company, 

Canada (سیستم استاندارد  ي کارآیی آن با و مقایسهCIE L*ab در 

  افزارمرصفحه نمایش ن

  محل نصب دروبین

 Color Checkerصفحه 

  درجه 45منبع نوري با زاویه 
  بدنه فلزي دستگاه
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و همچنین اسـتانداردهاي رنـگ    Lovibond Cam-systemدستگاه 
در ضـمن میـزان   . ورد ارزیابی قـرار گرفـت  م Hunter labدر سیستم 

هـاي بدسـت آمـده بـا      هکارآیی هر دو سیسـتم از طریـق مقایسـه داد   

 D65با مختصـات   Patch Toolافزاري  هاي حاصل از برنامه نرم داده
  .هاي استاندارد برآورد گردید عنوان داده درجه به 2و زاویه دید 

  
 Labگیري پارامترهاي  هاي اندازه مورد استفاده در مقایسه بین سیستم Color-checkerتصویري از صفحه رنگی یا  - 3شکل 

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

منتقـل   Excelافـزار   در نهایت مقادیر عددي بدست آمده به نـرم 
ها در خصوص بـرآورد میـزان همبسـتگی     شده و تجزیه و تحلیل داده

دامـه  در ا .بین داده هاي حاصل از سیستم هاي مختلف صورت گرفت
هاي بدست آمده با کمک پارامتر خطاي جذر  برآورد ارزش عددي داده

  : مطابق فرمول هاي ذیل صورت گرفت (RMSD) 1میانگین مربعات
)1                                           (RMSDL= ට

∑ (
∗ି	∗ )2

సభ


  
)2                                           (RMSDa= ට

∑ (
∗ି	∗ )మ
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)3                                           (RMSDb= ට

∑ (
∗ି	∗ )మ
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پارامترهاي رنگ بدست آمده از سیستم استاندارد *Li*,ai*,bi که

Patch-Tool  بوده وLp*,ap*,bp*      پارامترهـاي رنـگ بدسـت آمـده
  .باشند گیري رنگ می هاي اندازه سایر سیستم

مـورد ارزیـابی     (e)2هـا  نهایت خطاي نرمال شده میانگین دادهدر 
محاسـبه  ترتیب براي پارامترهاي رنگ بصورت ذیـل   قرار گرفت که به

  :گردد می
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ே
∑ ห	
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ே
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پارامترهاي رنگ بدست آمده از سیستم استاندارد *Li*,ai*,bi که

Patch-color  بوده وLp*,ap*,bp*     پارامترهاي رنـگ بدسـت آمـده
                                                             
1Root Mean Square Deviation 
2Mean Normalized Error 

  .باشند  م گیري رنگ هاي اندازه سایر سیستم
ها از فرمـول ذیـل    برآورد میانگین عملکرد این سیستممنظور  و به

  :استفاده شد
)7                                                            (݁̅ = ಽାೌା್

ଷ
  

  
  نتایج و بحث

ف بررسی گردید در این مطالعه یکی از اهداهمانطور که قبلا ذکر 
 CIEهاي ي سنجش رنگ در برابر سیستم کارآیی دستگاه ساخته شده

L*ab  وHunterlab ـ  ود امـا بــراي دسـتیابی بـه ایــن هـدف یــک     ب
هـاي اسـتاندارد    باشد که در این راسـتا از داده  استانداردي نیز لازم می

اسـتفاده   Patch-Toolافـزار   با کمک نـرم  *L*a*bپارامترهاي رنگ 
ه همبسـتگی بسـیار مناسـبی بـین     گردید و بر مبناي نتایج بدست آمد

بر اساس نتایج بدست آمده، . هاي پارامترهاي رنگ مشاهده گردید داده
 *bو  *L* ،aموجود بین سـه پـارامتر    (R2)میزان عددي همبستگی 

عـادل  م Hunterlabبا داده هاي سیسـتم   CIE L*abبدست آمده از 
بـه    Patch-Toolافـزار   نـرم هـاي   و با داده 917/0و  981/0 ،989/0

و این در حالی ) 1جدول (بوده  870/0و  875/0، 928/0ترتیب معادل 
در مقایسه  IMG-Pardazeshهاي بدست آمده از دستگاه  بود که داده

و در  980/0و  998/0، 996/0به ترتیب معـادل   CIE L*abسیستم با
و بـا   871/0و  981/0، 983/0معادل  Hunterlabهاي  مقایسه با داده

معادل  (R2)داراي میزان همبستگی  Patch-colorافزار  نرم هاي داده
بـود   *bو  *L* ،aترتیب براي سه پارامتر  به 953/0و  881/0، 935/0

ها بیانگر این است که دسـتگاه   این داده).  1-3، نمودارهاي 2جدول (
IMG-Pardazesh م سیست باCIE L*ab  از قابلیت اطمینان و استناد

منظـور   بالایی در تهیه یک تصویر دیجیتالی مناسب از یـک مـاده بـه   
، 2جـدول  (باشـد   وردار مـی هـاي رنـگ برخ ـ   استخراج و ارزیـابی داده 
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  ). 3-1نمودارهاي 
  

بدست آمده از  *L*a*bضریب همبستگی پارامترهاي  - 1جدول 
 Patch Toolهاي  دهو دا Hunterlabبا سیستم  CIE L*abسیستم 

  *L* a*  b  پارامتر
Hunterlab  989/0  981/0  917/0  
Patch Tool 928/0  875/0  870/0  

 
بدست آمده از  *L*a*bضریب همبستگی پارامترهاي  - 2جدول 

، سیستم CIE L*abسیستم با  IMG-Pardazeshدستگاه 
Hunterlabهاي  و دادهPatch Tool 

  *L* a*  b  پارامتر
CIE L*ab  996/0  998/0  980/0  
Hunterlab 983/0  981/0  871/0  
Patch Tool 935/0  881/0  953/0  

  
هاي مربوط به پارامترهاي رنـگ   نکته قابل تامل در خصوص داده

هاي تجـاري   هاي دیجیتالی در مقایسه با دستگاه بدست آمده از عکس
 Lovibondو  Hunter color meterگیـري رنـگ از قبیـل     انـدازه 

cam-system ست که تنها معیار انتخاب، تشابه روند تغییرات ا در این
بایسـت ارزش عـددي    باشد بلکه می در خصوص پارامترهاي رنگ نمی

هاي بدست آمده نیز مورد ارزیابی قرار گیرند که این کار با مراجعه  داده
ورت ص ـ (RMSD) به پارامتري به نام خطاي جذر میـانگین مربعـات  

  .گیرد می
کـوچکتر   RMSDهـاي مربـوط بـه پـارامتر      عبارتی هرچه داده به

دهنـده معتبـر بـودن سیسـتم مـورد آزمـایش در بـرآورد         باشند نشـان 
بـا توجـه بـه    . باشد در مقایسه با سیستم استاندارد میپارامترهاي رنگ 

توان  اند، می ارائه شده 3هاي حاصل از این معادلات که در جداول  داده
-IMGگیري رنـگ   ه در خصوص دستگاه اندازهاین نکته پی برد ک به

Pardazesh    ــگ ــاي رن ــددي پارامتره ــین ارزش ع و  ،*L*a*bاز ب
کاملا مشـهود اسـت کـه     CIE L*abهاي سیستم  مقایسه آن با داده

در تمامی پارامترها با اختلاف جزئی کمتر بـوده و در   RMSDشاخص 
رامترهـا  در سـایر پا  aبـه جـز پـارامتر     Hunterlabمقایسه با سیستم 

بعبـارت دیگـر مراجعـه بـه     . تري بـود  اراي ارزش عددي بسیار پاییند
نیز مهر تاییـد دیگـري بـود بـر قابـل اسـتناد بـودن         RMSDپارامتر 

آمده از تصویر دیجیتالی حاصـل از دسـتگاه سـنجش      هاي بدست داده
  .می باشد IMG-Pardazeshرنگ 

بمنظور کاربرد ) 1388( در پژوهشی که توسط افشاري و فرحناکی
افزار فتوشاپ در برآورد پارامترهاي رنگ مواد صورت گرفت اعلام  نرم

حاصل  هاي بین داده 99/0گردید که با وجود میزان همبستگی بالاي 
، امـا در خصـوص   Hunterlabگیري رنگ  از فتوشاپ و دستگاه اندازه

ارزش عددي این مقادیر در صـورت محاسـبه پـارامتر اصـلاح نشـده      
RMSD ،عنوان مثال این مقدار بـراي پـارامتر    بهL*   673/16معـادل 

خواهد بود که بیانگر تفاوت آشکاري بین این دو نوع سیستم در برآورد 
هاي مربوطـه مقـدار    مقادیر واقعی رنگ بوده و لذا با استفاده از فرمول

مجددا حساب شده و مقدار آن بـراي پـارامتر    RMSDي  اصلاح شده
L*  ن گردیده و همین رونـد بـراي سـایر پارامترهـا     بیا 565/2معادل

  .)1388, فرحناکیو  جویباري( نیز صورت گرفت *bو  *aیعنی 
  

بدست آمده از  *L*a*bپارامترهاي  RMSDشاخص  - 3جدول 
-IMGدستگاه ، CIE L*abسیستم  با Patch-Toolبرنامه

Pardazesh  و سیستم،Hunterlab  
  *L* a*  b  پارامتر

CIE L*ab  75/9  87/15  42/16  
IMG-Pardazesh 33/9  00/15  13/13  

Hunterlab 43/12  13/12  28/21  
  

  
  Patch Toolو  CIE L*ab ،Hunter labسیستم با  IMG-Pardazeshبدست آمده از دستگاه  *Lضریب همبستگی پارامتر -1نمودار 



  561     ...عکس دیجیتالی RGBهاي  از داده *L*a*bاي پارامترهاي برآورد مقایسه

  
 Patch Toolو  CIE L*ab ،Hunter labسیستم با  IMG-Pardazeshبدست آمده از دستگاه  *a ضریب همبستگی پارامتر - 2 شکل

  

 
  Patch Toolو  CIE L*ab ،Hunter labسیستم با  IMG-Pardazeshبدست آمده از دستگاه  *b ضریب همبستگی پارامتر - 3 شکل

  
ي عددي قابـل   به دامنه از سویی دیگر در مطالعه حاضر با توجه

پارامترهـاي   عبارتی مقـدار کمینـه و بیشـینه    گیري رنگ و یا به اندازه
و  Patch-color ،CIE L*abگیري در هـر سـه سیسـتم     قابل اندازه

Hunterlab ه بصورت ذیل می باشندک:  
0 ≤L* ≤100 
-120 ≤a* ≤-120  
-120 ≤b* ≤120 

 RMSDلذا دیگر نیازي به محاسبه مقدار تعـدیل شـده پـارامتر    
 . می باشدن

هـاي   تواند در ارزیابی انـدازه گیـري   شاخص مهم دیگري که می
ــگ   ــاي رن ــتگاه    (*L*a*b)پارامتره ــده از دس ــت آم -IMGبدس

Pardazesh ،CIE L*ab  وHunterlab     و مقایسـه آن بـا سیسـتم
تفاده قـرار بگیـرد محاسـبه    مورد بررسی و اس Patch Toolاستاندارد 

با توجه بـه  . باشد می) 4-7هاي  فرمول(ها  خطاي نرمال شده میانگین
در بـالا، میـزان    *L*a*bي عددي ذکر شده براي پارامترهاي  دامنه

LΔ  براي پارامترL*   و 100باشـد عـدد    مـی  0-100که بـین ،aΔ  و

Δb      بـه ترتیـب بـراي پـارامترa*  وb*    120الــی + 120کـه بـین- 
  .انتخاب گردید 240باشد عدد  می

در ) 7فرمــول ( eهــاي حاصــل از شــاخص  بــا نگــاهی بــه داده
 RMSDخصوص پارامترهاي رنگ، روندي تقریبا مشابه با شـاخص  

و  eL ،eaگردد بطوریکه مقدار عددي این شـاخص بـراي    مشاهده می
eb ستگاه دIMG-Pardazesh  و  184/1 ،776/0ترتیـب معـادل    بـه

برآورد گردید و این در حالی بود که همین اعداد براي سیستم  968/0
CIE L*ab ــهی ــادل  ب ــب مع ــراي  124/1و  243/1، 822/0ترتی و ب

محاسـبه شـد    423/1و  933/0، 085/1معـادل   Hunterlabسیستم 
دهنده وجود خطاي به مراتـب بـالاتر در تمـامی     که نشان) 4جدول (

ــتم  ــا در سیس ــالاتر در دو   CIE L*abپارامتره ــیار ب ــاي بس و خط
نتیجـه اینکـه بـر    . باشـد  می Hunterlabدر سیستم  *bو  *Lپارامتر

-IMGتـوان پـی بـرد کـه دســتگاه      مبنـاي ایـن شـاخص نیـز مــی    
Pardazesh هاي رنـگ در  ز میزان خطاي کمتري در برآورد پارامترا

در کـل   .باشـد  ي بررسی شده برخوردار مـی ها مقایسه با سایر سیستم
و  CIE L*abمیانگین کلی مقدار خطاي موجـود در مـورد سیسـتم    
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  باشد برابر می 3و  2به ترتیب حدود  IMG-Pardazeshدستگاه در مقایسـه بـا    Patch Toolنسبت به سیسـتم   Hunterlabسیستم 
ر د Hunter labوIMG-Pardazesh،CIE L*abهاي بدست آمده از دستگاه دهدامقادیر مربوط به خطاي نرمال شده و میانگین خطاي  - 4جدول 

  Patch-Toolمقایسه با سیستم استاندارد 

  (തࢋ)میانگین کلی خطا   ها زان خطاي نرمال شده میانگین دادهمی  نوع سیستم
eL  ea  eb  

  IMG-Pardazesh 776/0  184/1  968/0  976/0دستگاه 
CIE L*ab  822/0  243/1  124/1  603/1  
Hunterlab 085/1  933/0  423/1  493/2  

    
Leon منظــور تهیــه عکــس دســتگاهی را ب) 2006( و همکــاران

پارامترهـاي   RGBدیجیتالی طراحی و ساخته تا بر مبناي سه پـارامتر  
ایـن پژوهشـگران در    .را محاسبه نمایند *L*a*bگانه رنگ یعنی  سه

بدسـت آمـده از دسـتگاه     XYZو  *L*a*bهـاي   ابتدا با کمـک داده 
هـاي بـرآورد شـده از     ، دادهHunter labو  CR200bتر مینولتاکرومام

در این . را در قالب مدل خاصی تعریف نمودند RGBروي پارامترهاي 
د ها به یکدیگر استفاده گردی منظور تبدیل داده پژوهش، از پنج مدل به

. که عبارت بودند از؛ مدل خطی، ربعی، گاما، مستقیم و شـبکه عصـبی  
علاوه بر این، در تحقیق مذکور پیشنهاد گردید برآورد پارامترهاي هـر  
مدل بر مبناي به حداقل رساندن میانگین خطاي مطلق محاسبه شـده  

. گیري رنگ صورت گیرد در مقایسه با دستگاه تجاري موجود در اندازه
ایج بدست آمده، مدل خطی داراي بیشـترین درصـد خطـا    بر اساس نت

) ٪93/0(و مدل شبکه عصبی داراي کمتـرین درصـد خطـا    ) 94/4٪(
  . بود

  
  گیري  نتیجه

ــین داده   ــتگی ب ــزان همبس ــر می ــژوهش حاض ــگ  در پ ــاي رن ه

(L*a*b*)  دســتگاه حاصــلIMG-Pardazesh ــ  CIEا سیســتم ب
L*ab و سیستمPatch-Tool و  87/0بیشتر و و  98/0ترتیب حدود  به

ترین فاکتور در داشـتن اطمینـان خـاطر     لذا عمده. بیشتر برآورد گردید
هاي قابل قبول در خصوص پارامترهاي سه  بمنظور بدست آوردن داده

لی مـی  گانه رنگ استفاده از یک سیستم مناسب تهیه تصاویر دیجیتـا 
بـه   RGBمنظـور تبـدیل پارامترهـاي    باشد کـه از کیفیـت مناسـب ب   

L*a*b*  برخوردار باشد که دستگاهIMG-Pardazesh  طراحی شده
کـاملا   هاي بدست آمده، از ایـن ویژگـی   از این مطالعه با توجه به داده

توانــد بــا اطمینــان خــاطر در بــرآورد  مطلــوب برخــوردار بــوده و مــی
  .پارامترهاي رنگ مواد از آن استفاده قرار گیرد

  
  قدردانی

آوري طبرسـتان   واحدهاي فنبه این وسیله از مدیریت مرکز رشد 
وابسته به دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی سـاري بـه دلیـل      

 IMG-Pardazeshحمایت مالی از ایده ساخت دستگاه سنجش رنگ 
Cam-System XI گردد سپاسگزاري می.  
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Introduction: The use of computer vision technology has been highly successful in food classification in 

the past and it has continued this success in recent times. However, a number of opportunities to progress 
computer vision technology exist which are critically examined based on cost and feasibility. A range of 
hardware options are considered along with a range of software options. The economic cost of implementing 
new hardware continues to prove a major impediment. Thus future efforts need to be focused on maximizing the 
potential benefits of the existing hardware framework and instead concentrate on developing improved software. 
Of the improved software available the aspect that offers the greatest promise is more efficient analysis of food 
surface texture attributes which will lead to more powerful understanding of the relationships between quality 
factors and experimentally measured food quality.  

 
Materials and Methods: In this study, the efficiency of IMG-Pardazesh instrument in color measurement in 

comparison with CIE L*ab, Hunterlab and Patch Tool color systems was evaluated. The IMG-Pardazesh 
instrument was designed and manufactured based on CIE 45/0 standard and all measurements were performed 
based on the ColorChecker® 24 Patch Classic target which is an array of 24 scientifically prepared natural, 
chromatic, primary and gray scale colored squares in a wide range of colors. Many of the squares represent 
natural objects, such as human skin, foliage and blue sky. Since they exemplify the color of their counterparts 
and reflect light the same way in all parts of the visible spectrum, the squares will match the colors of 
representative sample natural objects under any illumination, and with any color reproduction process. 

 
Results and Discussion: According to the results, the regression value (R2) of L*a*b* resulted from IMG-

Pardazesh compared to CIE L*ab recorded at 0.996, 0.998 and 0.980, respectively. In comparison 
withHunterlab, the values were equal to 0.983, 0.981, 0.871, and compared to Patch Tool system were 0.935, 
0.881 and 0.953, respectively. However, to base an unbiased conclusion it is necessary to consider the numeric 
value of data that can be calculated in form of Root Mean Square Deviation (RMSD) rather than the similarity of 
color changes pattern.Therefore, as much as the RMSD value becomes smaller, the validity of color measuring 
instrument become greater compared to the standard system. RMSD was calculated following below formula: 
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Which Li*,ai*,bi* are color parameter from Patch Tool system and Lp*,ap*,bp* are color parameters from 
other color systems. 

By calculating the RMSD index, it was revealed that numeric value of L*a*b* from IMG-Pardazesh was 
slightly lower than that of CIE L*ab. Compared to Hunterlab system, apart from a* value, the RMSD was 
remarkably lower in L* and b* values. By calculating the normalized error of means (e), the values of eL, eaandeb 
from IMP-Pardazeshwereequal to 0.776, 1.184 and 0.968, respectively, whereas, the same parameters for CIE 
L*ab were recorded as 0.882, 1.243 and 1.124, respectively, and for Hunterlab system were found to be 1.085, 
0.933 and 1.423. Furthermore, computingthe average normalized error of means (݁̅) in CIE L*ab compared to 
L*a*b* from IMG-Pardazesh indicated that all color parameters had higher total average error and it terms of 
Hunterlab again L* and b* showed higher error. In a study conducted by Mendoza et al. (2006) on application of 
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image analyzing for evaluation of food items color, the authors stated that that sRGB standard (linear signals) 
was efficient to define the mapping between R′G′B′ (no-linear signals) from the CCD camera and a device-
independent system such as CIE XYZ. The CVS showed to be robust to changes in sample orientation, 
resolution, and zoom. However, the measured average color was shown to be significantly affected by the 
properties of the background and by the surface curvature and gloss. Thus all average color results should be 
interpreted with caution. L*a*b* system is suggested as the best color space for quantification in foods with 
curved surfaces. In another study on evaluation of L*a*b* units from RGB parameters, Leon et al. (2006) 
presented five conversion models as: linear, quadratic, gamma, direct, and neural network. Additionally, a 
method was suggested for estimating the parameters of the models based on a minimization of the mean absolute 
error between the color measurements obtained by the models and/or usinga commercial colorimeter for uniform 
and homogenous surfaces. In the evaluation of the performance of the models, the neural network model stands 
out with an error of only 0.93%. the same authors also stated that on the basis of the construction of these 
models, it is possible to find a L∗a∗b∗ color measuring system that is appropriate for an accurate, exacting and 
detailed characterization of a food item, thus improving quality control and providing a highly useful tool for the 
food industry based on a color digital camera.In conclusion, the IMG-Pardazesh instrument have lower error in 
determination of L*a*b* parameter from RGB of digital image compared to the other tested systems. 
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