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  چكيده 

 براي. باشد مي اسپاگتيهاينمونه )*L*a*b (رنگپارامترهاي برخط  گيرياندازه منظور به ،ماشين بينايي سامانه ك يساخت طراحي، پژوهش اين از هدف
هاي با توجه به آناليز آماري صورت گرفته ميان داده .شد اجرا و طراحي MatLab  نرم افزار در گرافيكي كاربر با رابط ماشين بينايي سامانه ك يمنظور اين

سامانه و هانترلب اين سنج مينولتا و هانترلب مشخص گرديد كه ميان پارامترهاي رنگي بدست آمده از بدست آمده از سامانه بينايي ماشين با دو دستگاه رنگ
از طرف ديگر  .)p<0.01 (مشاهده گرديددار كه ميان سامانه بينايي ماشين و مينولتا اختلاف معنيدر حالي) p>0.01(اري وجود ندارد داختلاف معني

L* %6/1 (سنج هانترلب و سامانه بينايي ماشينمحاسبه شده ميان رنگ پايين خطاي
e ، 92/4% *a

e ، 48/2 % *b
e ( نشان از يكساني محاسبات 

سنج هانترلب و رنگ  ميان)=R2 92/0 (ك يبه همبستگي نزديك ضريب همچنين.  داشت)سنج هانترلببينايي ماشين و رنگ (گيريميان اين دو سامانه اندزه
سازي  كاربرد موثر اين سامانه در اتوماتيك )*L*a*b(هاي رنگي  محاسبه پارامتردر حاكي از قابليت اطمينان سامانه بينايي ماشين سامانه بينايي ماشين

 بعلاوه سامانه ماشين بينايي توانايي تشخيص تغييرات رنگ در خلال انبارماني را  .هاي توليد محصولات غذايي و كنترل كيفيت در صنعت غذا استفرآيند
  .دارد

  .ماشينبينايي ، *L*a*bضاي رنگي ، فپردازش تصوير، اسپاگتي  :كليد واژگان
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 مقدمه -1

 .باشدهاي مهم و پر مصرف غلات مي اسپاگيتي يكي از فرآورده
ارزش غذايي بالا هستند كه به دليل  محصـولات بـااز ، تياسپاگ

- پايه هـرم راهنمـاي غـذايي قـرار مـي ماهيت كربوهيـدراتي، در

ول به دليل دارا بودن قيمت مناسب، قابليت اين محص]. 1 [گيرنـد
نگهداري و انبارداري و سهولت در امر توليد، در برنامه غذايي 

اي دارد و در چند اكثر كشورهاي در حال توسعه جايگاه ويژه
سال اخير به دليل افزايش قيمت برنج در ايران، مصرف آن رو به 

 بالا و بررسي در نتيجه توليد محصول با كيفيت]. 2[افزايش است 
 .باشدكيفيت محصول نهايي بسيار مهم مي

 صنايع براي حسي هاييژگيو تعيين و در اين ميان، ارزيابي
باشد مي برخوردار بسزايي اهميت از غذايي محصولات توليدي

 ظاهر از استفاده با توانمي را غذايي مواد حسي هايويژگي]. 3[
 از كي يرنگ هريظا هايويژگي ميان در. كرد برآورد آنها

 حساب به غذايي مواد كيفيت تشخيص در اساسي پارامترهاي
- مصرف توسطي بررس مورد ويژگي اولين شاخص اين. رودمي

 از قبل حتي محصول رد ا يپذيرش در غذايي محصولات كنندگان
  ].4[گردد مي محسوب آن خوراكي مصرف

 قبيل از غذايي، محصولات در رنگ گيرياندازه هايدستگاه اكثر
 فضاي ك يكه *L*a*b فضاي در را محصول رنگ هانترلب،

-مي محسوب رنگ گيرياندازه براي المللي بين استاندارد رنگي

 تعيين را رنگ مقدار ميانگين تنها ابزار اين. كنندمي ارزيابي شود

 هر در نقطه به نقطه رنگ توزيع گيرياندازه براي و كنندمي

 بدين اين]. 5[اند نشده طراحي يي،غذا محصول از مكاني موقعيت
 هايشكل داراي و ناهمگن غذايي ماده نمونه اگر كهاست  معني
 از مناسبي نماينده شده گزارش رنگ مقدار باشد كنواخت يغير

 ناهمگن غذايي مواد اكثر ديگر طرف از]. 7، 6[بود  نخواهد نمونه
- مي هاگيرياندازه تكرارپذيري كاهش سبب مساله اين كه بوده

 به شده ذكر عيوب نمودن مرتفع منظور به گرانپژوهش لذا. شود
 .باشندمي جايگزين هايروش دنبال

 در تغييرات گيرياندازه براي جديدي ابزار حاضر، حال در
 ابزار اين از كيي. شودمي استفاده غذايي مواد رنگي هايويژگي
 تهيه براي گسترده طور به روش نيا از. است ماشين بينايي روش

 و رنگ گيرياندازه براي كارههمه و ترعيسر تر،ارزان شكل كي

است  شده استفاده غذايي مواد از بسياريي حسي هايژگيو گريد
 ك يتركيب از استفاده با ماشين بينايي روش در ].9، 8، 4[

 جايگزيني توانيم تصوير پردازش افزارنرم و ديجيتال دوربين
 در .نمودي طراح قديمي رنگ سنجش هايدستگاهي ابر مناسب

 هايرنگ اساس بر كاليبراسيون فرآيند انجام به توجه با روش اين
 با محصول تيفيك و حسي ارزيابي انيم بهتري ارتباط رايج، مطلق
 بينايي سيستم]. 8[گردد يم جاديايي غذا مواد در موجودي هارنگ

 بندي تقسيم و دهيمقدار ،رنگ اساس بر بنديطبقه تيقابل ماشين
 سيستم از استفاده علاوه به. دارد را ريتصاو در نظر مورد عناصر
 هايويژگي تغييرات برآورد براي ابزاري عنوان به ماشين بينايي
 ارزيابي  هايپاسخ با آن كردنجايگزين و غذايي مواد در رنگ
 دسودمن بسيار فيلمبرداري دوربين با شدهاخذ  تصاوير در حسي
 خارج و زمان هزينه، كاهش باعث كار اين انجام]. 10[باشد 
 برآورد ايجاد ،1فرد به بودني متك از رنگي هايريگاندازه ساختن
شايبو و همكاران ]. 11[شود مي ترعملي و تراطمينان قابل

 بنديبراي طبقه را HSI3 و RGB2 رنگ فضاي دو هر )2007(

در پژوهشي ديگر عبداله و  .]12[كردند  استفاده فوجي هايسيب
و  كردند تبديل HSI به را RGB مختصات) 2006 (همكاران

 ميوه بنديطبقه  را به عنوان بهترين مولفه رنگي براي*Hي مؤلفه
پژوهشگران زيادي به بررسي . ]13[گزارش كردند  استارفروت

در حال حاضر از . اند رنگ اسپاگتي و عوامل مؤثر بر آن پرداخته
رنگي و ارزشهاي وابسته عددي براي ايجاد و ارائه و فضاهاي 

ها در فضاهاي دو بعدي و سه بعدي استفاده تصويرسازي رنگ
رنگ بسياري از غذاها با كاربرد تكنيك ديد ]. 14[شود مي

از چهار روش ) 1392(ناصحي . گيري شده استكامپيوتري اندازه
براي سنجش نولتا ميپردازش تصوير، ارزيابي حسي،هانترلب و 

رنگ اسپاگتي به عنوان يك شاخص كيفي استفاده نمود و نتايج 
ايشان نشان داد كه مدلهاي برازش شده براي روشهاي حسي و 

]. 15[پردازش تصوير از صحت بالايي برخوردار مي باشد 
بندي از پردازش تصوير براي درجه) 1388(پوردرباني و همكاران 

 اساس درجه بندي صدمات سطحي كيفي سيب استفاده كرده كه
]. 16[ درصد حاصل شد 23/95بندي دقت كلي درجه. بود

براي پيگيري تغييرات رنگي سطح ) 2006( و همكاران برايانس
                                                           
1. subjectivity of color measurements 
2.   Red, Green, Blue 
3.  Hue, Saturation, Intensity 
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شكلات شيري . ددنكر استفاده شكلات شيري در طول نگهداري
 شكلات و سطح به چربي در شرايطي تشديد شده براي مهاجرت

تصاوير  محققان اين. گرفت قرار ارزيابيمورد  زماني هاي بازه در
RGB مدل  به ابتدا در را شده گرفته CIE XYZبه سپس  و 

  تبديلMATLAافزار  نرم از  با استفاده*CIE L*a*bمدل 

 از حاصل رنگي مقادير بين همبستگي همچنين آنها. ]17 [كردند

 4دستگاه هانترلب با شده گيرياندازه با مقادير را تصوير پردازش
گيري رنگ اندازه براي) 2006(پدرسچي  همچنين .بررسي كردند
 استفاده L*a*b تصوير در مدل پردازش زميني ازچيپس سيب

 ،RGB جمله از مختلف رنگي فضاهاي مقايسه در. ]4 [نمود
HSV5  وL*a*b*سطوح روي بر رنگ بودن تدريجي نظر  از 
 است تر مناسب همه  از*L*a*bكه  است شده ثابت منحني،

]10.[  
بعد  بلافاصلهي اسپاگت رنگ راتييتغ بررسي بهي اندك مطالعاتاما 
 كه. اندپرداخته كامپيوتري تصاوير پردازش روش كمك با ديتول از
 توسعه و استفاده پيچيدگي از ناشي زياد احتمال به مساله نيا

ي هاشرفتيپ اما. باشديم ريتصاو پردازشي هاتميالگور
 ترپيچيده هايالگوريتم ايجاد براي را يجديد امكاناتي تكنولوژ

 صورت به بازرسي خطوط در هاآن اجراي نيهمچن و ترقوي و
-روش و هاالگوريتم توسعه بنابراين. سازنديم فراهم را 6برخط

ي هاستميس برخطي سازادهيپ منظور به خودكار و شرفتهيپ هاي
 و عيتسر امكان مساله نيا زيرا باشد،يم مهم اريبسي وتريكامپ
 تيفيك با محصول ديتول ويژه به و صنعتي هايفرآيند سازيبهينه
 پژوهش، اين از هدف راستا، اين در .دينمامي فراهم را بالا

 به استفاده براي ،ماشين بينايي سامانه ك ياجراي  وطراحي
  .باشد ميياسپاگت رنگ گيرياندازه منظور به برخط صورت

  

  هاروش و مواد -2
 ها تهيه و آماده سازي نمونه-2-1

شامل بندي  لوازم بسته و )مشهد(آرد نول از شركت آرد رضوي 
براي تهيه  . بازار خريداري شدندهاي پلي پروپيلني از  كيسه
تعيين و سپس با توجه به رطوبت  ها ابتدا رطوبت آرد نول نمونه

                                                           
4. Hunterlab 
5. Hue, Saturation, Value  
6. Online 

 نهايي خمير و وزن آن مقدار مناسب از آرد و آب مقطر با هم
  .]18[شدند مخلوط مي

 40با دماي (بدين منظور مقادير توزين شده آرد نول و آب مقطر 
ساز آزمايشگاهي در خميرگير دستگاه ماكاروني) درجه سلسيوس

مركز پژوهشي فناوري هاي نوين دانشگاه فردوسي، مشهد، (
.  دقيقه مخلوط شدند10 دور بر دقيقه و طي 70با سرعت ) ايران

 8/0 تا 7/0 اختلاط، در سيستم خلاء به مقدار پس از اتمام عمل
هاي هواي موجود در خمير خارج تا حبابشد اتمسفر ايجاد مي

شوند، سپس خمير با عبور از بخش اكسترودر دستگاه و ايجاد  
اي تبديل شود  شد تا به صورت رشته تغييرات لازم وارد قالب مي

 50 حدود ها در دمايمرحله بعدي خشك كردن اين رشته]. 19[
 ساعت بود؛ به طوري كه رطوبت 20درجه سلسيوس به مدت 

كرد   درصد تغيير مي65 به 95كن به تدريج از خشك هواي نسبي
پس از سرد . كاهش يابد %12به % 35تا رطوبت خمير از حدود 

. بندي شدندهاي پلي پروپيليني بستهها در كيسهشدن اسپاگتي
 روز از توليد آنها و 10قل ها پس از گذشت حداارزيابي نمونه

  .تثبيت بافت و رطوبت، شروع شد
    هاي رنگي در اسپاگتي تعيين ويژگي-2-2

ها از هاي رنگي نمونهدر اين پژوهش به منظور تعيين ويژگي
، 500 –مدل لاويباند سيستم (سنج هانترلب هاي رنگدستگاه

و روش )  ، ژاپنCR-400مدل (، كونيكا مينولتا )كشور انگلستان
بر اين اساس هنگام استفاده از . بينايي ماشين استفاده گرديد

ها داخل ظرف سنج پس از آسياب كردن، نمونههاي رنگدستگاه
 *b بيانگر روشني نمونه، انديس *Lدستگاه ريخته شد و انديس 
ها تعيين  گرايش به قرمزي نمونه*aگرايش به زردي و انديس 

اي از اشين، براي تعيين رنگ، تكهدر روش بينايي م]. 20[شد 
متر،   ميلي2 و ضخامت متر  ميلي5اسپاگتي خشك به طول حدود 

 ,Dino-Lite AM-313(زير ميكروسكوپ دستي ديجيتال 

Nazca Inc, California, USA (قرار گرفت و با بزرگ-

 افزار به محيط نرمسپس تصاوير؛  از آن عكس گرفته شد60نمايي 
Matlab 2013b (The Mathworks Inc, Version 8) 

هاي رنگي بوسيله سامانه  نحوه تعيين ويژگي.گرديدندمنتقل 
 .بينايي ماشين متعاقبا توضيح داده خواهد شد
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   طراحي سامانه ماشين بينايي - 2-2-1
 كاربر رابط ك يتوسط تصوير از رنگ هايويژگي استخراج
صورت  د،بو شده  ايجادMatLab در كه )GUI( گرافيكي

توسط  *L*a*b روند برآورد پارامترهاي رنگي 1شكل . پذيرفت
. دهد ماشين را نشان مي بيناييسامانه

Fig 1 Scheme diagram for converting RGB images to L* a* b* units using Machine vision (L*, a* and b* are 
estimated values) 

-مي ماشين قرار بيناييسامانه   در اسپاگتيبدين منظور نمونه

- تصوير مي  مرحله نخست كه اخذ GUIسپس با اجراي. گرفتند

گذاري براي هر از آنجا كه سطح آستانه .گردديباشد آغاز م
 گذاريآستانه  با استفاده ازتصويري ممكن است متفاوت باشد

هيستوگرام تصوير مقدار بهينه جهت  با توجه به اتسو
گذاري روش آستانهاين حوه عملكرد ن. گرديد گذاري تعيينآستانه

زمينه و  اصلي پسبخشبدين صورت است كه تصوير به دو 

 به  تصويرتقسيم هيستوگرامو  يافتن بهترين آستانه بازمينه پيش
گذاري اتسو به دليل آستانه]. 21 [.پذيردميبخش صورت دو 

دنش به پارامتر يا  نياز بوسادگي الگوريتم در محاسبات و بي
بندي بخش از بعد .قرار گرفتنظارت، در اين مقاله مورد استفاده 

تصوير اسپاگتي از  ي با روش اتسوگذارآستانه بوسيله، تصوير
 L*a*bدر نهايت پارامترهاي ). 2شكل (شود زمينه جدا ميپس
  . شوندمي به صورتي كه شرح آن خواهد آمد استخراج RGB از

    
(b)                                (a)                                    

Fig 2 Color image Spaghetti (a) And Binary image Spaghetti (b) 

 تبديل شامل اول  مرحله*L*a*bبه منظور استخراج پارامترهاي 
RGB به XYZ] 22[، )تبديل دوم مرحله و)) 1(-)7 (روابط 

XYZ آزمايشگاهي رنگي فضاي به CIE 13 (روابط (باشدمي( -
)8.((   



 علوم و صنايع غذايي                                                                                          شماره 73، دوره 14، اسفند 1396
 

 75

2.4
0.055

0.04045
1.055 255 ;

0.04045
12.92 255

R R
r if

R R
r if
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D65-2° illuminant-observer رابطه(شوند مي تبديل 
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 *L*a*b ميانگين خطاي نرمال در برآورد هر يك از متغيرهاي

 سنج با برآوردهاي مدلهاي رنگگيريبه وسيله مقايسه اندازه
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به  
 ينايي سامانه بيله بدست آمده بوسbو  L، a  متوسطدارمقترتيب 

 ميانگين خطاي نرمال در برآورد مقدار Le؛ امi نمونه ي براينماش
L ؛ae ميانگين خطاي نرمال در برآورد مقدارa ؛be ميانگين

- محاسبات ميخطاي كلي e؛ bخطاي نرمال در برآورد مقدار 

  .باشند
 SPSS 15.0 افزار نرم به منظور انجام آناليز آماري از نهايت در

 .استفاده گرديد



 ...استفاده باي اسپاگت در رنگ پارامترهاي گيرياندازه                                                                و همكاران نياالهام نعمتي

 76

 بحث و نتايج -3
  جسنگنهاي ردستگاهتغييرات روشني رنگ بوسيله نمودار 

روش نسبت به مقادير بدست آمده در هانترلب، كونيكا مينولتا 
  .، نشان داده شده است3در شكل بينايي ماشين 

 

 

 
Fig 3 Plot of L value measured by Hunter lab system (a) and Minolta (d); a value measured by Hunter lab system (b) 
and Minolta (e); b value measured by Hunter lab system (c) and Minolta (f) versus machine vision calclulated values. 

  
 توسط آمده بدست) *b و *L* ،a (رنگ با توجه به پارامترهاي

 مشخص گرديد كهسنج هانترلب و سامانه بينايي ماشين، رنگ
 وجود %1داري ميان اين دو مقدار در سطح احتمال اختلاف معني

قادير محاسبه شده توسط  ميان ماين در حالي است كه. اردند
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 مشاهده داريمعني تفاوت سنج مينولتا و رنگسامانه بينايي ماشين
اطمينان   قابلتبديل اين مساله نشان از). 2 و 1جدول (گرديد 
 سامانه بينايي ماشين و نزديكي توسط *L*a*b به RGB مقادير

. باشدسنج هانترلب ميرنگ توسطگيري شده آنها به مقادير اندازه
و بينايي ماشين سنجي با دستگاه مينولتا روش رنگدر پژوهشي 

با  UVگيري رنگ ماهي آزاد تابش ديده با امواج در اندازه
اعداد بدست آمده . دوزهاي مختلف را با يكديگر مقايسه كردند

-رنگدر مقايسه با  *b و *L* ،aدر روش بينايي ماشين براي 

اين مساله همراستا (داري بالاتر بودند  به صورت معنينولتاسنج مي
هاي سپس به منظور تعيين رنگ). باشدبا پژوهش حاضر مي

ها توسط ناظر صورت واقعي، ارزيابي بصري بر روي نمونه

رنگ بدست آمده در روش بينايي ماشين بسيار نزديك . پذيرفت
لس تعيين شده به متوسط رنگ واقعي فيله ماهي آزاد اقيانوس اط

گيري صورت پذيرفته با در حالي كه اندازه. توسط ناظر بود
 پارامتر 3متمايل به رنگ ارغواني براي هر سنج رنگاستفاده از 

 خطاي ز طرف ديگرا ].24 [مشاهده گرديد *b و *L*  ،a رنگي
 سنج هانترلب و سامانه بينايي ماشينميان رنگمحاسبه شده  پايين

L* %6/1 (اشدبكاملا مشهود مي
e ، 92/4% *a

e ، 48/2 % 
*b

e .(قابل تجربي مدلنشان از توسعه  %10 از كمتر  خطاهاي 
 92/0 (ك يبه نزديك تعيين ضريب همچنين ].25 [باشدمي قبول
R2=( نمايدرا مشخص مي همبستگي از بالايي درجه.  

Table 1 Variance Analysis of colour parameters measured 
with machine vision, Minolta and Hunterlab 

MS 
Source of variation 

DF L*  value a* value b* value 

Measurement device  2 14920.4** 92.87** 475.92** 
Error 105    
** Significant at 1% probability level.  

  
 Table 2 Duncan Analysis of colour parameters measured with machine vision, Minolta and Hunterlab 

Variable 
Measurement 

Method 
Mean ± Standard 

Error 
p-Value 

Coefficient of 
Determination 

Hanterlab 69.66 ± 3.28 
Machine Vision 68.63 ± 3.38 

0.19 ns 0.924 

Minolta 33.89 ± 10.57 
L* 

Machine Vision 68.63 ± 3.38 
4.6×10-29 ** 0.007 

Hanterlab 3.63 ± 0.73 
Machine Vision 3.71 ± 0.74 

0.65 ns 0.916 

Minolta 0.88 ± 0.64 
a* 

Machine Vision 3.63 ± 0.73 
8.1×10-27 ** 0.546 

Hanterlab 15.55 ± 0.9 
Machine Vision 15.84 ± 1.1 

0.22 ns 0.917 

Minolta 9.40 ± 2.6 
b* 

Machine Vision 15.84 ± 1.1 
2.3×10-21 ** 0.007 

** and ns significant and non-significant at 1%, respectively.  
 

 تغيير ميزان و شيميايي تركيب به مربوط مهم ويژگي ك يرنگ
فراواني  ترسيم نمودار .است زمان طول رد غذايي مواد رنگ

و   (*a)يقرمز، (*L)ييروشناامكان بررسي تغييرات مقادير 
از اين رو استخراج . نمايدفرآهم مي در محصول را (*b)زردي 

بينايي ماشين اضافه گرديد هاي سامانه نمودار فرآواني به ويژگي
رين  مشخص است بيشت3همانطور كه در شكل . )3 شكل(

و زردي   (*a)يقرمز، (*L)ييروشناهاي فرآواني براي پارامتر
(b*)  14- 5/16 و 3-4، 65-70در محصول به ترتيب در بازه 

 كه دهدمي نشان) L* (درخشندگي مختلف مقادير. افتداتفاق مي
همچنين فرآواني . بود  ناهمگن اسپاگتينمونه ك يدر نور بازتاب
 نشان از بالا بودن زردي در اسپاگتي (*b)ر مقادير بزرگتر بيشت
.باشدمي
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Fig 4 The Frequency distribution of the values of L * (a); a * (b); b * (c); 

ها در به منظور بررسي توانايي سامانه بينايي ماشين اسپاگتي
 ي دماها در نمونه،تشخيص تغييرات رنگ در خلال انبارماني

و  روز نگهداري 210به مدت %  15نسبي  و رطوبت محيط 
همانطور  . ترسيم گرديد4در شكل ) *b و *L* ،a ( رنگتغييرات

 خلال در L*  مشخص است روند تغييرات a4كه در شكل 
ماه  (32/51از  L*متوسط مقدار . انبارماني روندي افزايشي داشت

 اگرچه در ماه و سپسافرايش يافته ) ماه چهارم (28/58به ) اول
. تر بود  اما از نمونه تازه آن روشندياب مي كاهش03/53 به هفتم
تر  نشان از روشنL*افزايش كلي مقدار كه  است معني اين به اين

 در خلال انبارماني  *a پارامتر .باشدمي زمان گذر با شدن نمونه
ه  ب95/4ر ماه اول از مقادير اين پارامتر د. روند كاهشي دارد

 .رسد در ماه هفتم مي41/1صورت خطي كاهش داشته و به 

هاي قرمز در نمونه رنگ به بيشتر تمايل بيانگر  *aمقادير مثبت 
 -افزايشي روندي L* نيز همانند مقدار *b پارامتر. اسپاگتي است
 ماه تا ماه اول در طي ناچيزي افزايش تغييراتاين  .كاهشي داشت

 بهها نمونه گرايش  ازشت كه نشاندا 49/27 به 91/25 چهارم از
 *b حال آنكه از ماه چهارم به بعد پارامتر .باشدمي زردي سمت

پژوهش هاي قبلي  هايداده با نتايج اين. نمايدكاهش شديدي مي
 كه اسپاگتي غني شده ندد نشان داآنها  .]27  و26 [همخواني دارد

با آرد سوياي بدون چربي و سيب زميني شيرين تغييرات متفاوتي 
داشته است، به طوري كه شاخص روشنايي رنگ طي شش ماه 

اين . نگهداري افزايش يافته و از قرمزي آن كاسته شده است
ها كه سبب در نمونهكاروتينوئيدهاي تغيرات با اكسيداسيون  

  .ها در ارتباط استكاهش قرمزي در آنافزايش روشنايي و 
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 Fig 5 Variation of the values of L * (a); a * (b); b * (c) during Storage 

  گيرينتيجه -4
 بينايي سيستم از استفاده با جديد الگوريتم ك يتحقيق اين در

 با. شد داده  توسعه اسپاگتيهاينمونه تعيين رنگ  منظوربهماشين 
 آزمايشگاه پارامترهاي توانمي اين سامانه در لگوريتما اجراي
CIE 6/1 (كم خطاهاي با را% *L

e ، 92/4 %*a
e ، 48/2  %

*b
e  ( با توجه به بعلاوه . دونم برآوردنسبت به رنگ هانترلب

هاي بدست آمده از سامانه دهآناليز آماري صورت گرفته ميان دا
ميان  سنج هانترلب مشخص گرديد كهبينايي ماشين با رنگ

پارامترهاي رنگي بدست آمده از اين سامانه و هانترلب اختلاف 
همبستگي  ضريب همچنين) p>0.01(داري وجود ندارد معني

سنج هانترلب و سامانه رنگ  ميان)=R2 92/0 (ك يبه نزديك
از قابليت اطمينان سامانه بينايي ماشين در حاكي  بينايي ماشين

ن سامانه يهمچنين ا. است )*L*a*b(هاي رنگي محاسبه پارامتر
. رنگ در خلال انبارماني را داردتوانايي تشخيص تغييرات 

 مواد در رنگ كيفيت زمان،هر  در تواندمي سيستم اين بنابراين
هاي با نمونه را از كيفيت حداقل داراي هاينمونه و  تعيينغذايي
  . جدا نمايد كيفيت
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The aim of this research was to design and implement of a machine vision system, in order to measure the 
color of spaghetti samples in real-time. For this purpose, a machine vision system with a graphical user 
interface (GUI) were developed and preformed in MatLab. Statistical analysis between machine vision 
system with Minolta and Hunterlab colorimeter showed that there was no significant difference between 
machine vision system and Minolta colorimeter (p>0.01); However,  significant difference between 
machine vision system and Hunterlab colorimeter  was observed (p<0.01). Furthurmore, low errors 
( *L

e  1.6 %, *a
e   4.92 %, and *b

e   2.48 %) indicated calculations consistency between two 

measurement systems (Machine Vision and Hunterlab).  Moreover the correlation coefficient close to one 
(R2=0.92) between Hunterlab colorimeter and machine vision systems ensures suitable and efficient 
application of developted system in industrial process automation and quality control in the food industry. 
Besides, machine vision promisingly could discriminate color changes during storage. 
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