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  چکیده

دهد. با توجـه بـه عرضـه    وار را تشکیل میمحصولات مرتبط با آن ارزش تجاریی بالایی داشته و یکی از مهمترین اقلام سبد غذایی خان گوشت و
شود چه بسا گوشت با گذشت از زمان ذبح آن نه هاي فرآوري نیاز به اطمینان از تازگی آن احساس میها و نیز استفاده از آن در کارخانهگوشت در قصابی

دف از این تحقیق تشخیص تـازگی گوشـت گوسـاله بـا     شود بلکه ممکن است به سبب فساد موجب بیماري نیز شود لذا هتنها از کیفیت آن کاسته می
ها در دو هایی تهیه شد و نمونهباشد. براي این منظور از سه قسمت ران، سر دست و گردن گوساله ذبح شده نمونهتخمین مدت زمان گذشته از ذبح می

گراد نگهداري شد سپس از درجه سانتی 8با دماي میانگین  گراد و دیگري در محیط خنکدرجه سانتی 3محیط استاندارد و رایج یکی در یخچال با دماي 
 MATLABافـزار  ساعت) تصویربرداري شد و از تصاویر تهیه شده توسـط پـردازش تصـویر و بـه کمـک نـرم       2هاي مشخص (هر ها در زماننمونه

عنوان عامل تأثیرگذار در مدت زمان گذشـته از ذبـح   ر بهپارامترهایی استخراج گردید. از بین پارامترهاي استخراج شده توسط آنالیز حساسیت سه پارامت
 Designافـزار انتخاب گردید که عبارتند از: خصوصیت بافت، میزان کنتراست و زبري سطح گوشت. در نهایت به کمک روش سطح پاسخ و توسط نرم

Expert هاي مناسبی تدوین و بهینه گردید. مدل  
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   1  مقدمه
هاي پردازش هاي تصویربرداري و الگوریتمامروزه با توسعه سامانه

تصویر، شاخه جدیدي از کنترل کیفیت صـنایع کشـاورزي و غـذایی    
بوجود آمده است. گوشت ومحصولات مـرتبط بـا آن ارزش تجـاریی    

سبد غذایی خـانوار را تشـکیل   بالایی داشته و یکی از مهمترین اقلام 
. رنگ ظـاهري گوشـت اولـین و     (Jackman et al., 2011)دهدمی

بندي، تعیین کیفیت و بازارپسندي یکی از مهمترین پارامترهاي درجه
. (Ramirez and Cava, 2007; Shiranita et al., 2000) آن است

رابطه مستقیمی بین رنگ و وضعیت ظاهري گوشت بـا مـدت زمـان    
گاري آن وجود دارد. بطوري که هرچه از زمان ارائـه گوشـت بـه    ماند

تر شده و بازار بگذرد به دلیل فعل و انفعالات شیمیایی، رنگ آن تیره
                                                        

  دانشگاه رازي ،گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم ،استادیار- 1
  گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه شهرکرد ،استادیار - 2
  دانشگاه رازي گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم،آموخته کارشناسی ارشددانش - 3
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گیرد. لذا تعیین مدت زمان نگهداري آن از خود میحالت چروکیدگی به
 ,.Jackman et al) لحاظ کیفیت و بازارپسندي حائز اهمیـت اسـت   

2011; Tan, 2004)  
عنوان یک پیشنهاد مفید بـراي  پردازش تصویر توسط کامپیوتر به

بندي گوشت در چند سـال اخیـر مطـرح شـده اسـت. مطالعـات       درجه
گوناگونی در این زمینه صورت گرفته است و نتـایج بدسـت آمـده در    

دهد که پردازش تصـویر رنـگ روش مهمـی    چندین کاربرد نشان می
 ;Girolami et al., 2013) باشـد براي ارزیابی کیفیت گوشـت مـی  

Mancini and Hunt, 2005; Lu et al., 2000-b)  . 
هـاي  تکنولوژي پردازش تصویر در کـامپیوتر بسـیاري از چـالش   

مطرح در ارزیابی کیفیت گوشت را به راحتی و سادگی برطرف نمـوده  
هـا مربـوط بـه تصـویربرداري نـور مرئـی و       تـرین روش است. سـاده 

هـاي  باشـد کـه در روش  هـاي آزمـایش مـی   سازي آماري نمونهمدل
 ,Wu and Sun)شـود  هاي نامرئی استفاده مـی موجپیشرفته از طول

2013).  
پردازش تصویر داراي توانایی ثابت شـده بـراي ارزیـابی صـفات     

 )Adelkhani et al., 2013باشـد، ( مقبولیت اولیه یعنـی رنـگ مـی   
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طور زیادي کنترل تواند ببدیهی است که استفاده از این تکنولوژي می
قرمـز  کیفیت گوشت را در صنعت افزایش دهـد. طیـف بینـی مـادون    

گرفتـه تـا تشـخیص و     1بینـی چقرمگـی  کاربرد زیادي دارد از پـیش 
زده. با این حال کارهاي مورد نیاز زیادي هنوز در شناسایی گوشت یخ

ــاقی اســت  ــراي درجــه(Monin, 1998)صــنعت ب ــه ب ــدي . البت بن
مانده است. تعدادي از این موضوعات دي باقیمحصولات کارهاي زیا

بندي تصاویر(یکی از باید تحقیقات بیشتري انجام شود، بررسی قطعه
اي برخوردار هاي پیشرفته پردازش تصویر) گوشت از اهمیت ویژهروش

بندي تصـاویر و  اي بر روي قطعهاست. این امر مستلزم تحقیقات پایه
هـاي کیفـی   راي این کار باید شاخصباشد. لزوما ببندي آنها میطبقه

هاي مختلف موجبرداري با طولجدید شناسایی گردد. بخصوص عکس
(Chmiel et al., 2011-a; Valous et al., 2009) .  

Shiranita ) بنـدي کیفیـت گوشـت    ) به درجـه 2000و همکاران
بندي گوشت با بوسیله پردازش تصویر پرداختند، آنها یک سیستم درجه

از خصوصیات ظاهري گوشت و به کمک پـردازش تصـویر و   استفاده 
هاي شبکه عصبی و رگرسیونی طراحی کردند. هدف، دادن یـک  مدل

منظور تعیین کیفیت گوشت، بوسیله تصـویر ظـاهري   روش اجرایی به
بنـدي گوشـت   خصوصیت ظاهري براي درجـه  5ها از گوشت بود. آن

روش صـفر و یـک    خصوصیت، از 5استفاده کردند. براي ارزیابی این 
لایه شبکه عصبی رشـد یافتـه اسـتفاده    کردن تصویر با استفاده از سه

هاي کردند نتایج آزمایشگاهی نشان داد که سیستم موثر بوده و مدل
  د. نکیفیت گوشت را تخمین زد 96/0پیشنهادي با ضریب تعیین 

Zheng ) آزمایشی را بـراي تعیـین چگـونگی    2006و همکاران (
ي مفصل گاو محتواي رطوبتی گوشت کاملا پخته شده ارتباط رنگ با
برداري در کامپیوتر انجام دادند. خصوصیات رنگ شامل توسط عکس

هاي رنگـی در دو فضـاي   میانگین و انحراف استاندارد مقادیر شاخص
ها بوسیله استخراج شدند. محتواي رطوبتی نمونه HSIو  RGBرنگی 

 3NNشبکه عصبی  2PLSRدل آنالیزهاي شیمیایی تعیین شدند. دو م
هاي گاو پیشنهاد شـدند.  براي ارتباط رنگ با محتواي رطوبتی مفصل

و براي شبکه عصبی  PLSR  56/0براي مدل )2R(ضرایب همبستگی
 NN75/0 ) بودZheng et al., 2006(. هـاي حاصـل   مـدل  بررسی

رنگ آنالیز شده، فضـاي رنگـی    12نشان دادکه در میان خصوصیات 
) بیشترین سهم براي HSIاز محیط  Saturationي رنگی اشباع (فضا
بینی شده را داشت. با این حال اشباع به تنهایی براي تعیین نتایج پیش

هاي ارتباط بین رنگ گوشت و محتواي رطوبتی کافی نبود. مشخصه
رنگ بوسیله تصویر بدست آمد، در حالی که محتواي رطوبتی از طریق 

بـراي ارتبـاط بـین    NN و PLSRدو مدل آنالیز شیمیایی بدست آمد. 

                                                        
1Toughness 
2 Partial Least Square Regression 
3Neural Network 

 ,.Zheng et al)رنـگ و محتـواي رطـوبتی گوشـت پیشـنهاد شـد       
2006).  

) 2011( همکـارانش  و  Chmielدر مطالعـه دیگـري کـه توسـط    
عنوان یک عامل براي ارزیابی کیفیت صورت گرفت روشنایی رنگ به

ت. گوشت خوك بوسیله آنالیز تصاویر کامپیوتر مورد آزمایش قرار گرف
بر این اساس هدف از این مطالعه بررسی تصـاویر کـامپیوتري بـراي    

،  pHگیـري  تشخیص خرابی در گوشت خـوك بـود. براسـاس انـدازه    
عنوان تکه گوشت خراب شده به 16رسانایی الکتریکی، روشنایی رنگ 

تکـه دیگـر خصوصـیات یـک      16بندي شدند. گوشت نامناسب طبقه
ي گوشـت آزمـایش شـد و توسـط     هاگوشت نرمال را نشان داد. تکه

پردازش تصویر کامپیوتري تجزیه و تحلیل شد. مقاله اطلاعـات را در  
.نتایج .RGB, HSV/HSB and HSL سه فضاي رنگی معرفی کرد:

 HSV/HSB (L(مـدل V/Bبدست آمده احتمـال اسـتفاده از مقـادیر    
خرابی  براي تعیین RGBبا مدل  R, G, B)و مقدارهاي  HSL(مدل 

  وك را اثبات کرد.در گوشت خ
با توجه به اهمیت تشخیص تازگی گوشت گوساله هم بـه دلیـل   

هـاي احتمـالی   حفظ کیفیت آن و هم به دلیل فساد گوشت و بیماري
ناشی از مصرف گوشت فاسد، در این تحقیق سعی شده است کـه بـه   
کمک پردازش تصویر و سطح پاسخ دستگاهی جهت تشخیص مـدت  

ارتی تازگی گوشت گوساله طراحی گـردد.  عبزمان گذشته از ذبح و به
بدین منظور دو محیط متداول و استاندارد نگهداري گوشت تازه یعنی 

 8گراد و محیط خنک با دماي درجه سانتی 3یخچال با دماي متوسط 
گراد در نظر گرفته شد و با قرار دادن گوشت گوسـاله در  درجه سانتی

بـا گـذر زمــان،   بــر روي گوشـت   ایـن دو محـیط، تغییـرات حاصـله    
برداري شد و سپس به کمک پردازش تصـویر و سـطح پاسـخ    تصویر

  هاي مناسبی تدوین و بهینه گردید.مدل
  

  هامواد و روش
ابتدا مقداري گوشت از سه قسمت دست، پـا و گـردن گوسـاله از    

عنوان زمان مبدأ کشتارگاه کرمانشاه تهیه گردید و زمان ذبح آن نیز به
روز و حداکثر  3ان نگهداري گوشت در محیط ثبت گردید. حداکثر زم

روز بود. از هر قسمت شش نمونه  7زمان نگهداري گوشت در یخچال 
متر تهیه گردید کـه  نمونه مناسب با ضخامت یک سانتی 18ودر کل 
  سه نمونه از آن نشان داده شده است. 1در شکل 
طور تصادفی جهت قرار گرفتن در دو شرایط اسـتاندارد  ها بنمونه

)ISIRI 692یعنی یخچال و محیط انتخاب شدند بطوري که   ) و رایج
از هر قسمت بدن گوساله سه نمونه در شرایط محیطی و سـه نمونـه   

هـاي قـرار داده شـده در    دیگر در شرایط یخچال قرار داده شد. نمونه
هاي قرار داده شده شرایط محیطی با فواصل زمانی دو ساعت و نمونه

ساعت تصویربرداري شد. تصویربرداري  3زمانی در یخچال با فواصل 
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آلمان انجام شد.  Boschتوسط یک دوربین صنعتی متعلق به شرکت 
هاي سفید رنگ LEDمتر بود و از سانتی 10فاصله دوربین از تصاویر 

جهت نورپردازي استفاده شد بطوري که شدت نور تابیده شـده حـدود   

lx 65 .ـ   بود  ق و دمـاي محـیط و   در لحظه تصـویربرداري زمـان دقی
  یخچال ثبت گردید.

  

  
  هاي گوشت گوساله از سمت راست قسمتی از پا، دست و گردننمونه - 1شکل 

  
با توجه به تغییرات ناچیز دما در هر دو محیط اثر دما بررسی نشد 
و صرفاً میانگین آن محاسبه گردید که مطابق استاندارد براي شـرایط  

 ISIRI(د گراد بودرجه سانتی 3خچال گراد و یدرجه سانتی 8محیطی 
 MATLAB). تصــــویرهاي ذخیــــره شــــده در محــــیط692

R2013a(8.1.0.604)        50مـورد پـردازش قـرار گرفـت و بـیش از 
هاي رنگی مختلف داده برداري پارامتر مختلف از هر تصویر در محیط

شد. پارامترهاي استخراج شده در هر محیط رنگی عبارتند از: بیشینه، 
میانگین، انحراف معیـار، ضـریب تغییـرات، آنتروپـی، میانـه،       کمینه،

ــولگی ــیدگی1چ ــی 2، کش ــانس، و ویژگ ــا، کوواری ــاین، نم ــاي تب ، 3ه
که از ماتریس هـم وقـوعی سـطح     6و یکنواختی 5، انرژي4همبستگی
آید. در نهایت به کمـک آنـالیز حساسـیت کـه     دست میب 7خاکستري

را نسبت یه تغییرات هـر   میزان اثر تغییرات مدت زمان گذشته از ذبح
لایـه   10و زبري 9، کنتراست8کند، سه پارامتر بافتپارامتر محاسبه می

عنوان مؤثرترین پارامترها انتخاب شدند. سپس بـه کمـک   سطحی به
هـایی  مـدل  Design Expert 7.0.0افـزار  روش سطح پاسخ در نـرم 

  جهت تخمین مدت زمان گذشته از ذبح حاصل شد.
  

  پردازش تصویر
 600هاي مختلـف بـیش از   ها در زمانویر ثبت شده از نمونهتصا

                                                        
1 Skewness 
2 Kurtosis  
3 Contrast 
4 Correlation 
5 Energy 
6 Homogenity 
7 Glcm (gray Level Co-occurrence Matrix) 
8 Texture 
9 Contrast 
10 Roughness 

ها را در سه زمان روند تغییر وضعیت یکی از نمونه 2تصویر بود. شکل 
ها مورد ارزیابی اولیـه  دهد. در این مرحله ابتدا نمونهمختلف نشان می

قرار گرفتند. هدف از این ارزیابی تشـخیص روش جداسـازي مناسـب    
. بهترین روش براي جداسازي گوشت از زمینه در گوشت از زمینه بود

نشان داده شده است استفاده  b-3این تصاویر همانگونه که در شکل 
بود و به عبارتی  150با حدآستانه  Bو فضاي  RGBاز محیط رنگی 

 c-3هاي گوشت بدسـت آمـد کـه در شـکل     مختصات دقیق پیکسل
) و بـه  d-3ل نشان داده شده است سپس زمینه تصویر جدا شده (شک

هـاي گوشـت   بود لبـه  7/0با ضریب  11یابی که از نوع کنیکمک لبه
) و در نهایت تصویر گوشت از تصویر e-3دقیق مشخص شده (شکل 

نشـان داده شـده اسـت. سـپس      f-3زمینه جـدا شـد. کـه در شـکل     
پارامترهاي مختلفی از تصویر گوشت استخراج گردید که تعـداد آنهـا   

از آن جمله مانند: میانگین، مینیمم، مـاکزیمم،   پارامتر بود 50بیش از 
، R ،G ،Bانحراف معیار، ضـریب تغییـرات، چـولگی و غیـره مقـادیر      

، HSIهـاي رنگـی دیگـر ماننـد     کنتراست، زبري، بافت، و در محـیط 
YCrCgCb ، CMY ،CMYK  وNTSC.  

که نسبت تغییـرات مـدت زمـان    سپس به کمک آنالیز حساسیت 
سـه پـارامتر   کنـد  غییرات هر پارامتر محاسبه میگذشته از ذبح را بر ت

کنتراست، زبري، بافت بیشتر تأثیر را بر روي مـدت زمـان گذشـته از    
 هاي مناسب مدل انتخاب شدند.عنوان وروديلحظه ذبح داشتند و به

 
 
 
 
 
 
 

                                                        
11 Canny 
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  وز بعد از ذبحروند تغییر وضعیت نمونه گوشت در محیط از سمت راست در روز اول، یک روز و سه ر - 2شکل 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
  

شناسایی پیکسل هاي مربوط به  -cهاي رنگی هیستوگرام مقادیر آبی پیکسل - bتصویر اولیه گوشت  -aمراحل کلی پردازش تصویر:  - 3شکل 
  جداکردن دقیق گوشت از زمینه - fیافتن لبه هاي نمونه  - eجداکردن زمینه تصویر  - dگوشت 

 
 

  اسخسازي به کمک سطح پمدل
عنـوان ورودي و مـدت   در این روش سه پارامتر انتخاب شده بـه 

عنوان خروجـی مـدل در نظـر    زمان گذشته از ذبح بر حسب دقیقه به
گرفته شد. به دلیل اختلاف زیاد مقادیر پارامترهاي مختلف از یکدیگر 

). بطـورکلی بـا   1ها بین صفر و یک تبدیل شدند (نورمـالایز کلیه داده
                                                        
1 Normalize 

م مختلف از گوشت گوساله و دو محیط مختلف جهت توجه به سه اندا
با اسـتفاده   Design Expert 7.0.0افزار در نرمنگهداري، شش مدل 

سـازي شـد. در مرحلـه بعـدي     از تکنیک سطح پاسخ طراحی و بهینه
هـاي مربـوط بـه    ها در محیط با هم و دادههاي مربوط به نمونهداده

  ها در یخچال نیز با هم مدل شدند.نمونه
 
 
  

a b c 

d e f 
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  نتایج و بحث
نشان داده شده  1هاي سطح پاسخ در جدول نتایج حاصل از مدل

 2هاي محـیط و یخچـال در جـدول    است. نتایج مربوط به کلیه داده
ها را براي هم ضرایب همبستگی مدل 3نشان داده شده است. جدول 

دهد و به عبارت دیگر اعتبارسنجی مدل را بینی نشان میحالت پیش
هـاي بدسـت   توان گفت که مـدل هد. از نتایج جداول میدنمایش می

 2ها در جدول باشند. به استناد نتایج مدلآمده خوب و قابل قبول می
شود در تشخیص مـدت زمـان گذشـته از ذبـح     توان گفت که میمی
عبـارت دیگـر جهـت    جاي شش حالت از دو حالت استفاده کرد بـه به

مت گوشت گوساله یک تشخیص مدت زمان گذشته از ذبح از هر قس
مدل مربوط به نگهداري آن در محیط و یک مدل مربوط به نگهداري 

باشد. ضمناً در بررسی انجام شده مدل تجمیـع دو  آن در یخچال می
 حالت یخچال و محیط مدل مناسبی نبود. 

بینـی شـده بـراي    نمودارهاي مربوط بـه مقـادیر واقعـی و پـیش    
و نمودارهاي مربوط  4شکل هاي مربوط به یخچال و محیط در مدل

نشـان   5بینی شده و باقیمانده استاندارد شده در شکل به مقادیر پیش
دهد نحوه پـراکنش  نشان می 5داده شده است. همانطور که از شکل 

هاي حاصـل از  نقاط نشان از عملکرد خوب و صحیح مدل دارد. مدل
 Zheng etدهـد ( مدل بسیاري از محققان نتیجه بهتري را نشان می

al., 2006; Shiranita et al., 2000.( 
دهنده تنظـیم صـحیح مقـدار لانـدا جهـت یـافتن       نشان 6شکل 

عبارت دیگر در نمودار باکس کوکس بهترین باشد. بهبهترین مدل می
گردد هاي خروجی به فضاي پیشنهادي ارائه میتوان جهت انتقال داده

رودي و خروجـی  هـاي و تـري بـین داده  که در آن فضا رابطه مناسب
تواند ایجاد شود که در اینجا بهترین مقادیر پیشنهادي تبدیل یافته می

راحتی هاي حاصل بهلاندا به مدل اعمال شده است. در نتیجه با مدل
توان دستگاهی ساخت کـه مـدت زمـان گذشـته از ذبـح گوشـت       می

 گوساله را تخمین بزند.
تگاه قابـل  هاي حاصل براي شرایط محیط و یخچال دس ـبا مدل

شود که قابلیت نورپردازي صحیح را پیشنهاد می 7حملی مطابق شکل 
داشته و با گرفتن عکس گوشت مورد نظر به کمک دوربین نصب شده 

اي حاصل شـده بتوانـد   جملههاي چندبر روي آن و نیز به کمک مدل
  .مدت زمان گذشته از ذبح را تشخیص دهد

 
  ح پاسخ براي هر محیط و قسمت جداگانههاي سطهاي برازش مدلشاخص - 1جدول 

 MSE SSE r P-Value  عنوان مدل
 0.0001 > 0.9753 1.70 0.28  پا-محیطی

 0.0001 > 0.9886 1.74 0.19  دست-محیطی
 0.0001 > 0.9565 1.64 0.27  گردن-محیطی

 0.0001 > 0.9547 1.68 0.19  پا- یخچال
 0.0001 > 0.9677 1.73 0.29  دست-یخچال 
 0.0001 > 0.9824 1.78 0.20  گردن-یخچال 

 
  هاي تجمیعی محیط و یخچال به روش سطح پاسخنتایج مدل - 2جدول 

 MSE SSE r P-Value  عنوان مدل
 0.0001 > 0.9847 0.22 0.012  محیطی
 0.0001 > 0.9378 2.65 0.14  یخچال

  
هاي تجمیعی محیط و یخچالضرایب همبستگی مدل - 3جدول   

 Predicted r Adjust r r  عنوان مدل
 0.9847 0.9766 0.8613  محیطی
 0.9378 0.9194 0.8651  یخچال
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  هاي سطح پاسخ (بالا: یخچال، پایین: محیط)بینی شده مدلنمودارهاي مقادیر واقعی و پیش - 4شکل 

  

 
  بینی شده و باقیمانده استاندارد شده (راست: یخچال، چپ: محیط)نمودارهاي مقادیر پیش - 5شکل 
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  نمودارهاي باکس کوکس دو مدل کلی (راست: یخچال، چپ: محیط) - 6شکل 

  

  

  شکل شماتیک دستگاه پیشنهادي جهت تشخیص مدت زمان گذشته از ذبح - 7شکل 
  

  گیرينتیجه
در این تحقیق با توجه به اهمیت استفاده از گوشت تـازه گوسـاله   

می طراحی و تـدوین  توسط مردم و نیز کارخانه هاي فرآوري، الگوریت
شد تا بتواند مدت زمان گذشته از ذبح گوساله را تخمین بزنـد. بـراي   
این منظور از سه قسمت ران، سردست و گردن نمونه هایی تهیه شده 
و در دو محیط استاندارد یخچال و فضاي خنک محیط نگهداري شد و 

در زمان هاي مشخص تصاویري تهیه گردید. بعد به کمک پـردازش  
پارامترهایی از تصاویر استخراج شـد. سـپس بـه کمـک روش      تصویر

سطح پاسخ مدل هاي مناسب و قابل قبولی طراحی و بهینـه گردیـد.   
دستگاه پیشنهادي قابلیت تخمین مدت زمـان گذشـته از ذبـح را بـه     

 کمک تصویر برداري دارد.
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Introduction: Nowadays, with the development of imaging systems and image processing algorithms, a new 

branch of agriculture and food industry quality control has emerged. Meat and related products have high 
commercial value and they are one of the most important items of household food basket (Jackman et al., 2011). 
The apparent color of the meat is one of the most important ranking factors which determines the quality and 
marketing value (Ramirez and Cava, 2007; Shiranita et al., 2000). There is a relationship between color, 
appearance etc. and the shelf-life of meat, since the passing time causes the color to be darkened in meat due to 
chemical reactions and shrinkage occures Therefore, determining the storage time is important in terms of 
quality and marketing value (Jackman et al., 2011; Tan, 2004). In recent years, virtual image on a computer as a 
helpful suggestion for meat grading has been emerged. Various studies have been conducted in the field and 
results in a number of applications suggests that the color image processing method for assessing the quality of 
meat is important (Girolami et al., 2013; Mancini and Hunt, 2005; Lu et al., 2000). Due to the importance of 
detection of freshness veal in order to preserving the quality and post ponding the meat spoilage and  disease 
accordingly,  designing a device to detect the storage time of slaughter and in other words the freshness of veal 
using image processing and response surface method was studied. For this purpose, two common environment 
and standard maintenance of fresh meat: first in the refrigerator with an average temperature of 3°C and second 
in cool place with a temperature of 8°C were considered and then the effects of storage time on the meat quality 
was observed using a digital camera Some common models were developed for image processing and the 
response surface method was applied. 

 
Materials and methods: First, some meat from three sections of veal meat: hands, feet and neck, were 

prepared from Kermanshah slaughterhouse and the slaughtered time was recorded as an initial time. From each 
of the six states in total, 18 samples were taken appropriate to the thickness of one centimeter. Samples were 
randomly selected for inclusion in the standard conditions (ISIRI 692). 

Image processing: 
More than 600 images were acquired at various storage times and they were then evaluated to find the 

appropriate separation methods for meat from image background. The best way to separating the meat image 
from the background in the image was using the RGB color and the B space values with 150 value as the 
threshold. In other words, the exact coordinates of meat pixels were obtained. Then background isolated by edge 
detection with Cany filter with coefficient of 0.7. Finally meat image was isolated from background. Then 
various parameters of meat image were extracted. The number of parameters were more than 50 parameters. 
Then sensitivity analysis were selected as three parameters: Contrast, Roughness, and Texture that had more 
influence on time change from the moment of slaughter and were selected as appropriate inputs of models. 

Modeling by Response Surface Method: 
In this method, selected parameters were used as inputs and the time of slaughter in minutes, was used as 

output of the model. Because of the more difference of the values of various parameters from each other, all data 
were normalized. Generally due to the three organs of veal and two different environments to maintain, six 
models in the Software Design Expert 7.0 were designed and optimized using response surface methods. In the 
next step, data samples at ambient temperature as well as refrigerated samples were modeled. 

 
Results and discussion: The results of the models by the response surface methods were good and 
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acceptable. In the final step the general models were good; these models were about all of data in environment 
and refrigerator. 

 
Conclusion: In this study, considering the importance of using fresh meat calves by people as well as 

processing plants, some algorithms were designed and developed to estimate the pasted time of the calf 
slaughtered. For this purpose Samples were prepared from three parts of slaughtered calves: ham, shoulder and 
neck. The samples were stored in the environment and common standards place the first in refrigerator with a 
temperature of 3 ° C and another in cool environment with an average temperature of 8 ° C. Then some images 
were taken from samples at specified times. Then some parameters were extracted from images produced by the 
image processing in MATLAB. Then by response surface method was designed and optimized. Suitable models 
and finaly suggested device has ability to estimate the time of slaughter by taking image. 
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