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 چکیده

کشهوروا طهور مسهتقيب بها سهامت ا هااد جام هه در ارتتهام اسهت ومهواره مهورد توجهه تمهامي امنيت مواد غذایي که بهه

 روصااهه شهود و در بااامهه غهذایيمها  در بسهيارا اص صهنایع غهذایي ممها  مهيه تخهبنکهبها توجهه بهه ایبوده اسهت  

در ایههت تحقيهها  اابليههت    داشههت خواوههدايهه  اوميههت بهها یي  آنتههاص ي  بسههيارا اص مههادز ايهه  اههاار دارد  تشههخي 

وها در دمهاا امواهه  شهده اسهت بارسهي مها ببااا تشهخي  تهاص ي تخهغيامخاب روشي  عنوانسامااه آکوستيک به

بهها وههاا صههدا بههادارا  تمههامي سههيگنا پهها اص دادهروص اگهههدارا شههداد   01و  01  02  0  0  0محههيب بههه مههدت 

در اظهها و بهها  بهها اسههتداده اص آصمههون مخههابطيهها اسههوکتاو ااز بههه تمههویا تتههدی  شههداد  در ایههت تحقيهها اسههتداده اص 

 آصمهون مخهاب اشهان داد کهه اتهای وها ارصیهابي شهد  امواهه تهاص يميه ان  ووا  ۀارتداع کيس واو و دو م يار واحدِ  ا تت

بها ا هت کيديهت  02وهاا مابهوم بهه روص درصهد امواهه 82و ومچنهيت  01 و01وهاا مابهوم بهه روصوهاا تمامي امواهه

  آینهد  بنهاباایته شهمار مهيکيديهت به هاوه غياتهاصه و بهه عتهارتي بهي وبنهدا  جه اص اظا م يار درجهه کهااد ومااه بوده

 ۀشههتکاص چهههار  ( تقسههيب شههداد 01و  01  02( و غياتههاصه  روصوههاا 0و  0  0وهها بههه دو  ههاوه تههاصه  روصوههاا امواههه

در ایههت تحقيهها اسههتداده شههد   ResNetو  AlexNet  VGGNet  GoogLeNetدیههده آمههوص اص پههي  یههاد ياا عميهها

    داشته استدرصد بهتایت دات را  5/00بندا دات طتقهگيت مياابا  ResNet ۀوا  شتکشتکهایت در بيت 

 

 کلیدی هایواژه

 بندا  طتقهکااولوشت يعمت ۀشتک آکوستيک  تاص ي 

 

 مقدمه

ممممرا مممماده امممذایی ارزان و کامممم   ممماوی تخمممم

 ۀاز دیربماز در برنامممکم  هاسمت پمروتیی  و انمواو ویتمامی 

امممذایی بسمممیاری از ممممردا دنیممما سمممرار داشمممت  اسمممت  

 فممراد اتوانممد سمم مت ناسمما م بممودن ین مممی ،نممابرای ب

 

 ممرا بما توهم  بم  اینکم  تخممزیادی را ب  مخاطره اندازد  

ای بمم  شممدا فسممادپذیر اسممت و م شمموط  در شممرایط ممماده

از  داشممت شممود، اطشینمماننامناسمم ی نیممه نگهممداری مممی

کننمدگان کیفیت درونمی ین هشمواره ممورد توهم  م مر 

   (Lin et al., 2011; Omid et al., 2013) بموده اسممت
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و زممممان  نسممم ی رطوبمممت ،دمممما ماننمممدعممموام ی 

 مممرا ممموسر هسممتندتخممم درونممیدر کیفیممت  نگهممداری

(Aboonajmi & Najafabadi, 2012)  مممرا تخممم اگممر

در شممرایط نامناسمما دممما و رطوبممت و بمم  مممدا طمموطنی 

نگهممداری شممود، اهممهای دا  ممی ین از هش مم  سممفیده و 

 ۀتغییمممراا سمممفیدد شمممد  نمممغییمممر  واهزرده دچمممار ت

 داردکیفیممت دا  ممی ین  دررا  نقمم مممرا بیشممتری  تخممم

(Karoui et al., 2006)  مممرا تخممم ۀبخشممی از سممفید

را ا اطمم  کممرده  چسمم یده و ین زردهمسممتقیشا  بمم  کمم  

 ۀنممازک شممدن سممفید  نمماا دارد 1ضممخیم ۀاسممت سممفید

کماه  کیفیمت ین  هماینشمان یکمی از ممرا تخممضخیم 

 ,Aboonajmi & Najafabadi) ییمممدشار ممممیشمممبممم 

روشمممی کممم  م شممموط  بمممرای ت یمممی  ضمممخامت   (2012

مممرا و در واسممي ت یممی  تممازگی ین ضممخیم تخممم ۀسممفید

موسمموا اسممت  2همماو بمم  وا ممدِ شممودگرفتمم  مممیبمم  کممار 

(Raji et al., 2009)    در سممال کمم  را ایمم  روش مخممر

در تحقیقمماا بسممیاری بمم   کممردهمماو پیشممنهاد  1831

کمار بم ممرا ان م یماری بمرای تشمخیا تمازگی تخممعنو

 & Lin et al., 2011; Suktanarak) رودممممی

Teerachaichayut, 2017)   

یکممی از م یارهممای مهممم  مممراتممازگی تخمممچممون 

 اسممتبممرای ت یممی  کیفیممت درونممی ایمم  ممماده اممذایی 

(Karoui et al., 2006)،  بررسمممی کیفیمممت درونمممی

  م و ناسمما م بسممیارمممرا سمماهمما و تفکیممک تخممممممراتخممم

بمما  مممرابمم  طممور سممنتی تممازگی تخممم اهشیممت اسممت با

 شممودتشممخیا داده مممی 3اسممتفاده از روش نوریزمممایی

(Ragni et al., 2007)شممخا   ممره  ،  در ایمم  روش

هما ممراتاریمک بما سمرار دادن یکایمک تخممنیش در فضای 

 بممازر  چشممم ینهمما را بممادر مقابمم  من ممي نممور سمموی 

 

 

تموان بمرای ایم  روش برشمشرد کم  ممی م مای ی  ندکمی

ند از: نیماز بم  افمراد   مره، سمرعت پمایی ، امکمان اع ارا

 ،بممروز  یممای انسممانی در  ممی  بازرسممی در اسممر  سممتگی

ساب یمممممت اسمممممتفاده از ین در  یمممممو   نداشمممممت و 

همای شمیوه ۀتوسم  ،از ایم  روبنمدی  بنمدی و بسمت دره 

بمرای  ممرابمرای ارزیمابی کیفمی تخممایرمخر  ماشینی 

  بسممممهایی دارداهشیممممت است ممممادی  صممممن ت طیممممور

هممایی کمم  سممادر باشممند بمما دسممت و سممرعت بمماط روش

ساب یممت  و کننممدهمما را ارزیممابی مممراکیفیممت درونممی تخممم

طممی د نبنممدی را داشممت  باشمماسممتفاده در  یممو  درهمم 

  محققمانن بموده اسمت  اسا یان ا یمر ممورد توهم  محققم

سممن ی طیمم  ماننممدهممایی در ایمم    ممو  از روش

، ) 2010et al.Zhao ,( 4مممممادون سرمممممه نهدیممممک

سممن ی طیمم ، (Liu et al., 2007)سممن ی مر ممی طیمم 

، ) 2007et al.Kemps ,( 5رزونممانم مغناطیسممی هسممت 

، ) 2008et al.Karoui ,( 6سمممن ی ف ورسمممانمطیمم 

،  مموا  ) 2009et al.Yongwei ,( 1ماشممی  بویممایی

تراسمممونیک ، ی (Ragni et al., 2007)ا کتریمممک دی

), 2010et al.Aboonajmi (  و ت مممممویربرداری

   انداستفاده کرده ) 2015et al.Zhang ,( 9فراطیفی

ایرمخممر ، سممریي و دسیمم   هممای یکوسممتیکیروش

کمم  ساب یممت اسممتفاده بمم  صممورا بممر ط را نیممه  هسممتند

تمماکنون بممرای ارزیممابی کیفممی انممواو مح مموطا  نممد ودار

 ,.Zhang et al) انممدکممار گرفتمم  شممدهبمم کشمماورزی 

 مخت ممم  همممایروشتحقیقممماا از ای پمممارهدر   (2014

ع مم ی م ممنوعی  ۀاز هش مم  شمم کیممادگیری ماشممی  

(Pan et al., 2010) ماشممی  بممردار پشممتی ان ،(Xiong, 

 (Lin et al., 2009)تممری  هشسممای  و نهدیممک (2011

 یکممی از نیممه یممادگیری عشیمم   اسممتفاده شممده اسممت 

 

 
2- Haugh Unit (HU 1- Thick Albumen 

4- NIR Spectroscopy 3- Candling 

6- Front-Face Fluorescence Spectroscopy 5- NMR Spectroscopy 

8- Hyperspectral Imaging 7- Electronic Nose 
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    عميا در تشخي  واا مختلا شتکۀ یاد يااارصیابي م مارا

 درکمم   اسممتاشممی  هممای نمموی  یممادگیری مروش

و پمممردازش  ماشمممی  بینمممایی ۀدر  ممموزسممما یان ا یمممر 

از ایمم  روش در کمماربرد فراوانممی داشممت  اسممت   ت ممویر

کشمماورزی نیممه  ۀدر  مموزبنممدی ط قمم  مم  مسمما   

-Kamilaris & Prenafeta)اسمممتفاده شمممده اسمممت 

Boldu´, 2018)   

 ۀنمموعی از شمم ک (CNN) 1ع مم ی کانو وشمم  ۀشمم ک

تمری  یکمی از مهمم و شمودممیمحسمو  ع  ی چند طی  

هممای مت ممدد هممای یممادگیری عشیمم  اسممت کمم  طیمم روش

 بیننمدیمموزش ممیو سدرتشنمد ای هدیمد در ین ب  شمیوه

(Guo et al., 2016) همای هما کم  بمرای داده  ایم  شم ک

 دارای ،انمممدب مممدی ماننمممد ت مممویر طرا مممی شمممده دو

 3مت مم  کممام و  2کانو وشمم ، ادامماا هممای مخت مم طیمم 

ع مم ی م شممو ی، ورودی در سا مما  ۀدر شمم ک  هسممتند

دارای  مخفممی ۀکمم  از ت ممدادی طیمم اسممتیممک بممردار 

 ۀکمم  نتی مم و  روهممی کنممدمممیع ممور  ت ممدادی نممرون

همای مخفمی اسمت در طیم   روهمی  ماهر پردازش طیم 

چنممی  سمما تاری بممرای ت مماویر کمم   مماوی شممود  مممی

 و محاسمم اا ین نیممه پیچیممدههممای زیمماد هسممتند پیکسمم 

کانو وشم  ع م ی همای اممروزه شم ک شمود  ممیر بمزمان

م شمماری متممداول چهممار کمم   انممدمخت فممی طرا ممی شممده

، AlexNet ،VGGNet نمممممممد از:اع مممممممارا ینهممممممما

GoogLeNet  وResNet   م شمماریایمم  چهممار سمما تار 

   یورده شده است  1در هدول 

 

 واا مختلاشتکه ساختار -0جدو  

Table 1- Configuration of different networks 
 شبکه

Network 

 سال ارائه

Submitted Year 

 ساختار

Configuration 

 منبع

Reference 

AlexNet 2012 5  +  مت   کام  طی   3طی  کانو وش (Krizhevsky et al., 2012) 

VGGNet 2014 15-13  +  مت   کام  طی   3طی  کانو وش (Simonyan & Zisserman, 2014) 

GoogLeNet 2014 21  +  مت   کام  طی   1طی  کانو وش (Szegedy et al., 2015) 

ResNet 2015 151 +  مت   کام  طی   1 طی  کانو وش (He et al., 2016) 

 

اسممتفاده از پتانسممی  روش یکوسممتیکی بمم  عنمموان 

مممرا بنممدی کیفممی تخمممروشممی سمماده و ارزان در درهمم 

ایم  تحقیم   هد  ای  تحقیم  بموده اسمت  هشچنمی  در

کمم  از روش یممادگیری عشیمم  در  اسممتتمم ش بممر ایمم  

بم  هشمی   ممرا بهمره گرفتم  شمود تشخیا تازگی تخمم

یممادگیری عشیمم   ۀهممای مخت مم  شمم کم شمماریمنظممور، 

  شوندمی ارزیابی مرادر تشخیا تازگی تخم

 

 هامواد و روش

 هاانتخاب نمونه

از یکممی از  پممهوه مممورد نیمماز در ایمم   مممراتخممم

تهیم  شمد  پمم  ومم  شمهر اراک های صمن تی داریمرا

هممای بمما شممک  مممرااز انتقممال ینهمما بمم  یزمایشممگاه، تخممم

صمممدفی یکنوا مممت و عممماری از  ۀط ی مممی، دارای پوسمممت

 همما از نظممرمممرای ممودگی انتخمما  شممدند  یکایممک تخممم

 

 

 

2- Pooling 1- Convolutional Neural Network (CNN) 

 3- Fully Connected 
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شکسممتگی پوسممت  بمما اسممتفاده از روش نوریزمممایی  

   سمما م و مممرا کممامتخممم 211   در انتهممابررسممی شممدند

 یهممای یزمایشممعنمموان نشونمم بمم فاسممد هرگونمم  ناهن مماری 

هممای انتخمما  شممده میممانگی  وزنممی نشونمم انتخمما  شممد  

   دست یمدب  56/4گرا با انحرا  م یار  11/64برابر 

عممددی  31گممروه  هفممتبمم   یهممای یزمایشممنشونمم 

، 4، 1بم  ممدا محمیط هما در دممای نشونم تقسیم شدند  

روزهممای ت ممداد  ز نگهممداری شممدند رو 16و  13، 11، 1

 بما ت مداد روزهمای تقری ما مشماب انتخما  شمده نگهداری 

 ,.Ragni et al)تحقیقمماا  انتخمما  شممده در دیگممر

2010; Lin et al., 2011; Suktanarak & 

Teerachaichayut, 2017) بممرای ایمم  منظممور،   اسممت

روزهمما  دیگممرعممددی بممرای روز اول و بممرای  31دو گممروه 

 عددی در نظر گرفت  شد   31وه نیه یک گر

 هاتازگی نمونه ارزیابی

مممرا کمم  یکممی از م یارهممای تشممخیا تممازگی تخممم

همماو  وا ممدِشممود در اا مما تحقیقمماا از ین اسممتفاده مممی

تممر همماو بمم  منه مم  تممازه تممر بممودن وا ممدِبممهر   نمماا دارد

ابتمدا همر  ،هماو ت یمی  وا مدِبمرای ممرا اسمت  بودن تخم

 کممام   تممراز اییممک سممیش شیشمم همما روی یممک از نشونمم 

 ۀسممم  نقیممم  متفممماوا از سمممفیدضمممخامت  وشکسمممت  

کمممو یم ضمممخیم ینهممما بممما اسمممتفاده از یمممک دسمممتگاه 

ایمم  سمم  ، 1میمماب  شممک  گیممری شممد  دی یتممال انممدازه

متممر نسمم ت بمم  می ممی 11تقری ممی  ۀنقیمم  بایممد در فاصمم 

 Ragni et) مممرا واسممي شممده باشممندزرده تخمممپیرامممون 

al., 2007)  محاسمم    1 ۀهمماو بمما اسممتفاده از رابیمم دِوا مم

  شود:می
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100

100M30
76.5Hlog100HU

37.0
 (1) 

 ک  در ین،

H  =  و  ؛متمرسم  نقیم  بر سما می میضمخامت میانگی

M  =در ایمم  رابیمم ، مممرا بر سمما گممرا  هممرا تخممم

و متممراد  بمما تممازگی بیشممتر  همما بیشممتر وا ممدِ مقممدار

یممک  همما نیممه بمما اسممتفاده ازهممرا نشونمم هاسممت  نشونمم 

 گیری شد  گرا اندازه 11/1ترازوی دی یتال با دست 

 

 

  
 

 ووا  چپ( ۀ راست( و ارتداع کيس ضخيب ۀ ياا ضخامت سديدمح  ااداصه -0شک  

Fig.1- Location of thick albumen thickness measurement (right) and air cell height (left) 

 

 یتمازگ ایشمخت بمرایم یمار دیگمر  ،در ای  تحقیم 

 ایمحفظم  هموا ۀکیسم  بمود 1هموا ۀارتفماو کیسم مراتخم

کمم  در انتهممای  اسممتمیممان تهممی بممی  سممفیده و پوسممت  

هموا در  ۀکیسم ۀانمداز  شمودتشمکی  ممیتر تخم مرا په 

  هممر چمم  اسممتمممرا ت یممی  کننممده بنممدی تخمممدرهمم 

 بممودنمراممو  ۀدرهمم ،تممر باشممدکوچممک اهممو ۀکیسمم

تمر باشمد، ممرا کهنم ر تخمم  همر سمداسمتمرا باطتر تخم

همممای اکسمممیدکرب  بیشمممتری از روزنممم رطوبمممت و دی

در د کمم  شممومممی همماپوسممت   مماره و همموا هممایگهی  ین

بممرای ت یممی    تممر  واهممد شممدبممهر همموا  ۀکیسمم نهایممت

 

 1- Air Cell Height (ACH) 
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    عميا در تشخي  واا مختلا شتکۀ یاد يااارصیابي م مارا

 مممرا از وسممط شکسممت همموا، ابتممدا تخممم ۀارتفمماو کیسمم

 ۀپوسممتاز ین پممم   شممدتویمماا ین کممام  تخ یمم  محو

روی  ،همموا ۀ مماوی کیسمم ،تممر مربممو  بمم  سسممشت پهمم

بم   شمدسمرار داده  سیش صا  یاشت  بم  مموا یما گمریم

در   (1)شممک   هموا افقمی باشمد ۀکیسمم ۀای کم  رویمگونم 

 ۀارتفماو سم  نقیم  پیراممونی اشمای کیسمای  وضم یت، 

کمم  میممانگی   شممدگیممری میممانی ین انممدازه ۀهمموا و نقیمم

و بیمانگر ارتفما متمربر سما می می ارتفاو ای  چهار نقیم 

   (Ragni et al., 2007) استهوای نشون   ۀکیس

یکمی هما یکمیهمای صمدا، نشونم پم از س ت سیگنال

همموای ینهمما س ممت  ۀهمماو و ارتفمماو کیسمم شکسممت  و وا ممدِ

هماو یکمی از م یارهمای  وا مدِکم  تر اشاره شمد پی  شد 

ممممرا اسمممت و براسممما  ین سمممن   تمممازگی تخمممم

 وا مدِ بمایی هماشموند  نشونم بنمدی ممیها درهم مراتخم

هماو  وا مدِ بماهمایی ، نشونم AA ۀدرهم 12بیشمتر از  هاو

هماو کشتمر از  همای بما وا مدِنشونم  و، A ۀدرهم 12تا  61

  (Zhao et al., 2010) شمممودداده ممممی B ۀدرهممم 61

بنممدی دیگممری همموا نیممه درهمم  ۀبراسمما  ارتفمماو کیسمم

همموای ینهمما  ۀهممایی کمم  ارتفمماو کیسمموهممود دارد  نشونمم 

 متممر باشممد،می ممی 6و بیشممتر از  6از  ییمما مسمماو کشتممر

 Karoui) شممودداده مممی Bدرهمم  و  Aدرهمم  ترتیمما بمم 

et al., 2010)  

 آکوستیک  ۀسامان

هممای صممدا از یممک سممامان  بمم  منظممور س ممت سممیگنال

یکوسممتیک  ۀیکوسممتیک اسممتفاده شممد  اهممهای سممامان

نشممان داده  2مممورد اسممتفاده در ایمم  پممهوه  در شممک  

 وهممامحمم  اسممتقرار نشونمم  ، ایمم  شممکدر   اسممتشممده

زن نیمه سابم  مشماهده اسمت  ن و ضمرب وموس یت میکروفم

بممرای ای مماد ضممرب  از یممک گمموی پ سممتیکی بمم  وزن 

متممر اسممتفاده شممد  گمموی می ممی 5/11گممرا و سیممر  95/4

 61مممذکور بمم  انتهممای یممک سممیم نممازک بمم  طممول 

متر مت م  شمد کم  بم  ایم  ترتیما امکمان نوسمان می ی

اهم گردیممد  بمما توهمم  بمم  اینکمم  یونممف فممر هشاننممد

پاسمممخ یکوسمممتیکی از نممموو ایرمخمممر   هممماییزمممای 

بایممد بمم    شمموند بنممابرای  شممدا ضممربمحسممو  مممی

 ممراصمدفی تخمم ۀای باشد کم  شکسمتگی در پوسمتگون 

هما در زممان ای اد نشود  ب  هشمی  منظمور سمرعت گموی

متممر بممر  58/1 –19/1همما برابممر بر ممورد بمما سممیش نشونمم 

گمهارش شمده  ۀشمد کم  منی م  بمر محمدود یمتنظسانی  

 هما  ضمرب (Pan et al., 2011)اسمت  تحقیقماا دیگمردر 

زده اسممتوایی  ۀهمما و در نا یمممممراروی سیممر بممهر  تخممم

درهمم   191همما نیممه در موس یممت بممرداری  دادهشممودمممی

  در نظمممر گرفتممم نسممم ت بممم  محممم  اعشمممال ضمممرب  

 شدند  

 

 
 اج اا سامااه آکوستيک -0شک  

Fig.2- Components of acoustic system 
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وارد شمده  ۀب  منظمور ضم ط صمدای  اصم  از ضمرب

از پممی   ۀکننممدن متراکموهمما از یممک میکروفممبمم  نشونمم 

یمک  اسمتفاده شمد  هشچنمی  MP201ممدل  ۀسی ی شمد

شمد  کمار گرفتم بم  MAP231ممدل  ۀکننمدپی  تقویمت

تا امپدانم را بمرای ورود بم  م مدل ینما و  بم  دی یتمال 

یوری اط عممماا ممممدل هشمممي ۀاه  دهمممد  سمممامانکممم

MC3022 نسمم ت بمم   در ایمم  پممهوه  مممورد اسممتفاده

هممای صمموتی دارای  ساسممیت یکسممانی تشممامی فرکممانم

 صمدا در  موزۀ همایبرای نشمای  و ضم ط سمیگنالاست  

   شداستفاده  Scope V1.32افهار نرازمان از 

 هاي صداتبدیل سیگنال

 یری عشیمم  اسممتفاده یممادگ ۀدر ایمم  تحقیمم  از شمم ک 

 

و بنمدی ت ماویر هسمتند ها سمادر بم  ط قم ش ک  ای   شد

هممای صممدا بمم  ت ممویر ت ممدی  تشممامی سممیگنالبنممابرای  

بممرای ایمم  منظممور وهممود دارد کمم  در  شممدند  چنممد روش

بهممره گرفتمم  شممد   1ایمم  تحقیمم  از طیمم  اسممپکتروگراا

نشمممای  همممای اسمممپکتروگراا یکمممی از بهتمممری  روش

 ییمممدبممم  شمممشار ممممی همممای صمممدالسمممیگنا ت مممویری

(Deshpande et al., 2001)  کمم  در سممایر تحقیقمماا
(Chamberlain et al., 2016; Amiriparian et al.,  

 

2017; Boddapati et al., 2017)  نیممه اسممتفاده شممده

هممای صممدای ضمم ط شممده در ای از سممیگنالنشونمم   اسممت

نشممان  3در شممک  و طیمم  مربممو  بمم  ین زمممان  ۀ مموز

 است  دهداده ش

 

  
 (راست  طيا آنو امای  ( چپ صمان  ۀسيگنا  صدا در حوص ۀاموا -1شک  

Fig.3- Sample audio signal in time domain (left) and its spectrum (right) 

 

 عصبی کانولوشن ۀشبک

ع ممم ی کانو وشممم   ۀدر تحقیقممماتی کممم  از شممم ک

تمم  اسممتفاده شممده م شمموط از دو روش متفمماوا بهممره گرف

شممده اسممت  روش اول کمم  در ین بمما اسممتفاده از یممک 

شممود و مممی طممیم شوعمم  بممهر  داده، فریینممد یممموزش 

دیمممده یمممموزش پمممی از روش دوا کممم  از سممما تارهای 

در ایمم    گممرددبممرای اسممتخراه ویهگممی اسممتفاده مممی

میممماب  روش دوا عشممم  شمممده و از چهمممار  ،تحقیممم 

، AlexNet ،VGGNetم شممممماری متمممممداول ی نمممممی 

GoogLeNet  وResNet از ویهگممی   اسممتهاسممتفاده شممد

بمما ت ممداد ت مماویر از پممی  اسممت کمم   ین همماشمم ک ایمم  

 تمماانممد و سممادر هسممتند دیممده شیممموز بسممیار زیمماد

کم  در  ی می از ت ماویر مشمترک را همای فراوانمی ویهگی

و بممار دیگممر بمما ت ممداد ت مماویر بسممیار  یرنممدهسممتند یمماد گ

 کشتر یموزش ب ینند  

درصمممد ین  65 از ،ت مممویری ۀداد 211از م شممموو 

درصمممد ین نیمممه بممم  منظمممور  15بمممرای یمممموزش و 

  شمممد اسمممتفاده ممممدل یمممموزش دیمممدهاعت ارسمممن ی 

 1- Spectrogram 
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    عميا در تشخي  واا مختلا شتکۀ یاد يااارصیابي م مارا

 ۀهمما کمم   مماره از م شوعممدرصممد از داده 21 ،هشچنممی 

د  دنیموزشی بودنمد بمرای تسمت ممدل در نظمر گرفتم  شم

و  11ت مماویر ورودی  1دسممت  ددر فریینممد یممموزش، ت ممدا

هممر فریینممد  در نظممر گرفتمم  شممد  31نیممه  2هممات ممداد دور

محاسم   بار تکمرار و میمانگی  نتمایر همر یمک از ینهما  11

 شد 

 ع ممممممم ی  ۀدر ایممممممم  تحقیممممممم ، شممممممم ک 

 افمممممهار مت ممممماکانو وشممممم  در محمممممیط نمممممرا

R2018a و بممما اسمممتفاده از سیسمممتشی بممما پردازنمممده 

و  Intel CPU Core i5-6400 (2.70 GHz)مرکممهی 

 Intel HD 530, 64-bitگرافیکمممی یزممممون کمممارا 

 سازی شد  پیاده

 

 نتایج و بحث

 نتایج آزمون مخرب

مخممر  بمم   یزمممون هممای  اصمم  ازداده 4در شممک  

میمماب  انممد  تفکیممک روزهممای نگهممداری نشممان داده شممده

 و 16روزهمای   مربمو  بم هماینشونم  نتمایر، تشمامیای  

هممای مربممو  بمم  روز درصممد نشونمم  91و هشچنممی   13

 ،بنممدیکمم  از نظممر م یممار درهمم  گرفتنممد B ۀدرهمم دهممم

بم  شمشار  کیفیمتبمییما بم  ع مارتی  3هه گمروه ایرتمازه

بمم  منظممور  ،بنممابرای (  Zhao et al., 2010) یینممدمممی

تممازه  گممروهدو همما بمم  نشونمم همما، مممراتخممم بنممدیط قمم 

و  13، 11)روزهممممای  ایرتممممازه( و 1و  4، 1)روزهممممای 

  ندشد تقسیم( 16

 
 آصمون مخابوا با استداده اص اص ي امواهارصیابي تاتای   -0شک  

Fig.4- Results of samples freshness evaluation using destructive test 

 

 بنديطبقهنتایج 

تمازه و ایرتمازه  ممراتخمم بنمدی دو گمروهنتایر ط ق 

دیممده در یممموزشهممای از پممی بمما اسممتفاده از شمم ک 

خا گونمم  کمم  مشممهشممانیورده شممده اسممت   2هممدول 

 بنممدی را بمماطتری  دسممت ط قمم  ResNet ۀاسممت شمم ک

بیشممتری   VGGNet ۀاسممت  اگرچمم  شمم کدسممت داده بمم 

بنممدی ین در اممما دسممت ط قمم  دارددسممت اعت ارسممن ی را 

 ۀممورد اسمتفاده در ایم  تحقیم  در رت م ۀبی  چهار شم ک

در  طیم  152بما  ResNet ۀشم کی ر سمرار گرفتم  اسمت  

طیم   22 مداکرر دارای  دیگمر کم  ۀمقایس  بما سم  شم ک

ییمد و هما بم  شمشار ممیتری  شم ک ، یکی از عشی هستند

بنمدی در ایم  یکی از دطی  کسما بماطتری  دسمت ط قم 

 Boddapati) ناشمی از هشمی  موضموو اسمتتحقی  نیمه 

et al., 2017; Guo et al., 2016)  

2- Epoch 1- Batch 

 3- Unfresh 

 



 

 311 

 081-090/ص 0022 بهار و تابستان/02/ شماره 02تحقيقات مهندسي صنایع غذایي/جلد 

بنمدی ارتقما یابمد امما بما ضروری اسمت دسمت ط قم  

همما در ایمم  تحقیمم  تمما د نشونمم   ت ممدانکممتوهمم  بمم  ای

ای کم بودنمد، مشکم  اسمت بما افمهای  ینهما، نتمایر اندازه

از طمر  دیگمر نیمه بما توهم  بم  بهتری نیه  اص  شمود  

، دو گممروه در نظممر گرفتمم  شممده در ایمم  تحقیمم  4شممک  

هممای نشونمم کمم   دی  م نمماپوشممانی هسممتند بممدارای هممم

دارنمد   در همر دو دسمت  سمرار 11و  1مربو  بم  روزهمای 

هما بیشمتر باشمد، دسمت نتمایر نیمه ا ت   بی  گمروه اگر

   (Yalcin, 2017) بود واهد  باطتر

دسممممت  ،(Zhao et al., 2010)در تحقیقممممی

 همما براسمما  تمازگی بمما اسممتفاده از ممرابنممدی تخمممط قم 

 

ع مم ی  ۀسممن ی مممادون سرمممه نهدیممک و شمم کطیمم 

دسممت  ردیگمم در تحقیقمماا امممادرصممد  3/13 ،م شممو ی

زممان نگهمداری   بندی بماطتری گمهارش شمده اسمت ق ط

 از ایمم  تحقیقمماا بر ممی از هممای مممورد اسممتفاده درنشونمم 

 Yongwei et)چهممار هفتمم  تمما طممور مرممال بمم  ،طمموطنی

al., 2009)  شممم  هفتممم  و(Dutta et al., 2003; 

Zhang et al., 2015) نگهممداری  ا یقینمم  بمموده اسممت

بم  و  همانشونم ت طوطنی ممدا باعما افمت شمدید کیفیم

 دوشمممممیهمما ا ممت   بممی  گممروهدن ممال ین افممهای  

  واهممدبنممدی دسممت ط قمم  بمماطرفت کمم  من ممر بمم  

 شد 

 واا مختلابندا شتکهاتای  طتقه -0جدو  

Table 2- Classification results of different networks 

 شبکه

Network 

 بنديدقت طبقه

 )درصد(

Classification 

accuracy (%) 

 دقت اعتبارسنجی

 )درصد(

Validation 

accuracy (%) 

 زمان آموزش

 (دور)ثانیه بر 

Training time 

(s/epoch) 

 بنديزمان طبقه

 )ثانیه بر تصویر(

Classification time 

(s/image) 
AlexNet 69.65 (5.60) 68.39 (7.26) 16.11 (0.20) 0.027 (0.001) 
VGGNet 60.98 (8.87) 81.36 (3.88) 176.49 (10.76) 0.275 (0.015) 

GoogLeNet 65.12 (8.29) 69.03 (8.89) 37.58 (0.49) 0.075 (0.003) 
ResNet 71.46 (6.61) 70.00 (9.38) 94.71 (1.71) 0.143 (0.003) 

  استدهنده انحرا  م یار اعداد دا   پرانته نشان

 

از ت هیمهاا گونماگون و کم  تر نیمه اشماره شمد پی  

پممردازش داده متفمماوتی بمم  منظممور تشممخیا  هممایروش

مرا بهمره گرفتم  شمده کم  اا  ما  دسمت نتمایر تازگی تخم

امما عم وه  اسمت  در  مد سابم  س مو ی گمهارش شمدهینها 

بممر دسممت، م یارهممای دیگممری هشچممون پایممداری، سممرعت 

بنممدی نیممه در انتخمما  سیشممت سیسممتم درهمم  ویممههبمم  و

ادامممم    شممماید د یممم  اصممم ی دارنمممدهممما اهشیمممت روش

تحقیقمماا در ایمم  زمینمم ، دسممتیابی بمم  سیسممتشی بمما 

بیشممتر ت هیممهاا اسممتفاده هممایی باشممد  چنممی  ویهگممی

کمم   در  مما ی هسممتند گممرانتقری مما شممده در ایمم  زمینمم  

دن شمممرایط کمممرو فمممراهم  یکوسمممتیک ارزان ۀسمممامان

توهم  بم   پمذیر اسمت بم  سمادگی امکماننیه برداری داده

هممای ده از سممامان ایمم  نکتمم  ضممروری اسممت کمم  اسممتفا

 کممام   مممراکوسممتیکی بممرای تشممخیا شکسممتگی تخمممی

از ایمم  بتمموان  اگممر ،بنممابرای   سممازی شممده اسممتت مماری

زمممان بممرای تشممخیا شکسممتگی طممور همممهمما بمم سممامان 

مهیتممی  واهممد بممود فممت، پوسممت  و تممازگی ینهمما بهممره گر

   وهود نداردهای دیگر سامان بر ی از ک  در 

 

 گیرینتیجه

ممرا، در هم  بم  اهشیمت تشمخیا تمازگی تخممبا تو

سممامان  یکوسممتیک بمما اسممتفاده از عش کممرد ایمم  تحقیمم  

مخممر  عنمموان روشممی ایممرع مم ی کانو وشمم  بمم  ۀشمم ک

نتممایر   شممدبررسممی  مممرابممرای تشممخیا تممازگی تخممم
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پممم از همما کیفیممت نشونمم یزمممون مخممر  نشممان داد کمم  

ب  میماو  کنمدممیافمت بم  تمدریر  روز نگهداری 1 تقری ا 

کیفیمت همه گمروه بمیعشم    هما، نشونم م یارهای موهود

 ۀشمم کبنممدی چهممار نتممایر ط قمم شمموند  محسممو  مممی

و  AlexNet ،VGGNet ،GoogLeNet عشیمممممممممممممم 

ResNet ۀنشممان داد کمم  شمم ک ResNet  بمماطتری  دسممت

بمما درصممد داراسممت   5/11بنممدی را بمما میممانگی  ط قمم 

دی دور از بنمدسمت ط قم  یهما، ارتقماافهای  ت داد نشونم 

هممایی ویهگممیرسممد و بمم  نظممر مممی انتظممار نخواهممد بممود

یکوسمممتیک  ۀسمممادگی و ارزان بمممودن سمممامان ماننمممد

 زمینمم تحقیقمماا در ایمم   تممداوا ۀکننممدتوهیمم توانممد مممی

 باشد 
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Abstract 

Food security, which is directly related to the health of people, has always been a concern of all 

nations. Eggs are consumed in many food industries and are in the daily diet of many people, so 

detection their freshness is very important. In this study, the capability of the acoustic system as 

a non-destructive method for egg freshness detection was investigated. Samples were stored at 

room temperature for 1, 4, 7, 10, 13 and 16 days. After data collection, all audio signals were 

converted to images, using spectrogram. In this study, the freshness of samples was evaluated 

using two criteria; Haugh unit and air cell height as a destructive test. The results of destructive 

test showed that all samples stored for 16 and 13 days and also 80% of samples stored for 10 

days faced with quality losses during storage. According to grading criteria, these samples were 

considered as unfresh eggs. Therefore, the samples were divided into two groups: fresh eggs 

(stored for 1, 4 and 7 days) and unfresh (stored for 10, 13 and 16 days). Four pre-trained deep 

learning networks AlexNet, VGGNet, GoogLeNet and ResNet were used in this study among 

which  ResNet had the best classification accuracy with an average of 71.5%. 

 

Keywords: acoustic, freshness, convolutional neural network, classification. 
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