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Ã|Ì°q   

É{Z//�f«Y ÉÓZ] ���Y �] ÃÁÔ� Ä¯ d//�Y ½Y�ËY �{ ºÆ» Ê£Z] cÓÂ//�v» �Y Ê°Ë �Z¿Y ÃÂÌ»- ÊËY~£ |ËYÂ§ �Y É�Zne
 Ä] .d//�Y �Y{�Ây�] �Ì¿ Ê¿YÁY�§Ä¿Zy�Z¯ ,µÂ//�v» ¾ËY É�ÁM�§ �z] �{ d À//� \//�ZÀ» Ä //�Âe ¹|� ¶Ì·{ �Y ZÅ

�Á�Ê» Ã{Z¨f//�Y �Z¿Y dÌ¨Ì¯ �nÀ//� �{ {Á|v» Á ÊfÀ//� 0Ô»Z¯ ÉZÅ  É|Ì·Âe ÉÓZ¯ dÌ]Â£�» �ÅZ¯ h�Z] Ä¯ |ÀÀ¯
Ê»�Ì£ É�ÁZÀ§ �Y Ã{Z¨f/�Y �ÅÁ�a ¾ËY �{ .{Â/�¦Ì� [�z»ÊW�» ÊnÀ/�-®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z»   ºnu ¾ÌÌ e ÉY�][M 

Ê³�ËÁ �Y Ä¯ �Z¿Y ÃÂÌ»  d//�Y µÂ//�v» ¾ËY dÌ¨Ì¯ Ê//�Z//�Y ÉZÅd§�³ �Y�« Ê//���] {�Â»Ã{Y{ .Ä¿Â¼¿ Ê¨Ì� ÉZÅ  ZÅ
  ÄÀ»Y{ �{ kYÂ»Y µZ¼�Y �Y ¶/�Zu400   Ze2500 �Á� lÀa Ä] Ã|/�¿ ��Y{�a d·Zu �] ÃÁÔ� �f»Â¿Z¿  Ê³|À¯Y�a tÌv/�e

Ê]�//�  )MSC  ,() {�Y|/¿Z/f//�Y µZ/»�¿ �Ì¤f»SNV(,  µZ/»�¿  É�Z///�) �Y{�]VN  () µÁY ªf//�» ,FD) ¹Á{ ªf//�» Á (SD  (
�Ìa ÊW�m cZ ]�» ¶«Y|u ½ÂÌ��³� �Y [M ºnu ¾Ì¼ze �Â�À» Ä] �b� .|Àf§�³ �Y�« Ê]ZË��Y {�Â» Á |¿|� ��Y{�a

)PLSRÃ{ZÌa .|//� Ã{Z¨f//�Y (|ÀËM�§ ¾ËY É�Z//�ºfË�Â´·Y \·Z« �{ ZÅ  �Y�§Y ¹�¿ �Y Ã{Z¨f//�Y Z] Á ¾Ì//�Z» É�Ì³{ZË ÉZÅ
PYTHON 3.8     .d/§�³ c�Â//��Ìa lËZ/f¿�//� [M ºnu ÊÀÌ]/Ë  ¾ÌÌ e \98   {�/̄  {Y{ ½Z///�¿ Y� |///�Ä   \/Ì¯�e �Y

�Ìa ��Y{�aSNV   ½ÂÌ/��³� Z]PLSR  .|/� ¶/�Zu  Ã{Y{ ÉÁZ¯YÁ �Á� Ä] lËZf¿ Ê´f/�]YÁ¦Ì� ÉZÅ  |ÌËZe {�Â» ÊnÀ/�
.d§�³ �Y�«  

  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  

�Z¿Y- ¦Ì�ÊnÀ�- ¾Ì�Z» É�Ì³{ZË- �Ì£ �Á�[�z»  
  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿ :r.ac.ishirazu@nasiri 
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 ¦Ì�ÉY�] ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z» Á ÊW�» ÊnÀ� ¾ÌÌ e  [M ºnu �Z¿Y ÃÂÌ»  

  

Ä»|¬»  
) �Z¿YPunica granatum LÃÂÌ» () Ã{YÂ¿Zy �Y ÉYPunicaceae  Ä¼Ì¿ Á É�Ì�»�³ ª�ZÀ» �{ Ä¯ d�Y (  ¶¼� Ä] É�Ì�»�³

Ê»Ê] Ê·Â�v» ,cY�{Z� ��¿ �Y ,ÓZ] dÌ]Â£�» ¶Ì·{ Ä] Á |ËM ÉZÌ�M �{ .{�Y{ ÊËÓZ] ���Y É{Z�f«Y ��¿ �Y Á Ã{Â] Zf¼Å
Ê» |�� |ÀÅ µZ¼� Á ,½Zf�À¼¯�e ,½Y�ËY ª�ZÀ» �{ Ê�uÁ c�Â� Ä] �Z¿Y dy�{ É�¯�» Ê¬�ZÀ» Ê¸¯ �Â� Ä] Á |À¯

Ä¿Y�fË|»  ÉYÂÅ  Á  [M ÉY�Y{  Ä¯Z]  ÉY  ½Zf�»�  ,|Ì��Ây  {ZË�  �Â¿  ÉZ»{  ¶«Y|u  Z]  ºËÔ»  ÉZÅ12-    ,�ÂÌ�¸�  Äm�{
½Zf�]Ze [Z�u Ä] �Z¿Y ÃÂÌ» ��Á�a ÉY�] ºÌ¸«Y ¾Ë�fÆ] ,|Àf�Å ÃÂÌ» Â¼¿ �yM ¶uY�» �{ Ê³|¿�Z] Á ®�y Á ¹�³ ÉZÅ

Ê»�Â�¯  �]  ÃÁÔ�  .|ÀËM �Â�¯ �{ �Z¿Y  ÃÂÌ»  Ã|�  {ZË  ÉZÅ  ,½Zf�¯Za  �Ì�¿  É{ZË�  ÉZÅ ,½Zf�°]�Y  ,½Zf�¿Z¤§Y  ,½Zf�À»�Y
  ,½Z¿ÂË ,Ä�¿Y�§ ,½Z¼·M ,ZÌ·ZfËY ,ZÌ¿Zb�Y ,�¯Y�» ,��» ,�{Ô´À] ,�¿Âe ,½Y{Â� ,Ê^Ì· ,½ZÀ^· ,ÄË�Â� ,½ZnËZ]�}M ,½Zf�°ÌmZe

Ê» |Ì·Âe ZÌ·Y�f�Y Á Z°Ë�»M ,ÄÌ�Á� ,¾Ìq  dÌ¼ÅY ÄnÌf¿ �{ Á ½ZÆm t�� �{ µÂ�v» ¾ËY ÉÓZ] Ê³|À¯Y�a �´¿ZÌ] Ä¯ {Â�
 «Y d�Y ½M ½YÁY�§ É{Z�f  ]1[  .) É��ÁZ�¯ {ZÆm c�Y�Á �Z»M �¯�» ��Y�³ ª^�1398  Ä¿ZÌ·Z� |Ì·Âe Z] ½Y�ËY ,(917528 

  µZ� �{ �Z¿Y ¾e1397   É�Zne Ã�ËÁ dÌ¼ÅY �´¿ZÌ] �Z»M ¾ËY Ä¯ d�Y Ã{Â] ½ZÆm �{ ÃÂÌ» ¾ËY �e�] Ã|ÀÀ¯ |Ì·Âe ¾Ì»Â�
.d�Y ½Y�ËY ½Z»�Â�¯ �{ µÂ�v» ¾ËY  

Ê³|/À¯Y�a �] ÃÁÔ�  Ã�ËÁ ÃZ/́ ËZ/m �Ì¿ |/ËYÂ§ Á �YÂy �Z/v· �Y ÃÂÌ» ¾ËY ,½Z/Æm Á ½Y�ËY �{ �Z/¿Y Ê¿YÁY�§ Á �{ ÉY
ÃÂÌ» ¾Ì]Äf§ZË .d/�Y ½M dÌ¼ÅY �] Ê¸Ì·{ {Ây ¾ËY Ä¯ {�Y{ ZÅÊ» ½Z/�¿ ½Z¬¬v» �ÌyY ÉZÅÊ» �Z¿Y �Y Ä¯ |Å{ Ä] ½YÂe

Y{ �Z¿Y ÃÂÌ» ±�] Á d/�Âa ,¶³ ,d§Z] .{�] Ã�Æ] ÊËÁ�Y{ ÃZÌ³ ®Ë ½YÂÀ� |/� Ä¯ d/�Y Ê·Z § d/�Ë� ÊËZÌ¼Ì/� {YÂ» ÉY�
Ê» �ÅZ¯ Y� ½Ây �Z//�§ Á Ã{Â] [Á�°Ì»É�Z¼Ì] ½Z»�{ �{ ¾ÌÀr¼Å Á |Å{  d//�Y �iR» ½Z��//� Á d]ZË{ �Ì�¿ ÊËZÅ 

]14[  .|/Ì//�Y ,µÂ¸v» |/»Z/m {YÂ» �Y ÊÆmÂe ¶/]Z/« �Ë{Z/¬» ½{Â] Y�Y{ Z/] �Z/¿Y ÃÂÌ» ÃÁÔ� Ä/]¾Ì»Z/fËÁ ,Ê·M ÉZ/Å Ê¸a ,Z/Å
|Ë�Z¯Z�  ,ZÅ|Ì�Y ,Ê¿| » ��ZÀ� ¾Ì»ZfËÁ Á [�q ÉZÅc {�Y{ ÊËÓZ] �ZÌ�] ÊËY~£ ���Y , ]3[.  

Ã�Ze ¥�/�»ÃZ» ¹Z¼e �{ ½M ¾ÌËZa É�Z³|¿Z» �¼� ¶Ì·{ Ä] �Z¿Y É�ÂyµZ/� ÉZÅ d/�Ì¿ �Ë~a ½Z°»Y.  �Z/�Y ¾Ì¼Å �]
 {�ÁM�§ |/Ì·ÂeÃZ/Å ËÊ  Ä/̄  ¸]Z/«d/Ì  É�Y|/Æ´¿ |/À//�Z/] Ä/f//�Y{ c|/» Ê¿ÓÂ� Ã�ËÁ d/Ì¼ÅY {�Y{ ÉY.   Ä/̄  Z/m ½M �Y ¾ÌÀr¼Å

[Zf§M ¶Ì·{ Ä] Ä¿Y{ Á [M \/�ZÀ» dÌ¨Ì¯ ¾f/�Y{ º£�Ô� Ã|/� d/�Y{�] �Z¿Y µÂ/�v» �Y ÊÆmÂe ¶]Z« �z] ,Ê´fyÂ/�
  ,d//�Y ¾ÌËZa ½M É�Zne ���Y Á {�Y|¿ Y� �Y�Z] Ä] ºÌ¬f//�» Ä//��� Á �Á�§ dÌ¸]Z« ,[Â¸�»Z¿ ²¿� ZË Á ®qÂ¯ Ã�Y|¿Y

ÂÌ» ¾ËY Ã|//� É�ÁM�§ cÓÂ//�v» |Ì·Âe dÌ¼ÅYÊ» ½Y|Àq Á{ Y� Ã.|À¯  ,½M �] ½Á�§Y  dË{Á|v» {ÂmÁ Z] �Ì�¿ ÊËZÅ
 ���Y ,{�YÂ» �ËZ/� Á d/�Âa Ê°/�y ,½Z»� �~³ �{ �Z¿Y ºnu �ÅZ¯ Á ½|/� |/�Z§ ,Ä¿Zy{�/� Á É�Y{�Z^¿Y ÉÓZ] ÄÀË�Å

Ê» É�Á�� Y� ½M É�ÁM�§ Ä] ÄmÂe ¹Á�· Ä¯ d�Y ��y �{ Ã�YÂ¼Å µÂ�v» ¾ËY ÊeY�{Z��¯} ¶ËÓ{ �]ZÀ] .{�Z�  Ã|�
Ä¿Zy�Z¯ ÄmÂe {�Â» c|//� Ä] �Z¿Y ÃÂÌ» É�ÁM�§ Ã�Á�»Y ¹Zn¿Y ÉY�] \//�ZÀ» �ZÌ//�] É�f//�] Á Äf§�³�Y�« É�ÁM�§ ÉZÅ

|ÀËM�§.d/�Y Ã|»M {ÂmÁ Ä] ½M ÉÁ� �] cÁZ¨f» ÉZÅ  ÃÂÌ» Ä¸¼m �Y �Z¿Y ÊËÓZ] ¶Ë|^e Á É�ÁM�§ dÌ¸]Z« Ä¯ d/�Y ÊËZÅ
¼]M Ä¸¼m �Y É{ZË� Á �ÂÀf» �ZÌ/�] cÓÂ/�v» .{�Y{ �{Âa ,ÊÀ/�Zq Á �/� �YÂ¿Y ,Ä·� ,Z]�» ,{ÓZ»�Z» ,½Ân » ,[� ,ÃÂÌ

Ã{�ÁY�§ �Y Êy�] ,¹Y{ ­Y�Ây Á Ä¯�/� ,®/�YÂ· ,Ä¿Y{ �Z¿Y ,�¿Z/�Y ,¾£Á� ,¾Ìf°a ,Ä]Z/�Â¿ ,ÊÀf/�] ,Ê/��e ,d]�/� ÉZÅ
.|Àf�Å �Z¿Y  

ÃZ´f/�{ Ê¿Z/���Á�] Á Ä /�Âe ¹|�/�M Ä] �Z¿Y ÃÂÌ» dÌ/�Z/�u ¾ÌÀr¼Å Á �Z¿Y ÃÂÌ» É�ÁM�§ ÉZÅ\Ì �{ Ê°Ì¿Z°» ÉZÅ
Ä¿Zy�Z¯ �//�Âe µÂ//�v» ¾ËY dÌ¨Ì¯ Ê]ZË��Y Á |Ë�y ,�ÀË�³ ¶uY�» Ä¯ d//�Y Ã|//� \mÂ» ,É�ÁM�§ ¾Ìu ÉZÅ
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 {Z¨f/�Y Z] Á {Á|v» 0Ô»Z¯ t�/� �{ Á ÊÀÌ� c�Â/� Ä] É�ÁM�§Ã �Á� �Y  c�Â/� ÊfÀ/� ÉZÅ .{�Ì³ É�Zne ���Y Äq�³Y

Ê³�ËÁ Ä] Äf//�]YÁ �Z¿Y  �Ì�¿ ½M É�ÅZ� ÉZÅÊ³�ËÁ ¾ËY Z»Y d//�Y d//�Âa ²¿� Á ,¶°//� ,Ã�Y|¿Y Ã�YÂ¼Å É�ÅZ� ÉZÅ
|Àf/�Ì¿ ÃÂÌ» ¾ËY Ê¿Á�{ dÌ¨Ì¯ �´¿ZÌ] ]13[. Ê» h�Z] �Â/�Â» ¾ËYÃÂÌ» Ze {Â/� Äy�q {�YÁ ÊfuY� Ä] \/�ZÀ»Z¿ ÉZÅ

Ä¿Zy�Z¯ ¾ÌÀr¼Å .|]ZË �ÅZ¯ ÊÆmÂe ¶]Z« ½Y�Ì» Ä] ÊËZÆ¿ µÂ/�v» dÌ¨Ì¯ ÄnÌf¿ �{ Á |¿Â/� |Ì·ÂeZ] �Ì¿ ZÅ |Ë�y d]
Ê] µÂ/�v»º¯ ZË Á dÌ¨Ì¯��/� ¶¼vf» dÌ¨Ì¯Ê» É{Z/�f«Y ÉZÅ  ®Ë |À»�ZÌ¿ �Z¿Y É�ÁM�§ d À/� Á� ¾ËY �Y ,|¿Â/�

�Ì£ Á º¯ ÄÀË�Å ,ÓZ] d«{ Á d��� Z] dÌ¨Ì¯ Ê]ZË��Y ºf�Ì�.d�Y [�z»  
�Á� Ã�Á�»YÃÂÌ» d/Ì¨Ì¯ µ�fÀ¯ ÉY�] Ê�ÂÀf» ÉZ/Å�Á� ¾Ì] ¾ËY �{ Ä/̄  {�Y{ {ÂmÁ Z/Ì¿{ �{ Z/ÅZ/Å�Ì£ É  Ä/] [�z»

Ê³�ËÁ �Ìz/�e �{ ÊËZ¿YÂe ¶Ì·{½M Ä] ½|¿Z/�� \Ì/�M ½Á|] µÂ/�v» ¦¸fz» ÉZÅÃ�ËÁ dÌ¼ÅY �Y ZÅ �Y{�Ây�] ÉY
�Á� ¾ËY �Y Êy�] .|Àf//�ÅÊW�» ÊnÀ//� ¦Ì� ¶»Z//� ZÅ-®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z»1 ]15[�ËÂ//�e , Á Ê¨Ì� |Àq É�Y{�]

Y�§Ê¨Ì�2 ]19[�ËÂ/�e , �¿Z¿Á�� É�Y{�]Äf/�Å Ê/�Ì�ZÀ¤»ÉY3   ]5[�°ËY Ä /�Y �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ÊeZ^/�Zv» Ê§Y�³Â»Âe ,4 
]16[. ¦Ì� ÁÉ{ ÊnÀ//�®Ë�f°·Y5 ]8[  .|Àf//�Å �Á�¦Ì� ÉZÅ �»�« ½Á{Z» ,®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z» ,ÊW�» |À¿Z» ÊnÀ//�

Ä¿ZÌ»6  ¦Ì� ÁÊ¨Ì�Y�§ ÊnÀ/�7  [�z» �Ì£�Á� �Y �e Á |Àf/�Å ÊËZÌ¼Ì/� Á Ê°Ì¿Z°» ÉZÅ�Y�]Y ¾f/�Y{  ,�Ë�/� ,Ã{Z/� ÉZÅ
�Á� ¾ËY �Y Ã{Z¨f//�Y |ËYÂ§ �´Ë{ �Y ,�Ì³Y�§ Á ¶¼u ¶]Z« ¶°//� Ä] É�ÁZÀ§ ¾ËY �Y Ã�Á�»Y ¶ËÓ{ ¾Ì¼Å �]ZÀ] .|Àf//�Å ZÅ

Ã{�f�³Ê» Ã{Z¨f�Y Ê¼Ì�Á�fa Á Á�Y{ ,Y~£ ,É��ÁZ�¯ �ËZÀ� �{ ,ÉY {Â� ]18[.  
¦Ì�ÊW�» ÊnÀ//�-Z« Ä¯ d//�Y Ã{�¯ d]Zi ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z»Ã{�f//�³ �ZÌ//�] Ê¨Ì� cZ�Ô�Y ÄWY�Y Ä] �{ �{ ÉY

Ê³�ËÁ {�Â»ÃÂÌ» Ä¸¼m �Y ÊËY~£ {YÂ» �Y Ê Ì/�Á ¦Ì� ½Á�Ì] Á ½Á�{ �Y ÊËZÌ¼Ì/� Á Ê°Ë�Ì§ �YÂy Á ZÅ Y�q d/�Y ZÅ
Âe�a Ä¯Ê» ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z» Ã|/� ��Z/� ÉZÅ|¿ÂÌa Z] |À¿YÂe½�Ì/�¯Y � e�» Á Ê/�Z/�Y Ê·Â°¸» ÉZÅ- ,½�Á�|ÌÅ

¾]�¯-½�Á�|/ÌÅ  ½�Á�fÌ¿ Á-�Z/fyZ//� �Ë� Ê³|/À¯Y�a {�Â» �{ Y� ÊeZ/�Ô�Y Á Ã{�¯ µZ/ ¨¿Y Á ¶/ § ½�Á�|/ÌÅ Ã{Z/» ÉZ/Å
|Àf/�Å Ã{Z» ½M ÊËZÌ¼Ì/� Á Ê°Ë�Ì§ cZ/�z/�» �´¿ZÌ] ºÌ¬f/�» �Ì£ �Â� Ä] Ä¯ |ÀÅ{ ��Y�³ ]4[.   �Y Ã{Z¨f/�Y Z] Ê/�ÅÁ�a �{

¦Ì�  Z] ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z» Á ÊW�» Ã�Z] �{ É�Â^� Á Ê]Ze�Z] ÉZÅ  kÂ» µÂ�400   Ze1100  �yZ//� Ä//� �f»Â¿Z¿  �Y|¬»
 Êf¨/� Á ÄfË|Ì/�Y ,µÂ¸v» |»Zm {YÂ»|/� Ê/���] �Z¿Y ÃÂÌ»¦Ì� d·Zu Á{ �Å �Y Ã{Z¨f/�Y Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ lËZf¿  . ÉZÅ
�yZ� Ê]ZË��Y ÉY�] É�Â^� Á Ê]Ze�Z]¦Ì� Ä¯ |Àq �Å .d�Y �Ë~a ½Z°»Y Ã|� ½ZÌ] ÉZÅªÌ«{ ÄnÌf¿ Ê]Ze�Z] ÉZÅ É�e

¿{ Ä] Y��yZ/� ¾Ì¼ze ÉY�] \/�ZÀ» �Á� ½YÂÀ� Ä] ÊW�m cZ ]�» ¶«Y|u ½ÂÌ/��³� µ|» ÃÁÔ� Ä] .d/�Y{ µZ^ ÉZÅ
 |� Ê§� » ��¿ |»]11[.  

Ê//���]Ã|//� ¹Zn¿Y Ê¿Y|Ì» ÉZÅ Ä¿Zy�Z¯ �YZÅ�Á� �Y �¯Y�» ¾ËY {Y{ ½Z//�¿ �Z¿Y ÃÂÌ» É�ÁM�§ É Á ÊfÀ//� ÉZÅ
Ä¿Â¼¿ [M ÉYÂfv» �Ìz//�e ÉY�] Z�y Z] ÃY�¼Å Ê]�neÊ» Ã{Z¨f//�Y Ã|//� É�Y|Ë�y ÉZÅ �{ ¾ËY�]ZÀ] .|ÀÀ¯ �ÅÁ�a

 �/�Zu½Z°»Y�Ì£ É�ÁZÀ§ �Y Ã{Z¨f/�Y ÊnÀ/�¦Ì� [�z»ÊW�» ÊnÀ/�-  ÉY�] ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z»  ÉYÂfv» ¾Ì¼ze [M
 �Z¿Y ÃÂÌ» ÄWY�Y �ÅÁ�a ¾ËY ÄnÌf¿ .d§�³ �Y�« Ê/���] {�Â» Ê¸/�Y ¥|Å ½YÂÀ� Ä]¦Ì� ÄËZa �] \/�ZÀ» ºfË�Â´·Y ÊnÀ/�

ÊW�»-» ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z ¾Ì¼ze ÉY�] �Ë��  d«{ Z] ¹YÂe�Ì£ Á [�z» .{Â]  

 
1 (Visible/Near Infrared) Spectroscopy 
2 Multispectral/Hyperspectral Imaging 
3 Nuclear Magnetic Resonance (NMR) Imaging 
4 X-ray Computed Tomography 
5 Dielectric Spectroscopy 
6 Mid Spectroscopy 
7 Hyperspectral Spectroscopy 
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Ê¿Z¼¸/��Ì£ É�ÁZÀ§ �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ½Y�Z°¼Å Á Ã{Y�Ä¨·R» Êy�] Ze |¿{�¯ Ê /� �°ËY Ä /�Y [�z» Á{ ®Ë�Ì§ÂÌ] ÉZÅ

d^/�¿ Á Äf/�Å Á d/�Âa ,¶Ë�M ,ÃÂÌ» [M ,ÃÂÌ» ½�Á Á ºnu |À¿Z» �Z¿Y ÃÂÌ» º«� Ê¼nu d^/�¿ �Ì�¿ ÊËZÅ  ,ÃÂÌ» Ä] ¶Ë�M
�Y|/¿Y Y� ÃÂÌ» Ä/] Ä/f//�Å Ê¼nu \//�¿ Á ÃÂÌ» Ä/] [M Ê¼nu d/̂//�¿Ã|/ÀÀ¯ É�Ì³.  �iY º«� ¶/»Z/� Ä/̄  {Y{ ½Z//�¿ lËZ/f¿

Z/À »Ä/̈ ·R» �] É�Y{Z/À » �iY Ã�Y|/¿Y ¶/»Z/� ¾ÌÀr¼Å .{�Y{ ÃÂÌ» ºnu Á ½�Á �m Ä/] Ã|///� ½Z/Ì] ÉZ/Å �Y Êy�] �] É�Y{
Ä¨·R»Á� ¾ÌÌ^e \WY�/� ¾Ë�fÆ] .d/�Y Äf/�Y{ ZÅ ¹Z«�Y ÉY�] \Ìe�e Ä] Ä¯ |»M d/�|] ÃÂÌ» ¶¯ ºnu ÉY�] ¾Ì¼ze �]Y

  ��e [Z]� Á �¸» [Z]�8/97   Á3/97   ½Â»�M Á ½ÂÌ/��³� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne lËZf¿ ¶¯ �Â� Ä] Á |Ë{�³ Ä^/�Zv» |/��{
�Ì£ �Á� Ä¯ {Y{ ½Z�¿ ÁZqÊ� [�z»Ê» Ê]Ây Ä] ¾°�Y Êe|¿�] ¾Ì¼ze Y� ½M Ê¿Á�{ LY�mY Á �Z¿Y ºnu ½YÂe ]16[.  

  
�Á� Á {YÂ»ZÅ  

Ä¿Â¼¿ ÄÌÆe  
ÃÂÌ»º«� ¶»Z//� �Z¿Y ÉZÅ Ä�Â¼n» �Y �ÅÁ�a ¾ËY �{ Ã|//� Ã{Z¨f//�Y É�¨y Á �YÂÆ//� ¾Ë�Ì//� ,Ê°]ZeY ,[Z]� ÉZÅ

¡Z]º«� .|¿|/� ÄÌÆe ��Z§ ½Zf/�Y ,�Y�Ì/� �{ �«YÁ d/�{�/�« ÉZÅ lËY� �Y Ã|/� ÄÌÆe ÉZÅº«� ¾Ë�e {ÂmÂ» É�Zne ÉZÅ
]� º«� Ä¯ |Àf/�Å ��Z§ ½Zf/�Y �{Ä¿Y{ Z] �»�« d/�Âa ÉY�Y{ [Z �»�« d/�Âa ÉY�Y{ Ê°]ZeY º«� ,²¿� Ã�Ìe �»�« ÉZÅ

Ä¿Y{ Z] ²¿�Ä¿Y{ Z] {�� Ä] ¶ËZ» �^� d�Âa ÉY�Y{ É�¨y º«� ,�»�« ÊËZÅ Êf�Âa Z] �YÂÆ� ¾Ë�Ì� º«� Á ²¿� �»�« ÊËZÅ
Ä¿Y{ Z] {�� Ä] ¶ËZ» �^/�ÃÂÌ» {Y| e .|Àf/�Å ²¿� Êe�Â/� ÊËZÅn» �{ Ã|/� ÄÌÆe ÉZÅ  �Â¼509  º«� ºÆ/� Ä¯ {Â] {|�

  [Z/]�205    Ê°]Z/eY º«� ,{|/�105    �YÂÆ//� ¾Ë�Ì//� º«� ,{|/�100    É�¨y º«� Á {|/�99  Ä/¿Â¼¿ .{Â] {|/� �Â�À» Ä/] Z/Å
 ÉZ»{ Z] µZrzË �{ É�Y|Ë�y �Y �a Ä¸/�Z§Ô] {Z/�§ �Y É�Ì³Â¸m4   �Y É�Ì³Â¸m ÉY�] Á |¿|/� �Z^¿Y �ÂÌ/�¸/� Äm�{

Ê³�ËÁ �{ �ÌÌ¤e|À¿Z» Ê°Ë�Ì§ ÉZÅ  �/�Âa ºÌz/� ®Ìf/�Ôa Z] ,d/�Âa d»Zz/� �ÅZ¯ Ä¯ d/�Y �¯} Ä] ¹�Ó .|/� ÊÅ{
�ËZ/»�M Ê»Z/¼eÊ//���] Á Z/ÅÃZ/eÂ¯ �{ ¹�Ó ÉZ/ÅÄ/¿Â¼¿ É�Y|/Ë�y �Y �a ¾°¼» ½Z/»� ¾Ë�e.d/§�³ c�Â//� Z/Å   ¹Z/«�Y

  Ã|/� É�Y|Ë�y  ª]Z�»  �ZÆq �{ Ê¿ZÆm �Z]Á�Zy ½Z»�Z/� {�Y|¿Zf/�Y  ÃÁ�³  Ã�Y|¿YA ,B ,C  ÁD Äf/�{  µÁ|m) |¿|/� É|À]
1 (]7[.  
  

 µÁ|m1-  {�Y|¿Zf�YFAO  Ä¬^� ÉY�]�] �Z¿Y ÃÂÌ» É|À]ÃÂÌ» ��« �Z�Y 
Ã�Y|¿Y )��«mm ( 

A ≥81 
B 80-71  
C 70-61  
D 60-51  
E 50-40  

  

Ã�Y|¿Y ÉY�]Ä¿Â¼¿ ��« É�Ì³ Ä�]Y� ª]Z�» Ê�|ÀÅ µ{Z » ��« �Y ZÅ)1( |� Ã{Z¨f�Y ]12[:  

)1 (  D = (abc)
భ
య 

  

1221



مکانیکسیزدھمین مھندسی ملی کنگره
مکانیزاسیون و ایرانبیوسیستم

بیوسیستم  )١۴٠٠(مکانیک

 
  ÓZ] Ä�]Y� �{a   ,µÁY ��«b  Á ¹Á{ ��«c  Ä¯ d/�Y ÃÂÌ» µÂ�a  Áb  Á �´Ë|°Ë �] {Â¼� Á Äv¨/� ®Ë �{c  �] {Â¼�

 ¶°/�) d/�Y Á{ ½M1Ã�Y|¿Y .() µZfÌnË{ �Ì·Â¯ Z] {Z ]Y É�Ì³Guanglu   Z] (¾Ìq �Â/�¯ dyZ/�d«{ 01/0±  Ê¸Ì» �f»
|� ¹Zn¿Y.  

  

 
 ¶°�1-  Ã�Y|¿Y ÉY�] �Z¿Y ÃÂÌ» Ã|� �z�» {Z ]Y Ê�|ÀÅ µ{Z » ��« É�Ì³ 

  
¦Ì�Ä¿Â¼¿ ÊnÀ�ZÅ [M ºnu ¾ÌÌ e Á  

Ä¿Â¼¿ Ê¨Ì�  x�Za �nÀ� ÉY�]ÊW�» �f»ÂeÂ§Á�f°b�Y  ÃZ´f�{ �Y  ,�Z¿Y  ÉZÅ-  µ|»)  ®Ë{�¿  �»�« ½Á{Z»NIR XDS 
  Ê¿Zb¼¯ dyZ�Metrohm    .|� Ã{Z¨f�Y (�ÌWÂ� �Â�¯ �{�ËZ»�MµÂ� Ã�Z] Ê]~m ¦Ì� �{ ZÅ  kÂ»400    Ze2500    �f»Â¿Z¿

  ¶�YÂ§ Z]5/0    �f»Â¿Z¿.|� ¹Zn¿Y  Ä¿Â¼¿ Ê»Z¼e  Á {Z�§ Ä¿Â³�Å |«Z§ Á º·Z� 0Ô»Z¯ ZÅ\Ì�M  .|¿{Â] Ê³|Ë{¦Ì� �Y ¶^«-
�Á|] Ã|� ÄÌ�Âe �Á� ª]Z�» ÃZ´f�{ ,ÊnÀÄ¿Â¼¿ {ÂmÁ ½  |� (Ã�^Ì·Z¯) ÊnÀ�YÁ x�Za Ä¯ ¾ËY ÉY�] . �Y Ê¨Ì� ÉZÅ

  dÆm Á{ �{ Á �Z]Á{ Ä¿Â¼¿ �Å �Y |À�Z] �Y{�Ây�] É�f�Ì] �Z^f�Y¦¸fz»  ¦Ì�¦Ì� �Y �b� .|� É�Y{�]  d�Y{�] ÉZÅ
¾Ì´¿ZÌ» Ä¿Â¼¿ �Å ÉY�] Ã|� {Â� ¶�Zu �Â¿ [~m ½Y�Ì» ÃY�¼Å Ä] Ê¨Ì� x�Za Äf�{ ®Ë Ä¿Â¼¿ �Å ÉY�Y Ä] Ze |� É�Ì³

 ¶°�)2.(  
  

 
 ¶°�7-  Ä¿Â¼¿ÉY  ¦Ì� ÃZ´f�{ ��Âe �Z¿Y �Y Ã|� d^i Ê¨Ì� LZ�»Y �YlÀ�  

  

¦Ì� �{Êf¿Z� |uYÁ Z] �Â¿ �Ì�» µÂ� Á �fÌ· �] µÂ» |uYÁ Z] Ä¿Â¼¿ d�¸£ ,ÊnÀ�Ê» Ã|ÌnÀ� �f» {Â�.    ¾ËY �]ZÀ]
|uYÁÊf¿Z� �] µÂ» �] �fÌ· Ê·Â» [~m ÉZÅ Ä] d�Y ¶°� ¾Ì¼Å Ä] Ã�YÂ¼Å Ê·Â» [~m |uYÁ Ä¯ Zn¿M �Y .|Àf�Å �f»

Ê»  ¹Ô�Y  |uYÁ  ½Á|]  Y�  ½M  µÂ¼ »  �Â�Â�  {]9[  [M  ÉYÂfv» .Ä¿Â¼¿¦Ì�  ÉZÅ  �Y  Ã{Z¨f�Y  Z]  Ã|�  ÊnÀ� ÃZ´f�{
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 ÃÂÌ¼]M  Êf�{  É�Ì³kY�zf�Y  |�    Z]  ½M  ºnu Á  d«{  Z]  k�|» Ä¿YÂf�Y1±  Ê¸Ì»�fÌ·   [M  ÃZ´f�{  .|�  É�Ì³  Ã�Y|¿Y

ÃÂÌ»Ä¿Â¼¿ Ä¼Å ÉY�] ½Z�°Ë �Z�§ Z] [M ¶»Z¯ ½{�¯ k�Zy ÉY�] É�Z�§ ¹�Ì¿Z°» ÉY�Y{ �Ì³ .{Â] ZÅ 
 
 
 

 ÉY�] Ê�ZË� µ|» dyZ� {�ÁM�] [M ºnu  
µ|» dyZ/� ÉY�]    Ê/�ZË� {�ÁM�]  [M ºnuÃ�Y|¿Y �] Ã|/� É�Ì³ x/�Za �Z/�YºfË�Â ·́Y ,Ê¨Ì� ÉZÅ É�Ì³{ZË ÉZÅ

 �Y�§Y ¹�¿ �{ Á ¾Ì/�Z»PYTHON 3.8   Ã{ZÌa|/� É�Z/� .  Y|f]Y�ÌaÃ{Y{ ��Y{�aZÅ Ã{Y{ Á d§�³ c�Â/� Z] c�a ÉZÅ
Ê¯�Z/q ½Z/Ì» Ä/À»Y{ �Á� �Y Ã{Z/̈f//�Y8  |/Ë{�³ ¥~/u   �]YÁ�)2  Z/e4( .  �Â�À» ¾ËY ÉY�] {Y|/�Y Ä/À»Y{ Á �z//�»  �Ë{Z/¬»

) µÁY ­�Zq1Q) ¹Â//� Á (3Q) ÓZ] Ã{Á|v» �b//� .|Ë{�³ Ä^//�Zv» Ä¿Z³Y|m �Â� Ä] [M ºnu ÉY�] (UL Ã{Á|v» Á (
) ¾ÌËZaLL» ( ÄÀ»Y{ ¾ËY k�Zy {Y|�Y Á Ä^�Zv.|� ¥~u c�a Ã{Y{ ½YÂÀ� Ä]  

  
)2 (  IQR = ܳଷ − ଵܳ 
)3 (  Upper Limit (UL) =  Qଷ + 1.5(IQR) 
)4 (  Lower Limit (LL) =  Qଵ − 1.5(IQR) 

  
Ã{Y{ Ä¯ Zn¿M �Y|À¼���Y cZ�Ô�Y ¾f�Y{ �] ÃÁÔ� {ZË� Ã|� dÌi ÉZÅ]10[  ÉY�Y{ ,Ä§Â¿ Á �Â]�»Z¿ cZ�Ô�Y  ÊËZÅ

  �Ì¿¦Ì� ÃZ´f/�{ �³Z/�ZÀ/� Á Ä¿Â¼¿ �Z¼e t�/� �{ cÁZ¨e �Á�] ,�Â¿ Ê³|À¯Y�a �Ì�¿ Ê¸ËÓ{ Ä] Ä¯ |Àf/�Å  ¹Z´ÀÅ �Z´¿
Ä/¿Â¼¿É�Y{�]Ê³�ËÁ Á {|/ f» ÉZ/ÅÄ/¿Â¼¿ Ê°Ë�Ì§ ÉZ/Å  Ê» w� ½M t�//� ¶/j»  |/ÀÅ{]17[,    �Á� lÀa�Ìa ��Y{�a

Ä§Â¿  Z�y Á Ê /� Á �]ZÀ» Ê/���] �Z/�Y �] ZÅ�Á� ¾ËY .|/� [Zzf¿Yc�Z^� ZÅ Ê]�/� Ê³|À¯Y�a tÌv/�e �Y9 �Ì¤f» ,
 {�Y|¿Zf�Y µZ»�¿10µZ»�¿ ,�Y{�] É�Z�11µÁY ªf�» ,12 ¹Á{ ªf�» Á13  {Â].  

y Á ½Â»�M Z] |//� Ê //� ªÌ¬ve ¾ËY �{ ¾ÌÀr¼ÅZ�Ä§Â¿ ,{| f» ÉZÅÃ{Y{ �{ {ÂmÂ» ÉZÅ¦Ì� ÉZÅ Ä¯ É�Y{�]
�Á�½M ¥~u Á ÊËZ/�ZÀ/� Ä] �{Z« Ã|/� �¯} ÉZÅÃ|�¿ ZÅÉ�ZnÀÅZ¿ ÊËZ�ZÀ� �Á� Ä� �Y Ã{Z¨f�Y Z] ,|¿Y14  ¶´Àm ¶»Z�
YÁ�¿Y15¶«Y|u �¿ZË�YÁÂ¯ ¾ÌÌ e ,16 Ä�Ô¯ ®e ½Z^Ìf�a �Y{�] ¾Ì�Z» Á17.|¿Â� ¥~u Á ÊËZ�ZÀ� ,  

  
 �ÅZ¯Ä¨·R» ¾f§ZË Á {Z ]YÊ¸�Y ÉZÅ  

µÂ� �Y ¹Y|¯ �ÅkÂ»Ä¿Â¼¿ Ä] Ä¯ ÊËZÅÃ|//� ��Z//� ZÅÊ» [Â//�v» Ê³�ËÁ ®Ë ZË | ] ®Ë |¿Y �WZu Äf°¿ .|¿Â//�
Ê³�ËÁ ¾ËY Ä¼Å Ä¯ d//�Y ¾ËY dÌ¼ÅY ¾ËY Á |Àf//�Ì¿ dÌ¼ÅY ÉY�Y{ Ã�Y|¿Y ®Ë Ä] ½ÂÌ//�Y�^Ì·Z¯ µ|» dyZ//� �{ ZÅ

Ê» Y� d/Ì¼ÅY  ÉÁ� �Y ½YÂeÄ/¿Â¼¿ �Y Ê³�ËÁ �Å Ê³|/À¯Y�a �ÌÌ¤e Z/] �³Y Ä/̄  ¹ÂÆ¨» ¾ËY Ä/] .{�¯ ¾ÌÌ e �´Ë{ Ä/¿Â¼¿ Ä/] ÉY

 
8 Interquartile Range (IQR) 
9 Multiplicative Scatter Correction (MSC) 
10 Standard Normal Variate (SNV) 
11 Vector Normalization (VN) 
12 First Derivative (FD) 
13 Second Derivative (SD) 
14 Anomaly Detection 
15 Isolation Forest 
16 Minimum Covariance Determinant 
17 One-Class Support Vector Machine 
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Ä¿Â¼¿ �{µÂ� ®Ë �{ [~m �Ë{Z¬» ZÅ Äf/�Y{ ÊÀÌËZa Ê³|À¯Y�a �´Ë{ c�Z^� Ä] ZË Á |¿Â/�¿ �ÌÌ¤e �Âzf/�{ ,�Zy kÂ»

Ê» ,|À//�Z]µÂ� ½M Ä¯ d§�³ ÄnÌf¿ ½YÂe  �{Z« Á {�Y|¿ ÊËÓZ] dÌ¼ÅY �Zy kÂ»Ä¿Â¼¿ ¾Ì] ¥ÔfyY ½{Y{ ½Z//�¿ Ä]  ZÅ
 ¾Ì¼Å Ä] d/�Ì¿Á� Ê»Ã{Z/� Á ,cZ^/�Zv» ºnu �ÅZ¯ �Â�À» Ä] ½YÂe.{�¯ ¥~u Y� ½M µ|» ½{�¯ �e  Ê/���] Z]  �]ZÀ»

 ¦¸fz»�Á� �Y Ã{Z/̈f//�Y �{ Z/�y Á ½Â»�M Ä/̧u�» |/Àq Ê� Z/] ¾ÌÀr¼Å Á Á {Z/ ]Y �ÅZ/̄  �Â�À» Ä/] 0Z/fËZ/Æ¿ ,¦¸fz» ÉZ/Å
Ä¨·R» ¾ÌÌ eÊ¸/�Y ÉZÅÊW�m cZ ]�» ¶«Y|u �Á� �Y [M ºnu ¾Ì¼ze Ä¸u�» �{ , .|� Ã{Z¨f/�Y  {Z ]Y �ÅZ¯ ºfË�Â´·Y

PLS Ã{Y{ Ä�Â¼n» Z] �Z¯ ½Z°»Y½M �{ Ä¯ ÊËZÅÊ³�ËÁ {Y| e �Y cY|ÅZ//�» {Y| e ZÅ  �´Ë{ c�Z^� Ä] ZË |Àf//�Å �f¼¯ ZÅ
|/ÀqÊ�y18  �Ì¤f» {Y|/ e Á Ã{Â]Ê» ºÅY�§ Ê]Ây Ä/] Y� |/¿�Y{ ÊËÓZ/] ÉZ/Å Ä/̄  d//�Y ¾ËY �Á� ¾ËY �´Ë{ Ê³�ËÁ .|/À¯

Ã|/� c�Z�¿19  Ä¨·R» ¾f§ZË ¹Z´ÀÅ Ä] ÊÀ Ë ,d/�Y �Ë{Z¬» �Y ºÅ Ê¸/�Y ÉZÅX Ê³�ËÁ)  �Ë{Z¬» �Y ºÅ Á (ZÅY \/�q�]) (ZÅ
Ê» Ã�Æ]�Z] Á {�] {�¨À» �Y|¬» ÄË�ne �/�Âe ½M É�Y~³S   �Ë{Z¬» �À°¼Å�] �Y Ã|/� ¶/�Zu �Ë�eZ» ½Z¼Å Ä¯X   ÁY 

Ê» ¹Zn¿Y ,d/�Y {Â/�]6[. µ|» ¹Z¼e �Y Ã{Z¨f/�Y ¹Z´ÀÅ �{ Ä¯ d/�Y ¾ËY �´Ë{ dÌ¼ÅY �WZu Äf°¿ �Y ,ZÅ1    Ê·Y40   Ä¨·R»
 �{ ,|/� �]�» ¾Ì´¿ZÌ» Ä/�Ë� ÉZ�y ¾Ë�f¼¯ Ä] �nÀ» Ä¯ Ê/�Z/�Y Ä¨·R» {Y| e 0ZfËZÆ¿ Á |/� Ã{Z¨f/�Y µ|» dyZ/� �{ Ê/�Z/�Y

d§�³ �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» ÊËZÆ¿ µ|» dyZ� ]18[.  
  �Y �a�Ìa ¹Z¼eYÃ{Z»M Á ��Y{�aÃ{Y{ É�Z/��Á� �Y �Ì¿ ½Y�´/�ÅÁ�a �ËZ/� .|/� Y�mY µ|» dyZ/� Ä¸u�» ZÅ ÉZÅ

Ã{�¯ Ã{Z¨f/�Y �yZ/� ®Ë ½{� ¾Ì¼ze ÉY�] Ê�ÂÀf»µ|» Ä] Ê]ZÌf/�{ �Â�À» Ä] Ä¯ |¿YÓZ] d«{ Á ÊÅ{�Z] Z] ÊËZÅ �e
�ÅÁ�a ¾ËY �Y Êy�]\¸£Y {ZÆÀ//�Ìa �]ZÀ] .d§�³ �Y�« Ê//���] {�Â» ZÅ  ¾Ì¼ze �Â�À» Ä] Ä]Z//�» cZ ·Z�» �{ ½Z¬¬v»

|//� Ã{Z¨f//�Y ÊW�m cZ ]�» ¶«Y|u ½ÂÌ//��³� ºfË�Â´·Y �Y [M ºnu ]11[,]15[,]18[.  �Á�PLSR  |Àq �Á� ®Ë
¦Ì� ¶Ì¸ve Á ÄË�ne �{ Ä¯ d/�Y Ã�Ì¤f»ÊW�» ÊnÀ/�-Ê» Äf§�³ �Z¯ Ä] Ê Ì/�Á ½Y�Ì» Ä] ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z» {Â/�]10[ 

 �Â�À» Ä] �Ì¿ ÁÄ�Â¼n» ¾Ì] �Z^e�Y {ZnËY¦Ì� Ã{Y{) ZÅX�yZ//� Á (Ã�Y|¿Y ÊËZÌ¼Ì//� ZË Ê°Ë�Ì§ ÉZÅ) Ã|//� É�Ì³Y (
 {�Y{ ½YÁY�§ {�]�Z¯]3[.  

  
�Ìa[M ºnu ÊÀÌ]  

Ä¿Â¼¿ Y|f]Y �Z¿Y ÃÂÌ» [M ºnu �Y|¬» ¾Ì¼ze ÉY�] �ÅÁ�a ¾ËY �{ Äf/�{ Á{ Ä] Ê§{Z/�e ¶°/� Ä] ZÅ30  Á |/��{70 
 �Y .|¿|/� ºÌ/�¬e |/��{70  Ä¿Â¼¿ |/��{ ½YÂÀ� Ä] kÂ» µÂ� �Å �{ [~m �Ë{Z¬» ¾Ì] ½Â/�Y�^Ì·Z¯ µ|» dyZ/� ÉY�] ZÅ

  �Ë{Z¬»X    �Ë{Z¬» ½YÂÀ� Ä] [M ºnu �Ë{Z¬» ÁY   ºfË�Â´·Y �Y Ã{Z¨f/�Y Z]PLSR   Á |/� Ã{Z¨f/�Y30   ÉY�] Ã|¿Z» Ê«Z] |/��{
 x//�Z/a cÁZ/̈e Ê//���] ÉY�] ¾ÌÀr¼Å .|//� Ä/f§�³ �Z/̄  Ä/] µ|/» Ê]Z/Ë��YÃ�Z/] ¶/̄  �{ Z/ÅÃ�Z/] ,  �»�« ½Á{Z/» Ã�Z/] Á ÊW�»

 Ã�Z/] Ä//� ®/Ë{�¿400   Z/e2500    ,�f»Â¿Z/¿400   Z/e900  Á �f»Â¿Z/¿900   Z/e2500  Á ¶/Ì¸ve {�Â» Ä/¿Z/³Y|/m c�Â//� Ä/] �f»Â¿Z/¿
.|Àf§�³ �Y�« Ê/���] ) �]�» ¾Ì´¿ZÌ» Ä/�Ë� ÉZ�yRMSE�Ìa ¥Y�v¿Y , () Ã|¿Z» Ê«Z] ÊÀÌ]RPD) ¾ÌÌ e \Ë�/� Á (2R  Ä¯ (

Ä�]Y�ZÅ �e Ä]) {�YÂ» �{ \Ìe5) ,(6) Á (7( d/�Y Ã|/� ½ZÌ],  �yZ/�ZÅ  ÉÉ�Z»M    Ê/���] ÉY�] Ä¯ |¿{Â] Ä¸u�» �{ µ|»
½Â�Y�^Ì·Z¯ .|� Ã{Z¨f�Y  

  

)5 (  RSME =  ඨ෍
(yୡୟ୪ − yୟୡ୲)ଶ

n  

 
18 Multicollinearity   
19 Supervised 
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)6 (  RPD =   

SD
RMSE 

)7 (  Rଶ =  1 −
∑(yୡୟ୪ − yୟୡ୲)ଶ

∑(yୡୟ୪ − y୫ୣୟ୬)ଶ 
  

  
 ÓZ] �]YÁ� �{caly�Ìa ºnu �Ë{Z¬» ,  ,½ÂÌ//�Y�^Ì·Z¯ Ä¸u�» �{ Ã|//� ÊÀÌ]acty   ,[M ºnu Ê «YÁ �Ë{Z¬»meany  �Y|¬»

�Ìa [M ºnu ¾Ì´¿ZÌ» ,Ã|� ÊÀÌ]SD  Á d�Y Ê «YÁ [M ºnu �Ë{Z¬» �ZÌ » ¥Y�v¿Yn Ä¿Â¼¿ {Y| e.d�Y ZÅ 
¸�» ÉZ�y ¾Ì´¿ZÌ» ,Ê^Ë�Y ÉZ�y ¾Ì´¿ZÌ» ,�]�» ¾Ì´¿ZÌ» Ä/�Ë� ÉZ�y Á ¾ÌÌ e \Ë�/� �] ÃÁÔ� µ|» Ê]ZË��Y Á ª

cÂ¼¸ËÁ �yZ�20 ) �]YÁ� �{ Ä¯ |¿{Â]8) ,(9) Á (10.d�Y Ã|»M (  
  

)8 (  MBE =  
1
n ෍(y୮୰ୣୢ − yୟୡ୲) 

)9 (  MAE =  
1
n ෍หy୮୰ୣୢ − yୟୡ୲ห 

)10(  d =  1 −  
∑൫yୟୡ୲ − y୮୰ୣୢ൯

ଶ

∑൫หy୮୰ୣୢ − yതୟୡ୲ห + |yୟୡ୲ − yതୟୡ୲|൯
ଶ   , 0 ≤ d ≤ 1 

  
µ|» ¹Z¼e d/�Y ¹|¬» ½M Êm�Zy Ê]ZË��Y �] µ|» Ê¸yY{ Ê]ZË��Y Ä¯ Zm ½M �Y �{ Ã|/� ÄfyZ/� ÉZÅ ªÌ¬ve ¾ËY
µ|/» {�°¸¼� .|/¿{�¯ �Â^� Ê¸yY{ Ê]Z/Ë��Y Ä/̧u�» ®/Ë �Y ,Êm�Z/y Ê]Z/Ë��Y �Y �ÌaÄ/¬^� Á ½ÂÌ//��³� ÉZ/Å Z/] É|/À]

  ¶]Z¬f» Ê]ZË��Y �Á� �Y Ã{Z¨f/�Y10   �Á� ¾ËY �{ .d§�³ �Y�« Ê/���] {�Â» dyZ/� Ä¸u�» �{ ÊËZe70 Ã{Y{ |/��{  ZÅ
 {Ây |¿{Â] Ã|/� Äf§�³ ��¿ �{ µ|» dyZ/� �Â�À» Ä] Ä¯   Ä]10    Ã{ ¾ËY �Y Ê°Ë �b/� .|¿|/� ºÌ/�¬e ÉÁZ/�» d¼/�«

 Á µ|» ½Zvf»Y ÉY�] d¼/�«9   {Y| e Ä] cZÌ¸¼� ¾ËY .|¿|/� Äf§�³ �Z¯ Ä] ½M {|n» dyZ/� ÉY�] Ã|¿Z» Ê«Z] d¼/�«10 
�yZ/� .|¿�Ì³�Y�« Ã{Z¨f/�Y {�Â» µ|» Ê]ZË��Y ÉY�] �Z^°Ë ¶«Y|u d¼/�« Ã{ �Å Ze d§�³ c�Â/� Ä^e�» É�Z»M ÉZÅ

Y ÉY�] Ä/̄µ|/» Ê¸yY{ Ê]Z/Ë���Ìa Ä/] �Â]�» ½ÂÌ//��³� ÉZ/Å �Y |/Àe�Z/̂� |/Àf§�³ �Y�« Ã{Z/̈f//�Y {�Â» [M ºnu ÊÀÌ]
.�]�» ¾Ì´¿ZÌ» Ä�Ë� ÉZ�y Á ¾ÌÌ e \Ë��  

  
 lËZf¿ ¶Ì¸ve  

Ê³�ËÁ Ê���]�Z¿Y ÃÂÌ» Ê¨Ì� LZ�»Y ÉZÅ  
ÃÂÌ» Ê¨Ì� LZ�»Y¦Ì� ÃZ´f�{ �{ Ä¯ �Z¿Y ÉZÅ  c�Â� Ä] |Àf§�³ �Y�« lÀ�  kYÂ»Y [~m �Ë{Z¬» ½Y�Ì» �Y É�Y{Â¼¿

 µÂ� \�u �]½M �Y ¹Y|¯ �Å Ä¯ {�Y{ {ÂmÁ É{| f» kÁY �Z¬¿ �Y{Â¼¿ ¾ËY �{ .d�Y Ã|� µZ¼�Y kÂ» ®Ë �´¿ZÌ] ZÅ
½M �Y Êy�] Ê���] Ä] Zm ¾ËY �{ Ä¯ |Àf�Å �Z¿Y ÃÂÌ» �Y �Zy Ê³�ËÁ|� |ÅYÂy ÄfyY{�a ZÅ  ¶°�)3(  .  

  

 
20 Willmott Index (d) 
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 ¶°�3-  Ê¨Ì� LZ�»Y Ä¿Â¼¿(kÂ» µÂ� \�u �] [~m ½Y�Ì») �Z¿Y ÃÂÌ»  

  Ã�Z¼� kÁY Ä�¬¿1    Ã�Z] �{450    Ze650  Ä¿Y|´¿� {ÂmÁ �´¿ZÌ] Ä¯ |� ¶�Zu �f»Â¿Z¿  d�Y �Z¿Y d�Âa �{ {ÂmÂ» ÉZÅ
Ä¿Y|´¿� ¾ËY Ä¯µÂ� ZÅkÂ»Ê» [~m �f�Ì] Y� |Àf�Å ÊW�» Ã{Á|v» �{ Ä¯ �Â¯~» Ã�Z] ÉZÅ Ã�Z¼� kÁY Ä�¬¿ .|ÀÀ¯2 

  ÃÁ|v» �{930    Ze980  |¿ÂÌa {ÂmÁ ¶Ì·{ Ä] Ä¯ {Y|ËÁ� �f»Â¿Z¿½�Ì�¯Y Ê·Â°¸» ¾Ì] ÉZÅ-) ½�Á�|ÌÅO-H �{ {ÂmÂ» (
Ä¿Y{  d�Y �Z¿Y ÉZÅ]11[  .  kÁY �Z¬¿3  ,5    Á6    Ã{Á|v» �{ {ÂmÂ»1100    Ze1200    ,�f»Â¿Z¿1750    Ze1800    Á �f»Â¿Z¿1850    Ze

1950  |¿ÂÌa Ä] �Â]�» �f»Â¿Z¿ Y Äf§ZË ¶°� �ÌÌ¤e Ê·Â°¸» ÉZÅ½�Ì�¯-¾]�¯ Á ½�Á�|ÌÅ-) ½�Á�|ÌÅC-H |À« �{ {ÂmÂ» (
  Ã�Z¼� kÁY Ä�¬¿ Á d�Y �Z¿Y [M �{ µÂ¸v»4    Ã{Á|v» �{ Ã|� {ZnËY1350    Ze1450  |¿ÂÌa Ä] �Â]�» �Ì¿ �f»Â¿Z¿  ÉZÅ

½�Ì�¯Y Ê·Â°¸»-  d�Y �Z¿Y [M [~m Z] �^e�» ½�Á�|ÌÅ]3[. 
  

Ã|� ¶�Zu lËZf¿ Á [M ºnu ¾Ì¼ze  
  [M ºnu ¾Ì¼ze ÉY�] Ã{Y{ Y|f]Y �Z¿Y ÃÂÌ» Ã{Y{ ¶»Z� d·Zu �� �{ Ê¨Ì� ÉZÅ Ã{Y{ Á ¹Zy ÉZÅ �Ìa ÉZÅ�Á� Z] Ã|� ��Y{�a  ÉZÅ

Ê]�� Ê³|À¯Y�a tÌv�e  )MSC  ,(  �Ì¤f»µZ»�¿  ) {�Y|¿Zf�YSNV( ,  µZ»�¿) �Y{�] É�Z�VN  () µÁY ªf�» ,FD) ¹Á{ ªf�» Á (SD(   Ã{Z»M
µÂ� Ã�Z] Ä� �{ �b� Á |¿|�  kÂ»400    Ze900  ,900    Ze2500    Á400    Ze2500    cZ ]�» ¶«Y|u ½ÂÌ��³� �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z] ,�f»Â¿Z¿

 Ã�Z] .|¿|� Ã{� ¾Ì¼ze ÊW�m400  Ze900   Ä¿Â¼¿ d��� ,[M ºnu ¾Ì¼ze �{ Ã�Z] ¾ËY ½{Â] Â´z�Za Ä¯ |� Ê���] d¸� ¾ËY Ä] �f»Â¿Z¿
Ê» �ÅZ¯ ÊÆmÂe ¶]Z« ½Y�Ì» Ä] Y� É�Y{�]|m s�� Ä] Ã|� ¶�Zu lËZf¿ .|Å{µÁ ÉZÅ2 ,3  Á4  .d�Y  

  
 µÁ|m2-  µ|» ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯ Ä¸u�» lËZf¿PLSR  �Z¿Y ÃÂÌ» [M ºnu ¾Ì¼ze �{  

RPD R2 RMSE  ��Y{�a �Ìa �Á� µÂ�) kÂ»nm (  
٤٢/٠  ٩٢/٠ ٣٩/٨ MSC 

٤٠٠٥٣/٠-٩٠٠  ٩٣/٠ ٣٦/٧ SNV 
٤٣/٠  ٩٣/٠ ٤٤/٨ VN 
٤٥/٠  ٩٣/٠ ١٧/٨ MSC 

٩٠٠٥١/٠-٢٥٠٠  ٩٣/٠ ٤٦/٧ SNV 
٧٣/٠  ٩٥/٠ ١٧/٦ VN 
٥٦/٠  ٩٤/٠ ١٩/٧ MSC 

٤٠٠٥٥/٠-٢٥٠٠  ٩٨/٠ ٣١/٤ SNV 
٥٠/٠  ٩٣/٠ ٦٤/٧ VN 
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 µÁ|m3-  µ|» Ê¸yY{ Ê]ZË��Y lËZf¿PLSR �Z¿Y ÃÂÌ» [M ºnu ¾Ì¼ze �{  

R2 RMSE  ��Y{�a �Ìa �Á� 
µÂ�kÂ»

)nm(
٨٦/٠ ٠٢/١١  MSC 

٤٠٠٩٠/٠-٩٠٠ ١٦/٩ SNV 
٨١/٠ ٥٠/١٣ VN 
٨٨/٠ ٤٧/١٠ MSC 

٩٠٠٨٧/٠-٢٥٠٠ ٠٣/١٠ SNV 
٩٢/٠ ٧١/٧ VN 
٩٠/٠ ٠٨/٩ MSC 

٤٠٠٩٤/٠-٢٥٠٠ ٩٤/٦ SNV 
٨٩/٠ ٤٠/٩ VN 

  
 µÁ|m4-  µ|» Ê]ZË��Y �Y ¶�Zu lËZf¿PLSR  �Z¿Y ÃÂÌ» [M ºnu ¾Ì¼ze �{  

MBE MAE d R2 RMSE  ��Y{�a �Ìa �Á� µÂ�kÂ»)nm(

٤٦/٦- ٠٦/١٣ ٩٢/٠ ٨٢/٠ ٥٧/٢١ MSC 

٤٠٠-٩٠٠  ٢٤/٢- ٥٠/١٠ ٩٥/٠ ٨٨/٠ ٥٣/١٣ SNV 

٦٠/٣- ٧٦/١١ ٩٤/٠ ٨٣/٠ ٨١/١٦ VN 

٠٧/٦- ٧٦/١١ ٩٣/٠ ٨٤/٠ ٩٦/١٨ MSC 

٩٠٠-٢٥٠٠  ٨٢/٣- ٤٢/٨ ٩٧/٠ ٨٩/٠ ٣٨/١٢ SNV 

٤٦/٨- ٩٨/١٢ ٩٢/٠ ٨٥/٠ ٨٦/٢٠ VN 

٩٦/٨- ٠٨/١٤ ٩١/٠ ٨٢/٠ ٠٧/٢٤ MSC 

٤٠٠-٢٥٠٠  ٣٣/٠- ٣٠/٥ ٩٨/٠ ٩٤/٠ ٤١/٨ SNV 

٥٨/٥- ٢٣/١١ ٩٤/٠ ٨٥/٠ ١٢/١٧ VN 

  
�Ìa lËZf¿  µÁ|m �{ [M ºnu ÊÀÌ]4  Ê» ½Z�¿  Ã�Z] Ä� �Å �{ Ä¯ |Å{400    Ze900  ,900    Ze2500    Á400    Ze2500  

ÊmÁ�y �f»Â¿Z¿�Ìa �Á� �Y Ã|� ¶�Zu É�Z»M ÉZÅ ��Y{�aSNV   d¸� ¾ËY Ä] d�Y ¾°¼» Ä¯ |¿�Y{ É�fÆ] dÌ �Á
  d�Âa t�� Ä¯ |�Z]É�YÂ¼ÅZ¿ ¾ËY Á |Àf�Ì¿ d�|°Ë Á ¥Z� ½M Ê¸yY{ LY�mY Á �Z¿Y ÃÂÌ»Ä§Â¿ {ZnËY h�Z] ZÅ �{ ÊËZÅ

¦Ì�Ê» Ã|� Ã|Ì]Ze ÉZÅ�Ìa Ä¯ Zn¿M �Y .{Â�  ��Y{�aSNV  Ä§Â¿ É�Z��YÂ¼Å |ÀËY�§É{Á|v» t�� �{ Y� Ê¨Ì� ÉZÅ  
�Á� �ËZ� Ä] d^�¿ZÅ  Ê» ¹Zn¿Y|Å{  Á  Ä§Â¿ Ä]ÉZÅ ¦Ì� �{ {ÂmÂ»  ÉZÅ�Z�u �Z¿Y �Y Ã|� Äf�Y{�] �e   d�Y  ,   lËZf¿

 �Á� �ËZ� Ä] d^�¿ Y� É�fÆ]�Ìa ÉZÅ d�Y Ã{Y{ d�{ Ä] ��Y{�a]17[ .  
  Ã�Z] Á{ �{ Ã|� ¶�Zu lËZf¿ ¾ÌÀr¼Å900    Ze2500    Á400    Ze2500    Ã�Z] Ä] d^�¿ �f»Â¿Z¿400    Ze900    �fÆ] �f»Â¿Z¿

|¿ÂÌa  Ä¯ d¸� ¾ËY  Ä]  |Àf�Å½�Ì�¯Y  Ê·Â°¸» ÉZÅ-Á�|ÌÅÄ¿Y{ [M �{ {ÂmÂ» ½�kÂ» µÂ� �Z¿Y  ÉZÅ Ã�Z]  �{  ÊËZÅ
1350    Ze1450  Ê» [~m {Ây Ä] �f�Ì] Y� �f»Â¿Z¿  d�Y [M [~m �fz» Ã�Z] ¾ËY Y~· ,|ÀÀ¯]3[.    Ã�Z] Ä¯ Zn¿M �Y400   Ze

900 Ä¿Y{ [M Ä] �Â]�» cZ�Ô�Y |«Z§ �f»Â¿Z¿�yZ� ÄnÌf¿ �{ d�Y �Z¿Y ÉZÅ¦Ì � É�Z»M ÉZÅ .{�Y{ É�e  
Ê§�� �Y Ê» Ã�Z] Äq �³Y Ä¯ d§�³ ÄnÌf¿ ½YÂe400  Ze2500  Á900   Ze2500    {Ây Ä] Y� É�Z»M lËZf¿ ¾Ë�fÆ]  �f»Â¿Z¿

Ã{Y{ �Z�fyY¦Ì� ÃZ´f�{ �Y Ã{Z¨f�Y Z»Y ,|¿YÊ¿ÓÂ� ¾°�Y ½Z»� |Å{ ��Âa Y� �Ì�Á Ã�Z] ¾ËY Ä  ̄ÊnÀ� |ÅYÂy É�e
�Y�§Y dz� �Y Ã{Z¨f�Y ¶Ì·{ Ä] Á d�Y{Ã|ÌrÌa Á �f�Ì] ÉZÅ c�Â� �{ Y~· .d�Y{ |ÅYÂy �] �{ �Ì¿ É�eÓZ] ÄÀË�Å �e
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 ¦Ì� ÄËZa �] �Z¿Y [M ºnu �³Z�ZÀ� ÃZ´f�{ dyZ� Ä] ¹Y|«Y  Ã�Z] �Y Ã{Z¨f�Y ,ÊnÀ�400    Ze900  Ä§�� Ä] ½Á�¬» �f»Â¿Z¿  �e

 .{Â] |ÅYÂy �Y{�Ây�] �Ì¿ Ê]Ây d«{ �Y Á Ã{Â]  
  �Y Ã{Z¨f�Y Z] |� Ê � Ê�ÅÁ�a �{�Ì£ c�Â� Ä] �Z¿Y [M ºnu �°ËY Ä �Y ÊeZ^�Zv» Ê§Y�³Â»Âe.{Â� ¾ÌÌ e [�z»  

Ã�Y|¿Y  [M  ºnu  [�z» �Á� �{ Ã|� É�Ì³3/16±1/146  �Ì£ �Á� �{  Á  [�z»4/16±7/142   lËZf¿  .|�  ��Y�³
  ½Â»�Mt  Ê» ½Z�¿�Ìa Á Ã|� Ã|ÅZ�» �Ë{Z¬» ¾Ì] ¥ÔfyY Ä¯ |Å{  t�� �{  Ã|� ÊÀÌ]05/0    Á d�Ì¿  �Y{ ZÀ »  �Á�

Ê�Êed�Y �Z¿Y [M ºnu ¾Ì¼ze Ä] �{Z« \�ZÀ» �Â� Ä] ¾°�Y ]2[  Ã{Z¨f�Y Z] �Z¿Y [M ºnu �Ì¿ �´Ë{ �ÅÁ�a ®Ë �{ .
  �Y  �Y ¶�Zu �ËÁZ�e ��Y{�aÊ� �Á�Êe�°ËY Ä �Y ¾°�Y   ¾ËY �{ [M ºnu ¾Ì¼ze �{ x�Za ¾Ë�fÆ] .|� Ã{� ¾Ì¼ze

  \Ë�� Z] �Á�¾ÌÌ e  9/91   Â»�M lËZf¿ Á {Â] ÃY�¼Å |��{  ¾Ì] ¥ÔfyY Ä¯ {Y{ ½Z�¿ ÁZq ½ Á Ã|� Ã|ÅZ�» [M ºnu
�ÌaZÀ » Ã|� ÊÀÌ]Ê� �Y ¶�Zu �ËÁZ�e ��Y{�a �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÄnÌf¿ �{ Á d�Ì¿ �Y{ÊeÊ» ¾°�Y Ê^�ZÀ» d«{ Z] ½YÂe

�Ì£ c�Â� Ä] Y� �Z¿Y [M ºnu .{� ¾Ì¼ze [�z»  
��Zu �ÅÁ�a �{  ¦Ì� �Y Ã{Z¨f�Y Z]ÊnÀ�    ¾ÌÌ e \Ë�� Z] �Z¿Y [M ºnu98   �Zv· �Y Ä¯ |� Ã{� ¾Ì¼ze |��{

Ã�Y|¿Y d«{Ê� �Á� �Y �eY�§ É�Ì³Êe¦Ì� É�ÁZÀ§ ¾ÌÀr¼Å .d�Y ¾°�YÊW�» ÊnÀ� -  ¾f�Y{ Z] ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z»
�Y�]YduY� \eY�»  Ä]  �ËY�� ¶¼u  ¶]Z«  Á  Ã{Z� ÉZÅÉ�e  Y�  Ä¿Â¼¿  ÉY�]Ê� �Á� Ä]  d^�¿  É�Y{�]Êe  ¾°�Y ºÅY�§
Ê»  ÃÁÔ� Ä]  .|À¯Ê���]  �]ZÀ]Ä¿Â¼¿ ÄÀË�Å ¾Ì�Ìa ½Z¬¬v» ��¿  Á Äf§�³ c�Â� Ê¿Y|Ì»  ÉZÅÊ� ÃZ´f�{ Z]  É�Y{�]  Êe

¦Ì� ÃZ´f�{ �Y �f�Ì] �ZÌ�] ¾°�Y d�Y �Á� ¾ËY �Y Ã{Z¨f�Y É�e�] �] Ê¸Ì·{ {Ây Ä¯ d�Y ÊnÀ�]3[.  
�Y{Â¼¿  [M ºnu �Z�Y �] Ê «YÁ [M ºnu Ê]ZË��Y Á ��Â»M ÉZÅ�Ìa  µ|» Z] Ã|� ÊÀÌ]PLSR  ¾Ë�fÆ] ÉY�]  )SNV  

  Ã�Z] �{400    Ze2500(  ¦Ì � Á¾Ë�e  )MSC    Ã�Z] �{400    Ze2500(  ÄnÌf¿    �{¶°�  ÉZÅ4    Á5  Ã|� Ã{Y{ �ËZ¼¿ �y) |¿Y
y=x (d�Y Ã|� �z�» �^� ²¿� Z]. 
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ÄnÌf¿É�Ì³  

 (الف)

 (ب)

 ¶°�5- �Y{Â¼¿�Ìa [M ºnu Ê]ZË��Y ÉZÅ Ã�Z] �{ Ã|� ÊÀÌ]400  Ze2500   Z] �f»Â¿Z¿
�Ìa (¦·Y :��Y{�aMSC ([ ,SNV  

 

 (الف)

 (ب)

 ¶°�4- �Y{Â¼¿ ÉZÅ��Â»M  �Ìa [M ºnu Ã�Z] �{ Ã|� ÊÀÌ]400  Ze2500 
�Ìa Z] �f»Â¿Z¿ (¦·Y :��Y{�aMSC([ ,SNV 
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  Ê�Z�Y ¥|Å Á{ �ÅÁ�a ¾ËY �{½Z°»Y µÁY ¥|Å .|� µZ^¿{�Ì£ É�ÁZÀ§ �Y Ã{Z¨f�Y ÊnÀ�¦Ì� [�z»ÊW�» ÊnÀ� -

½Z°»Y ¾ËY lËZf¿ Ä¯ ,�Z¿Y ÃÂÌ» [M ºnu ¾ÌÌ e �{ ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z»Ê» Ä¯ {Y{ ½Z�¿ ÊnÀ� d«{ Z] Y� [M ºnu ½YÂe
ºfË�Â´·Y ¾ÌÌ e �ÅÁ�a ¾ËY ¹Á{ ¥|Å .{�¯ ¾ÌÌ e ÓZ] �ZÌ�]¾ÌÌ e �Â�À» Ä] \�ZÀ» ÉZÅ  Y¾Ë  Ê» Ä¯ {Â] Ê³�ËÁ  ½YÂe

ÄnÌf¿ ®Ë �{Ã{Y{ Z] ¾Ì�Z» É�Ì³{ZË º¸� \Ì¯�e Ä¯ {�¯ ½ZÌ] Ê¸¯ É�Ì³¦Ì� ÉZÅ�Z¯ Ä] Á É�Z´¿ µ|» É�Ì³PLSR  
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Abstract 

Pomegranate is one of the most important garden products in Iran. In addition to its high commercial-economic value, it 
has many nutritional benefits. Due to the lack of appropriate development of processing technologies in this sector, 
factories use completely traditional and limited methods for measuring the quality of pomegranate, which reduces the 
quality of the final product. In the present study, the feasibility of utilizing non-destructive technology of visible and near-
infrared (Vis/NIR) spectroscopy was investigated to determine the pomegranate fruit juice volume. In addition to raw 
spectral data of the samples were subjected to a wavelength of 400 to 2500 nm, five preprocessed data series from 
multiplicative scatter correlation (MSC), standard normal variate (SNV), vector normalization (VN), first derivative (FD), 
second derivative (SD) were used for data analyzing. The prediction models of juice volume were developed by PLSR. 
The model was established according to machine learning algorithms using PYTHON 3.8 software. The results predicted 
the juice volume by 98% coefficient of determination which was obtained from the combination of SNV and PLSR model. 
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