
 w�q d�Â³ �{ \¸¬e �Ìz�e ¦Ì� �Y Ã{Z¨f�Y Z] |À¨�Â³ Ã{�¯ ÊnÀ�VIS/NIR   Á

 �Á��°Ë�f»Â¼¯ ÉZÅ  (É|À¨�Â³ d�Â³ �{ ¡�» d�Â³ �ÔfyY : É{�Â» Ä ·Z�» )  

Ê¼�Z¯�Ì»Y1 É{Â¼v»�¤�Y ,2 *É{ÓÁ É{ZÅ ,3  {�¼¿YÂm ��M ,4  

١. ) �Ë�^e ÃZ´�¿Y{ ,ºf�Ì�ÂÌ] Ê�|ÀÆ» ÃÁ�³ ,|��Y �ZÀ��Z¯ 3 mAmirkazemi422@gmail.co( 

٢.   �Ë�^e ÃZ´�¿Y{ ,ºf�Ì�ÂÌ] Ê�|ÀÆ» ÃÁ�³ ,�ZÌ�¿Y{ 

٣.   �Ë�^e ÃZ´�¿Y{ ,�eÂÌb»Z¯ Á ©�] Ê�|ÀÆ» ÃÁ�³ ,�ZÌ�¿Y{ 

۴.   �Ë�^e ÃZ´�¿Y{ ,Ê»Y{ ¹Â¸� ÃÁ�³ ,�ZË{Zf�Y 

Ã|Ì°q  

  º//�Ì·Â]Zf» Á d¯�u ÉY�] ¾Ì»ZfËÁ Á ¾ÅM ,¾ÌXeÁ�a ¾Ì»Ze �{ ºÆ» �ZÌ//�] É~¤» �]ZÀ» �Y Ê°Ë d//�Â³
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Yw�q d//�Â³ �{ ¡�» d//�Â³ \¸¬e �Ìz//�e Ä] ªÌ¬ve ¾Ë¦Ì� �Y Ã{Z¨f//�Y Z] |À¨//�Â³ Ã{�¯ ÊnÀ//�

VIS/NIR  �Á� ÁÃ{Z»M �Y �a .|/� |ÅYÂy ÄfyY{�a (É�Z»M Ê¼Ì/� ) �°Ë�f»Â¼¯ ÉZÅÄ¿Â¼¿ É�Z/� Á ZÅ

¦Ì� ÊnÀ/��Á��Ìa ÉZÅµ|» {�°¸¼� {Â^Æ] ÉY�] Ê¨¸fz» ��Y{�a  �a .|/� Ã{�] �Z°] Ã|/� {ZnËY ÉZÅ

Y µ|» Ä/� µZ¼�Y �PCA ,SIMCA  Á ,SVM  µ|» Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ lËZf¿SIMCA  �{ ¡�» d/�Â³ {ÂmÁ

w�q d�Â³d«{ Z] Y� |À¨�Â³ Ã{�¯  {Á|u 96 |��{ .{Y{ �Ìz�e  

É|Ì¸¯ cZ¼¸¯ :¦Ì� ÊnÀ�VIS/NIR �Á� , , d�Â³ , \¸¬e , �°Ë�f»Â¼¯ ÉZÅ SIMCA ,SVM  

 :µÂX�» Ã|À�ËÂ¿E-mail: a_mahmoudi@tabrizu.ac.ir 

  

 

  

 

  

 

  

  

1503



Ä»|¬»  

 Á ÊËY~£ ���Y ¶Ì·|] Ä¯ d/�Y ½Z/�¿Y ÊËY~£ ºË�� ÉY�] É�Á�/� ÊËY~£ cÓÂ/�v» �Y Ê°Ë d/�Â³

Ä] ,½{Â]�Ë~b·{¥��» ��Âe Ã|¼� �Â�Ê» �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» ½Z³|ÀÀ¯ �ZÌ�] �^À» ÊËY~£ Ã{Z» ¾ËY .{�Ì³

 �Y �Z/��/� Ä¯ d/�Y É~¤» Á ���Y Z]¾ÌXeÁ�a¾Ì»ZfËÁ ,ZÅ|ÌbÌ· ,ZÅ  ½Z/�¿Y ÉY�] �ZÌ¿ {�Â» Ê¿| » {YÂ» Á ZÅ

d/�Y]1[�Ë~a{Z/�§ ¶Ì·|] d/�Â³ |Ì·Âe ºf/�Ì/� .¾´¼ÅZ¿ ,ÊËY~£ {YÂ» �ËZ/� ¾Ì] �{ d/�Â³ {ZË� É  ½{Â]

d§Z]d�Â³ ÊfÌÀ»Y Á Ê¨Ì¯ cZÌ�Â�y Ä] �Â]�» cZ¨¸ze Á cZ¿YÂÌu d�Â³ ÉZÅºÆ» ½ZÌ» �{ ,ZÅ Á ¾Ë�e

Ê/�·Zq  ºf/�Ì/� ¾Ë�e�Â/�¯ �{ Êfu ÊËY~£ {YÂ» ÉZÅÄ /�Âe ÉZÅ ¾ËY Ä] Ê§Z¯ ÄmÂe |À»�ZÌ¿ Á d/�Y Äf§ZË

d//�Y µÂ//�v»]2[  ½Z»� �{ Ê¼Æ» ÉZÅ�ZÌ » ²¿� Á d§Z] ,�ÅZ� |À¿Z» Ê°Ë�Ì§ cZÌ//�Â//�y Ä¯ |Àq�Å .

|Ë�y Ê» Êf/�Â³ cÓÂ/�v»Ä^Àm Á ÊËZÌ¼/� \Ì¯�e ,|À/�Z] dÌ¨Ì¯ �{ Ê¼Æ» �¬¿ Ê°Ë�Â·ÂÌ]Á�°Ì» ÉZÅ

  dÌ]Â¸�» ÉY�] ºÆ» Ê¨Ì¯ �Âf¯Z§ ®Ë d//�Â³ �Z^f�Y ZË d·Z//�Y .|¿�Y{ cÓÂ//�v» ¾ËY ÊÀ¼ËY Á ¥�//�»

 {Â/� �Y Êy�] Ä¿Z¨/�Zf» .d/�Y½ZËÂm  YÂÌu d/�Â³ |WY� {YÂ» |À¿Z» �f¿Y��Y {YÂ» É{Z/�f«Y �§ZÀ» ¶Ì·|]  ,cZ¿

Ä] Ä¯ Y� Êf/�Â³�Ì£ ÊËZÌ¼Ì/� {YÂ» Á �f¿Y��Y d/�Â³Ê» [Â/�v» \¸¬e ½YÂÀ� ZË |À¨/�Â³ d/�Â³ Z] Y� |¿Â/�

Ê» �Â¸z» ÁZ³|ÀÀ¯]3[. Ê» d/�Â³ d À/� �{ cZ^¸¬eÄ¬WY} É�iÂ» ��� Ä] |¿YÂe  �ÌiPe dve Y� É�f/�» É

 �{ ­Ây d/�Â³ {ÂmÁ µZj» ÉY�])Ê^Å~» Á Ê»Â¼� d»Ô/� Ä] �Â]�» ¶WZ/�» {ZnËY \mÂ» Á |Å{ �Y�«

  d/�Â³ �Â¿ ®Ë �Ìz/�e Ô¼� .{Â/� (ZÅÁ|ÀÅ ÊËY~£ ºË�� �{ ÁZ³ d/�Â³ {ÂmÁ ZË Á µÔu cÓÂ/�v»

qw�w�q d/�Â³ �´Ë{ �Â¿ �Y Ã{�¯ ¾Ë|] .d/�Y dz/� �ZÌ/�] Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§ �ZfyZ/� ¥~u ¶Ì·|] Ã{�¯

Ã|¼� �Y Ê°Ë Ä¯ d/�Y ¶Ì·{�Á� ¾Ë�ed/�Y �f¿Y��Y d/�Â³ ÊÀË�´ËZm d/�Â³ d À/� �{ \¸¬e ÉZÅ ]4  ,

5[  .d/Ì¨Ì¯ Á ÊÀ¼ËY µ�fÀ¯ ÉY�]  ³�Á� �Y É{Y|/ e d//�Â ÉZ/Å[�z»  �Á� |/À¿Z/»  ,Ê§Y�³ÂeZ/»Á�¯ ÉZ/Å

�Á�®ÌÀ°e Á Êe�Y�u ÉZÅ�Z/�Y �] ÊËZÅDNA Ä]Ê» Ã{�] �Z¯Y�Y{ Ê·Á |¿Â/�½Z»� |À¿Z» ÊeÓZ°/�Y É  ,�]

½Y�³ ,[�z»Ã{Z»M Ã|ÌrÌa ¶uY�» Á ÊÅZ´//�ËZ»�M ÉZÅ|ÀËM�§ Ä] |À»�ZÌ¿Á ½{Â]|Àf//�Å Ä¿Â¼¿ É�Z//�]6[ .

�Á� ¾ËY�]ZÀ] �Ë�/� ÉZÅ½Z/�M ,�eÉ{Z/�f«Y ,�ed/�Â³ �Ìz/�e ÉY�] [�z»�Ì£ Á �e �ZÌ¿ {�Â» Ê^¸¬e ÉZÅ

¦Ì� .d/�YµÁY|f» �Y Ê°Ë Ê/�Z e�Y ÊnÀ/��Á� ¾Ë�e Á d/�Â³ Ê¨Ì¯ �YÂy ¾ÌÌ e ÉY�] Ê¸Ì¸ve ÉZÅ

µZ//� Ê� �{ Êf//�Â³ cÓÂ//�v»¦Ì�.d//�Y Ã{Â] ZÅ ÊnÀ//�NIR 1 Z] {�°¸¼� d��//� Á d«{ ¶Ì·|]  ,Ó

Ê» ½M�Y Ã{Z¨f/�Y Ê³{Z/� Á ¶¼u dÌ¸]Z« Á ÊËY�Z¯ Ê¨Ì¯ Á �Ë�/� µ�fÀ¯ ÉY�] \/�ZÀ» �Á� ®Ë |¿YÂe

|/�Z] ÊËY~£ {YÂ» �ËZ/� Á d/�Â³]7[  .½Y�Z°¼Å Á É{�]8[  ºf/�Ì/� �Y Ã{Z¨f/�Y ½Z°»Y¦Ì� ÉZÅ �{ ÊnÀ/�

  Ã{Á|/v»1100-400  )�f»Â¿Z/¿VIR/NIR  Á (1700-900  )�f»Â¿Z/¿NIRÁ�a ¾Ì¼ze Á ¾ÌÌ e ÉY�] Y� (¾ÌXe  ÉZ/Å

Ä] ÊÅZÌ³ Á Ê¿YÂÌu\¸¬e ½YÂÀ�d//�Â³ �{ Ê¿ZÆÀa ÉZÅµ|» .|¿{�¯ Ê//���] ­Ây Á ÁZ³ ÉZÅ  �] ÉZÅ

kÂ» µÂ� �Z//�Yµ|/» Ä/] d/̂//�¿ Ê]Z/zf¿Y ÉZ/ÅkÂ» µÂ� ¹Z/¼e �Z//�Y �] ÉZ/Å  ÉY�] Y� É�fÆ] lËZ/f¿ Z/Å

Ä¬^��Ìa Á É|À].|¿{Y{ ÄWY�Y ÊÀÌ]  ½Y�Z°¼Å Á ²¿�]9[ ¦Ì� �Á� ÊnÀ//�NIRµ|» Z] ÃY�¼Å   ½ÂÌ//��³�

ÊW�m cZ ]�» ¶«Y|u 2)PLSR(  ¦Ì� ¹Z¼e �Z/�Y �]¦Ì� Á ZÅ�Ìa ÉY�] Y� Ê]Zzf¿Y ÉZÅ  \¸¬e �Y|¬» ÊÀÌ]

 
1 Near-infrared radiation spectroscopy
2 Partial least square regression
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w�q d//�Â³ �{ ­{�Y d//�Â³ µ|» .|¿{�] �Z¯ Ä] |À¨//�Â³ Ã|//�PLSR    Z] Y� lËZf¿ ¾Ë�fÆ] ¦Ì� ¹Z¼e

 ¾ÌÌ e \Ë�//�9974/0  Z�y cZ ]�» ¾Ì´¿ZÌ» Ä//�Ë� Á60/1  .{�¯ ¶//�Zu  ½Y�Z°¼Å Á ½Z»Y�Á�»Z¯]10[   Ê�

�a ÁZ³ d�Â³ �{ ¡�» d�Â³ �ÔfyY Ê���] Ä] Ê¬Ì¬ve  ~yY Ê]Ze�Z] d·Zu �{ Ê¨Ì� Y�§ �ËÁZ�e .|ÀfyY{

¦Ì� d·Zu Ä] Á |¿|/�  µ|» �b/� .|¿|/� ¶Ë|^e Ê]~mPLSR    ½Y�Ì» Z] Ê¨Ì� cZ�Ô�Y �Z^e�Y ¾ÌÌ e ÉY�]

½Z/�¿ ¶/�Zu lËZf¿ .|/� {ZnËY \¸¬e¦Ì� �Á� \/�ZÀ» ÊËY�Z¯ Ã|ÀÅ{ ÊnÀ/�NIR   �{ \¸¬e �Ìz/�e ÉY�]

w�q d//�Â³.d//�Y ÁZ³ Ã|//�  Z°¼Å Á ��b»ÓM½Y�]11[   �Á� ¶Ì//�¿Zfa Ê//���] Ä]¦Ì�ÊnÀ//�  �{

Ã{Á|v» ÉZÅUV–VIS   ,NIR  ÁMIR  .|ÀfyY{�a ÁZ³ d/�Â³ �{ ½Â¼¸«Â] d/�Â³ \¸¬e ½{�¯ ¾ÌÌ e ÉY�]

d//�|] Ê¨Ì� cZ�Ô�Y�Á� Z] Ã|»MÄ¨·Â» ¶Ì¸ve |À¿Z» ÊËZÅ) Ê¸//�Y ÉZÅPCA Á (PLSR   ��Y{�a {�Â»

�Á� ½Z/Ì» �{ .|/Àf§�³ �Y�«¦Ì� ÉZ/Å Ë� �Z///�Y �] ÊnÀ//�  Z/]  lËZ/f¿  ¾Ë�fÆ] ,Z/�y cZ/ ]�» ¾Ì´¿Z/Ì» Ä///�

�Á� ÉZÅNIR  ÁMIR Z¯ Ä] ÄmÂe Z] .|»M d/�|]�¦Ì� �Á� \/�ZÀ» ÊËÂ´z/�Za Á É|»M ÊnÀ/�NIR  �{

¦Ì� �Y Ã{Z¨f/�Y Z] |À¨/�Â³ d/�Â³ �{ ¡�» d/�Â³ \¸¬e �Ìz/�e Ä] �ÅÁ�a ¾ËY ÊnÀ/�VIS/NIR  Á

�Á�.|� ÄfyY{�a (É�Z»M Ê¼Ì�) �°Ë�f»Â¼¯ ÉZÅ  

�Á� Á {YÂ»ZÅ  

Ä¿Â¼¿ É�Z� Ã{Z»MZÅ  

  �Y|¬»2500  Á |À¨/�Â³ �·Zy d/�Â³ ¹�³100   d¯�Z»�aÂ/� Á Êf À/� ÃZ³�Zf/�¯ �Y ¡�» d/�Â³ ¹�³

½ZnËZ]�}M ½Zf�Y ,[ZÀ] �Æ� �{ �«YÁd�Â³ �{ |WY� {YÂ» �b� .|� É�Y|Ë�y Ê«��  ¡�» Á |À¨�Â³ ÉZÅ

/� ¥~uÄ] ¹Y|¯ �Å Á |¿|w�q ÃZ´f/�{ Z] Ä^e�» Ä/� Á Ä¿Z³Y|m c�Â/�YÂÌ¿Z¿ ) Ê´¿Zy ¾¯MT1500  (½Y�ËY ,

Ä¿Â¼¿ �b/� .|Ë{�³ w�q¹Y|¯ �Å Á�¨/�Á{ ªÌ«{ ÉÁ�Y�e Z] ZÅ Ä]   �Y|¬»10  Ä] .|¿|/� ¾Ë�Âe ¹�³  c�Â/�

Ê¸¯ 180 �{ Ä¿Â¼¿  6  Äf/�{  Äf/�{ �Å �{ Á20 Ä¿Â¼¿ {|�  ¨/�Â³ d/�Â³ ¶»Z/� Ä¯ d/�Y{ {ÂmÁ ,�·Zy |À

d/�Â³ Á �·Zy ¡�» d/�Â³ZÅÉ   Ê¿�Á ÉZÅ|/��{ Z] Ê^¸¬e5%   ,10%  ,15%   Á20%   ÉY�] µZj» ÉY�] .{Â]

  Z] |À¨/�Â³ d/�Â³ Ê^¸¬e Ä¿Â¼¿5%   ¡�» d/�Â³ Ê¿�Á5/9    Á |À¨�Â³ d/�Â³ ¹�³5/0  Z] ¡�» d�Â³ ¹�³

�q ÃZ´f/�{ �{ �f/�Ì] �ÔfyY ÉY�] Ä¸u�» ¾Ë|Àq �{ �b/� ,|¿|/� ¾Ë�Âe ªÌ«{ ÉÁ�Y�ew¾¯   .|¿|� w�q

ÉY�] ¶uY�» ¾ËY  Z] \¸¬e   ÉY�] Ä¯ d/�Y É�Á�/� Äf°¿ ¾ËY �¯} .|¿|/� �Y�°e �Ì¿ �´Ë{ Ê¿�Á ÉZÅ|/��{

w�q �Y Ä¸u�» �Å �{ �ËZ»�M �{ Z�y �Y É�Ì³Â¸mw�q ÃZ´f/�{ cZ �« ½{�¯ºÅ �Y Y|m c�Â/� Ä] ¾¯  

Äf/�/�  Ê»/�|Ã{Z»M �Y �a .|¿  fa ¥�� �{ Ä¿Â¼¿ �Å ½|/��  ��«) ®/�y Écm8  Á  ª¼�cm1 Ã{Y{ �Y�« (

 ÉZ»{ �{ �ËZ»�M �Á� Ze Á |//� Ã{Y{ �Y�« ¹Y|¯�Å Ä] �Â]�» \//�q �] Á |¿|//�5-   {Y�³ Êf¿Z//� Äm�{

.|¿|� É�Y|Æ´¿  

Ã{Y{ µÂ�uÊ¨Ì� ÉZÅ:  

¦Ì� ½Â»�M ¹Zn¿Y ÉY�] ÊnÀ//�VIS/NIR  ¦Ì� ÃZ´f//�{ ®Ë �Y  ÊW�» lÀ//�– ®Ë{�¿ �»�« ½Á{Z»  �{

 Ã{Á|v»1100-200  ®Ì¿Á�f°·Y Á ©�] Ê//�|ÀÆ» Ã|°//�¿Y{ ÃZ´//�ËZ»�M �{ {ÂmÂ» �f»Â¿Z¿ �Ë�^e ÃZ´//�¿Y{ 

¦Ì� ÃZ´f/�{ .|/� Ã{Z¨f/�YnÀ/�Ê   ºf/�Ì/� Á �f»Á�f°b/�Y ,É�Â¿�^Ì§ ÃZ´ËZm , É�Â¿�^Ì§ ,ZÅ�À· ,�Â¿ �^À» ¶»Z/�
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Ä/¿Â¼¿ .{Â] �eÂÌb»Z/̄) Ê]Z/e�Z/] d/·Z/u �{ Z/Å1100-200    µ|/» �f»Á�f°b//�Y �{ (�f»Â¿Z/¿(Photon Tec Berlin 

Gmbh , Germany)  µÂ»�§ ªË�� �Y �b/� Á |¿|/� ¾°/�Y log (1/R)  ¶/�¯Y �Y�§Y ¹�¿ �{ Á Ê]~m d·Zu Ä]

¦Ì� ½Â»�M .|¿|//� ¶Ë|^e®e ÉÁ� ªË�� ¾Ë|] ÊnÀ//�Ä¿Â¼¿ ®e Ä¸//�Z§ �{ �Â¿ �^À» Ä¯ |//� ¹Zn¿Y ZÅ

Ä] Á d§�³ �Y�« Ä¿Â¼¿ Ä] d^/�¿ \/�ZÀ» Ä�¬¿ ®Ë ÉÁ� �] �^À» �Â¿ ZÅ�À· Ä¸Ì/�ÁÄ¿Â¼¿ �Y  �ËZ»�M �Z] �Å �{ 

.|//� �¯�¼f»    Ä¿Â¼¿ �Å �Y Ê¸¯ �Â� Ä]3 ¦Ì� ½Â»�M Ä^e�» ¾ËY ¾Ì´¿ZÌ» dËZÆ¿ �{ Á |//� ¹Zn¿Y ÊnÀ//�

¦Ì�.d/§�³ �Y�« Ã{Z/̈f//�Y {�Â» ¶/Ì¸ve ÉY�] ÊËZ/Æ¿ ¦Ì� ½YÂÀ� Ä/] Z/Å   t�//� �] �Z/¼» P/̂Ë�¬e É�Â¿�^Ì§

//�M Ä]Y� Ä¿Â¼¿ t�//� �Y Ê]Ze�Z] ¦Ì� Ze  d§�³ �Y�« Ä¿Â¼¿  �//�Âe É�Â¿ ¦Ì� �b//� ,|f//��¨] �Z//��Z°

Ã{Y{ .|/� Ã{Y{ �ËZ¼¿ �eÂÌb»Z¯ ÉÁ� �] Á |/� ¶Ë|^e Ê°Ë�f°·Y µZÀ´Ì/� Ä] �Z/��Z°/�M Ã�Ìy} É{|� ÉZÅ

¹�¿ Ä] Ã|/�  �Y�§Y Unscrambler½��Á10.4  Ã{Y{ �Ì·Z¿M Ze |¿|/� ¶¬fÀ»¹�¿ ¾ËY �{ É�Z/�·|» Á ZÅ ¹Zn¿Y �Y�§Y

.{Â�  

�ÌaÉ�Z�·|» Á ��Y{�a  

  �Á� {�]�Z¯ �{ Ê¸¼� ¶°//�» ®ËNIR  d//�|] |ÀËM�§ �{ ÊeÔ°//�» µÂ//�u .d//�Y µZÀ´Ì//� É�ÁM

Ã{Y{kÂ» µÂ� Ã�Y|¿Y �{ �ÂÀe �Y Ê/�Z¿ Ä¯ �]Ze �^À» �Y Ê³|À¯Y�a cY�iY �/�Âe Ê¨Ì� ÉZÅ  ÉZÅNIR  Á

Ä¿Â¼¿ ÊfyYÂÀ°Ë �Ì£ �//�Âe ¾ÌÀr¼ÅÄ¿Â¼¿ d»Zz//� |À¿Z» ZÅ½M Ê³|À¯Y�a Á cY�} Ã�Y|¿Y ZË Á ZÅ ZÅ �{

Ä¿Â¼¿½Z/�M É�Z/�·|» ÉY�] ¾ËY�]ZÀ] .d/��]Á� �·Zq Z] ZÅÃ{Y{ ÉÁ� ��Y{�a �Ìa ,�fÆ] Á �eÉZÅ  Ê¨Ì�

�Á� .d/�Y É�Z/�·|» �{ Ê/�Z/�Y Ä¸u�» ®Ë�Ìa ÉZÅ��Y{�a  �Ìz/�e Ã{Y{ÉZÅ  |Ì¨» cZ�Ô�Y ÉY�Y{  

Ã{Y{ �Y Y�  �Â� Ä/] Ä/̄  ÊËZ/Å»¿ d/»Z/z//� �{ cY�ÌÌ¤e Z/Ë Á �Â¿ Ê³|/À¯Y�a �ÌiZ/e d/ve Ê¨ÀÄ/¿Â¼ �Y�« Z/Å

Ä/f§�³Ê» ¾°¼» Y� |/¿YÁZ//� �Á�Á{ �Y Ê³|/À¯Y�a cY�iY {ÂmÁ ¶/Ì·|/] �//�Z/u ªÌ¬ve �{ .{�Z//��fËÉ- 

)ÉÔ³Golay-ykSavitz(  Á    Ã|ÀËY�§ �À¯Y�a tÌv//�e٣ )SC(M Ã{Y{ ��Y{�a �Ìa �Y �a .|//� Ã{Z¨f//�Y ,ZÅ

®/ÌÀ°e Ä/̧u�» Ä/] d/]Â¿Ê» Ã�Ì¤f» |/Àq É�Z/»M ÉZ/Åµ|/» Z/e |//��Z/nËY Y� ÊËZ/Å½M Á { ÊnÀ//��Z/̂f�Y Y� Z/Å

.ºÌÀ¯  Ã{Y{ Ê¨Ì� Ã{Á|v» �{ Ê¨Ì� ÉZÅ450    Ze �f»Â¿Z¿950 µ|» {ZnËY ÉY�] �f»Â¿Z¿.|� Ã{Z¨f�Y ZÅ   lËZf¿

�Ìa �Y ¶/�Zu¹�¿ �Y Ã{Z¨f/�Y Z] Y� ��Y{�a �Y�§YmblerraUnsc  �Á� Á�°Ë�f»Â¼¯ ÉZÅ PCA , SIMCA ٤ 

 ÁSVM 5  .|¿Â� ¶Ì¸ve ÄË�ne  

·Â» ¶Ì¸ve µ|»Ä¨�Z//�Y ÉZÅ (PCA) lËY�Ã{Y{ �ÅZ¯ �Á� ¾Ë�eÃ{Y{ �Ë�eZ» Ä¯ d//�ZÅ   ÄÌ·ÁY ÉZÅ

Ã{Z//� �ËZ¼¿ Ä] Y�Ä¨·Â» Ä¯ Ã|//� º¯Y�f» ÉZÅ�Ì¤f» �Y Ä¯ �eÊ//�Z//�Y ÉZÅ )PC  (Ê» Ã|Ì»Z¿ �ÌÌ¤e |¿Â//�

Ê»  É�Z�·|» ¥|Å ¾ËY�]ZÀ] .|Å{PCA  ¦Ì� |À¿Z» ) ZÅ Ã{Y{ Ä�Â¼n» �{ �ÂÀe �ËZ¼¿ ,  ÉZÅIR Ã{Z¨f�Y Z] (

  {Z/nËY ÉY�] Ê¸//�Y ÉZ/Å�Ì¤f» Ê�y \/Ì¯�e �Y Ä/̄  c�Â//� ¾Ë|/] ,d///�Y ¾°¼» ÉZ/Å�Ì¤f» ¾Ë�f¼¯ �Y

Ê» Ã{Z¨f�Y |Ë|m ÉZÅ�Ì¤f» {Â�]12[.  

�{µ|/» �ÅÁ�a ¾ËYPAC   �Z//�Y|/m Á �Ìz//�e ÉY�]ÃÁ�³ ÉÄ/¿Â¼¿ ÉZ/Å �Z/̄  Ä/] Ê^¸¬e Á �·Z/y ÉZ/Å

 
3 Multiplicative Scattering Correction
4 Soft Independent Modelling of Class Analogy
5 Support Vector Machine
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 µ|» ®Ë Ã{Y{ Ä�Â¼n» �Å ÉY�] Á |� Äf§�³ PAC.|� {ZnËY  

�Á� ¥Ôy�] Ê/�Ìz/�e �Ì·Z¿M ÉZÅ(Discriminant Analysis) dÆm ¾f§ZË �Z/�Y�] Ä¯  ÉZ/�§ ®Ë �{ ZÅ

�Ô¯ Ä¯ ­�f/�»Ê» É�Z/�Y|m Y� ZÅ É�Z/�·|» �Á� ,|À¯SIMCA  /�vÀ» ÉZ/�§ ¦Ë� e �Z/�Y�]Ä]�  {�§

Ê» ¶¼� �Ô¯ �Å ÉY�]µ|» ,µ|» ¾ËY .|À¯  Ä] ª¸ f» ÉZ//�§ �Y Ã{Z¨f//�YZ] Y� �Ô¯ �Å �Â//�z» ÉZÅ

½MÊ» ¦Ë� e ZÅÄ¿Â¼¿ �b/� Á |À¯Ê» {�YÁ �Ô¯ ¾ÌÌ e ÉY�] µ|» Ä] Y� Ã|/�¿ ÄfyZÀ/� É|À¯]13[.  ¾ËY

Ä]Z//�e É�Z//�·|» �Z//�Y �] É�Z//�·|» �Á�Ä¿Â¼¿ ½ZÌ» �{ ZÅZÅÉ   ¶Ì¸ve �Y Ã{Z¨f//�Y Z] ÃÁ�³ �Å Ä] ª¸ f»

Ä¨·Â» Ê¸//�Y ÉZÅ(PCA)   µ|» �Å ¾ËY�]ZÀ] .d//�YPCA  Ä] ÃÁ�³ �Å ÉY�] ¶¬f//�» Ä^//�Zv» Ä¿Z³Y|m �Â�

Ê» É�Z/�·|» lËZf¿ .{Â/�SIMCA   dÌ/�Z/�u Ä¸Ì/�Â](Sensitivity) ,  d«{(Specificity)   �Ìz/�e |/��{ Á

d��{ Ê» ½ZÌ]dÌ�Z�u .|¿Â� Ã|ÀÅ|¿Z�¿  Ä¿Â¼¿ |��{Ã|� Ã{Y{ �Z�fyY ÃÁ�³ Ä] Êf��|] Ä¯ ÊËZÅ  |¿Y

d«{ Á Ã|ÀÅ|¿Z/�¿  Ä¿Â¼¿ |/��{ Ä¯ ÊËZÅÃ|/� {� ÃÁ�³ �Y Êf/��|]  .|¿Y  ª]Z�» d«{ Á dÌ/�Z/�u �Ë{Z¬»

µÂ»�§Ê» Ä^�Zv» �Ë� ÉZÅ:|¿Â�  

                Sensitivity = ܶܲ
 (1)                                                                                                       ܰܨ+ܲܶ

                Specificity = 
்ே

்ேାிே
                                                                                                      (2) 

(3)                                                                             
்௉ା்ே

்௉ାிேା்ேାிே
      CCR=                      

TNÄ¿Â¼¿ {Y| e ,Ä] Ä¯ Ê^¸¬e ÉZÅÄ] tÌv//� �Â�Ä¿Â¼¿ ½YÂÀ�Ã|//� ÄfyZÀ//� Ê^¸¬e ÉZÅ  ,|¿YFP  {Y| e

Ä¿Â¼¿Ä] Ä¯ Ê^¸¬e ÉZÅZ^f//�Y �Â�Ã|//� Ã{Y{ �Ìz//�e �·Zy Ä¿Â¼¿ Ã, |¿Y TPÄ¿Â¼¿ {Y| eÄ] Ä¯ ÊËZÅ   �Â�

Ä] tÌv/��·Zy Ä¿Â¼¿ ½YÂÀ� �Ìz/�e Ã|/� Ã{Y{ Á |¿YFN Ä¿Â¼¿ {Y| eÄ¿Â¼¿ ZÅZ^f/�Y Ä¯ �·Zy ÉZÅ   Ê^¸¬e

Ã|� Ã{Y{ �Ìz�e.|¿Y  

SVM  Ä/¬^� �Á� ®/Ë��Z/¿ Z/] É|/À]٦  ºfË�Â´·Y Z/] ÃY�¼ÅÌ·Z/¿M ÉY�] Ä/̄  d///�Y É�Ì³{Z/Ë ÉZ/Å  ÉZ/Å�

Ê» �Y�« Ã{Z¨f//�Y {�Â» É�Z//�Y|m Á Ê¿ÂÌ//��³�Ã{Y{ Ä�Â¼n» ¦Ë� e Z] �//�Zu �ÅÁ�a �{ .{�Ì³ ÉZÅ

 �Ô¯ Á{ �Y Ê°Ë Ä] ¹Y|¯ �Å Ä¯ Ê��Â»M)Ê» �Z�fyY (Ê^¸¬e Á �·Zy ºfË�Â´·Y ®Ë ,|À]ZËSVM  Ê·|»

Ê» {ZnËY Y�Ä¿Â¼¿ Ä¯ |À¯Ä¿Â¼¿ ZË |Ë|m ÉZÅ�Ô¯ �Y Ê°Ë Ä] Y� d�e ÉZÅÊ» �Z�fyY ZÅÄ¿Â¼¿ .|Å{  ZÅ

�Ô¯ �{Ê» Y|m ºÅ �Y Ê¸�YÂ§ Ä¸Ì�Â] ºÅ �Y Y|m ÉZÅ|¿Â�]14[.  

hv] Á lËZf¿  

¦Ì�Ã|»M d�|] Ê]~m ¾Ì´¿ZÌ» ÉZÅ Ä¿Â¼¿ �Y ¶°� �{ ZÅ1 Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿:|¿Y  

 
6 Supervised
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آمده. °�1¶  بدست طیف میانگین  VIS/NIRنمودار

 Ê¨Ì� Ã{Á|v» �{ ÊÆmÂe ¶]Z« cÁZ¨e ,d/�Y �z/�» ¶°/� �Y Ä¯�Â�¿Z¼Å600   Ze750  {ÂmÁ �f»Â¿Z¿

ÃÁ�³ �{ cZ//�Z e�Y ¶Ì·|] ÓZ¼fuY Ä¯ {�Y{¦Ì� É�ÅZ� ¶°//� .d//�Y cZ ËZ» �{ [~u ÉZÅ Ä]Z//�» ZÅ

  .d//�Y |À¨//�Â³ d//�Â³ �{ ¡�» d//�Â³ \¸¬e �Y|¬» ª^� ZÆ¿M [~m �Y|¬» �{ ZÆÀe cÁZ¨e Á |¿�´Ë|°Ë

]ZÀ]cÁZ¨e Ä¯ ª�ZÀ» ¾ËY ¾ËY�¦Ì� [~m ½Y�Ì» �{ ZÅÊ» Ã{Z¨f/�Y ¶Ì¸ve ÉY�] d/�Y {ÂÆ/�» ZÅ  �a .|¿Â/�

 É�Z/�·|» �YPCA ¶°/� ,2   �Y{Â¼¿Score plot  Ä¬^� ÉY�] Y��Ô¯ É|À]Ê» ½Z/�¿ ZÅ.|Å{  Ê¸/�Y Ä¨·Â» Á{

PC1   ÁPC2 Y .|¿|� Ã{Z¨f�Y É�Z�·|» ÉY�] ZÅ�Ì¤f» �Y ½Y�Ì» ¾Ë�f�Ì] �ËZ¼¿ ¶Ì·|]Ã|ÀÅ|¿Z�¿ Ä¨·Â» Á{ ¾Ë  

 {Á|u92  ¶°//� �Y Ä¯�Â�¿Z¼Å .|Àf//�Å ZÅ�Ì¤f» ¶¯ �Y |//��{2   Äf//�{ Á{ Ä°ÀËY ¶Ì·|] d//�Y ½ZËZ¼¿

Ä¿Â¼¿ dÌ¸]Z« Ã|ÀÅ|¿Z�¿ \¸�» ¾ËY ,|Àf�Å �z�» �Y{Â¼¿ �{ ºÅ �Y Y|m ½Z°» Á{ �{ Ê^¸¬e Á �·Zy ÉZÅ

Ä¿Â¼¿ É�Z/�Y|m {ZË�¾ÌÀr¼Å .d/�Y µ|» ¾ËY �{ Ê^¸¬e Á �·Zy ÉZÅ   Ä¯ d/�Y ¾ËY Ã|ÀÅ|¿Z/�¿ µ|» ¾ËY

Ä¿Â¼¿Äf//�{ �{ ºÅ Ä] ®Ë{�¿ ÉZÅ  Ä] d^//�¿ ÊeÁZ¨f» �YÂy Á ºÅ Ä] d^//�¿ ÊÆ]Z//�» �YÂy ÉY�Y{ ZÅ

Ä¿Â¼¿.|¿�Y{ Y� ZÆ¿M �Y �Á{ ÉZÅ   ¶°/�PC1  Z] Y�PC2 Ê» �Y{Â¼¿  É�Z/�Y|m {ZË� dÌ¸]Z« Ã|ÀÅ|¿Z/�¿ Á |À¯

Ä¿Â¼¿.d�Y Ê^¸¬e Á �·Zy ÉZÅ  

  

1508



 
¶°� 2 �Y{Â¼¿ .score plot  

 É�Z/�·|» �Y �aPCA,  µ|»SIMCA ¦Ì� ¹Z¼e �Y Ã{Z¨f/�Y Z] Ä°Ë�Â�] |/� {ZnËY ZÅ70 Ã{Y{ |/��{  ,ZÅ

Ã{Y{  Á ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯ ÉZÅ30  Ã{Y{ ÄÌ¬] |��{  ÉZÅ�Y{Â¼¿ Á |¿|� ¾ÌÌ e d�e ÉZÅCoomans'  d«{ t�� Z]

5% .|¿|»M d/�|]  Ä¿Â¼¿ É{Â¼� Ä¸/�Z§ Ã|ÀÅ|¿Z/�¿ �Y{Â¼¿ ¾ËY�Ô¯ µ|» Á{ Ä] ZÅ dË{Á|v» .d/�Y ZÅ

�Ô¯ Ä] dËÂ//��Å) Z0S Ä¿Â¼¿ �Ìz//�e ZË É�Ì³�Y�« Ä¿Zf//�M , ( ¾ÌÌ e Y� �Ô¯ Á{ k�Zy ZË ¶yY{ Ä] ZÅ

Ê» Ä¯ µ|» ½M dËÂ//�� Ã{Á|v» �{ |ËZ] ,|//�Z] Äf//�Y{ ª¸ e �Zy �Ô¯ ®Ë Ä] Ä¿Â¼¿ ®Ë �³Y .|À¯

  ½Z¼Å0S   �Y{Â¼¿ �{ Ã{Á|v» ¾ËY .{�Ì´] �Y�« d/�YCoomans'    �y �Ë� ZË Á É{Â¼� �y `q d¼/�« �{

d/�Y Ê¬§Y  Ê» Ã{Y{ ½Z/�¿Ä¿Â¼¿ �³Y .{Â/� Ã{Á|v» �Y k�Zy ÉY0S     d¼/� ÓZ] �]� µZj» ÉY�]) {�Ì³ �Y�«

µ|/» �Y ®/Ë pÌÅ Ä/]  ( d//�Y�Ê¼¿ ª¸ e Z/Å ) {�Ì´] �Y�« É{Â¼� Á Ê¬§Y �Â�y Á{ ¾Ì]Z/» Ä/r¿Z/Àq Á {�Ì³

Ê» Ä¿Â¼¿ Á{ �Å Ä] Ä¿Â¼¿ ½M (cZ//�fz» Y|^» ®Ë{�¿ .{�Ì´] ª¸ e |¿YÂe¶°//� 3   �Y{Â¼¿Coomans'   �Y �a

�Ìa �Á� Z] ��Y{�aÉ�fËÁZ//�-ÉÔ³  Ä¿Â¼¿ ®Ì°¨e c�|« Ã|ÀÅ|¿Z//�¿ Ä¯ Y� d//�Y Ê^¸¬e Á �·Zy ÉZÅ

Ê» ½Z//�¿.|Å{Ä¿Â¼¿ �Y{Â¼¿ ¾ËY �{Ä¿Â¼¿ ²¿� �^//� ÉZÅÄ¬^� ÉY�] d//�e ÉZÅÄ¿Â¼¿ .|Àf//�Å É|À]  ÉZÅ

Ä¿Â¼¿ Ã|ÀÅ|¿Z/�¿ ²¿� �»�« µ|» �{ ½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯ ÉZÅPCA d/�Â³ Ä¿Â¼¿ ÉY�]Ä¿Â¼¿ Á �·Zy ÉZÅ  ÉZÅ

Ä¿Â¼¿ Ã|ÀÅ|¿Z/�¿ ²¿� Ê]M µ|» �{ ½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯ ÉZÅPCA  d/�Â³ Ä¿Â¼¿ ÉY�]  ÄmÂe Z] .d/�Y Ê^¸¬e ÉZÅ

Ê» ¶°/� Ä]d/�Â³ Ä¿Â¼¿ Ä¯ d§ZË�{ ½YÂed/�Â³ Ä¿Â¼¿ �Y |À¨/�Â³ �·Zy ÉZÅ c�Â/� Ä] Ê^¸¬e ÉZÅ

Ê» É�Z�Y|m Ê·Â^« ¶]Z« .|¿Â�
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 ¶°�3 �Y{Â¼¿ .Coomans' µ|» �Y Ã|»M d�|]  SIMCA  

  

 µ|» �Ìz//�e c�|« ¾ÌÀr¼ÅSIMCA ®ÌÀ°e �Y Ã{Z¨f//�Y Z]�Ìa ÉZÅ µÁ|m �{ ¦¸fz» ��Y{�a1 

.d�Y Ã|� Ã{Y{ �ËZ¼¿  

  

 µÁ|m1Ä¿Â¼¿ |/��{ �Ë{Z¬» .  µ|» Z] Ã|»M d/�|] d«{ Á dÌ/�Z/�u ,Ã|/� Ã{Y{ �Ìz/�e d/��{ ÉZÅSIMCA  d/�Â³ ÉY�]  |À¨/�Â³
 ¡�» d�Â³ Z] Ã|� \¸¬e  

 d«{ dÌ�Z�u %CC �Á� ÉZ//Å

�Ìa��Y{�a 

  +|À¨/�Â³

¡�» 

 936/0  866/0  80 -  
 

 

 962/0 933/0 96 É�/f/ËÁZ///� -

Ô³É  
 

 

 443/0 133/0 2/31  MSC  
      
      

  

  µ|» �{SVMÄ¿Â¼¿ ,ºÌ�¬e ¡�» d�Â³ Z] Ê^¸¬e d�Â³ Á |À¨�Â³ �·Zy d�Â³ ÃÁ�³ Á{ Ä] ZÅ  É|À]

Ê» É�Z�·|» lËZf¿ .|¿Â�SVM  ¶°� �{4 .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿  
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¶°� 4 µ|» .SVM  

  

  Z^Ë�¬e d«{ ÉY�Y{ µ|» ¶°/� ª]Z�»72    Äf/�¿YÂe µ|» ÊÀ Ë .d/�Y |/��{72 Ã{Y{ |/��{ �Â� Ä] Y� ZÅ

  tÌv�Ä¬^�.|À¯ É|À]  

 Ä ·Z�» �{ Ä¯ ÊnËZf¿ ª^�Velioglu   µZ//� �{ ½Y�Z°¼Å Á2018  Ã{Y{ �Ì·Z¿M Z] Y� ÊaÂ°//�Á�f°b//�Y ÉZÅ

Ã�Æ]�Á� �Y É�Ì³Ä/¬^� ÉY�] �°Ë�f»Â¼¯ ÉZ/ÅÄ/¿Â¼¿ É|/À]  ÉZ/Åoffal   �Á� .{Y{ ¹Z/n¿Y Ê^¸¬e Á �·Z/y 

PLS  ¾ÌÌ e \Ë�/� Z]947/0   �Y \¸¬e ½Y�Ì» ¾ÌÌ e ÉY�]PCA    �e�iÂ» |/� Ê]ZË��Y]15[ .Äf§ZË ¾ÌÀr¼Å ÉZÅ

d//�|] lËZf¿ Z] �//�Zu  Ã|»M Ä ·Z�» �YOfelia  µZ//� �{ ½Y�Z°¼Å Á2010   d//�Â³ cZ^¸¬e ÊËZ//�ZÀ//� �{

w�q¦^� �Ì·Z¿M �] ÊÀf^» Ä ·Z�» ¾ËY .{�Y{ d¬]Z�» Ã|/�¦Ì� �Y Ä¸/�Zu ÉZÅ ÊnÀ/�MIR  �Y Ã{Z¨f/�Y Z]

 �Á�PLS  �Á� ¾ÌÌ e \Ë�� ½M �{ Ä¯SIMCA 999/0  |»M d�|]]5[.  

ÄnÌf¿É�Ì³  

¦Ì� ¶Ì//�¿Zfa ,ªÌ¬ve ¾ËY �{ ÊnÀ//�VIS/NIR  Ä¬^� ÉY�]  d//�Â³ �Y |À¨//�Â³ �·Zy d//�Â³ É|À]

Ã{Y{ �{ cZ¿Z/�Â¿ Á ZÅ�ËÂ¿ {ÂmÁ ¶Ì·|] .d§�³ �Y�« Ê/���] {�Â» ¡�» d/�Â³ Z] |À¨/�Â³ Ã|/� \¸¬e ÉZÅ

�Á� �Y Ê¨Ì��Ìa ÉZ/Å|//� Ã{Z/̈f//�Y Z/Æ¿M �§� ÉY�] ��Y{�a �Ìa �Á� ¾Ë�fÆ] Á¹�¿ ��Y{�a É�Z//�

Z/�É�fËÁ-.|/� ¾ÌÌ e ÉÔ³    µ|»PCA  Ã{Y{ {Z ]Y �ÅZ¯ ÉY�]µ|» �b/� .|/� {ZnËY ZÅ ÉZÅSIMCA  Á

SVM   ½Y�Ì» Z] É�Z�Y|m ÄnÌf¿ ¾Ë�fÆ] Á |¿|/� {ZnËY96  µ|» �Y Ã{Z¨f�Y Z] |��{SIMCA   Ä¯ |»M d�|]

¦Ì� [Ây dÌ¸]Z« Ã|ÀÅ|¿Z/�¿ ÊnÀ/�VIS/NIR  �Á� Z] ÃY�¼Å  \¸¬e �Ìz/�e ÉY�] �°Ë�f»Â¼¯ ÉZÅ �{

.d�Y d�Â³ 
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Abstract 
Meat is one of most important nutrients that supplies the majority of human body's need from proteins, 
iron, and vitamins .Nowadays the meat industry has faced with adulteration problem, that has endangered 
consumer's reliance and safety. Then having a reliable, fast, and non-destructive method for evaluating and 
detecting the meat adulteration is necessary. The present study's aim is detecting the adulteration of chicken 
meat in lamb minced meat with VIS/NIR spectroscopy combined with chemometric methods. Some 
preprocessing methods applied and supervised and unsupervised classification models were built. the best 
result of SIMCA model with %cc of 96 percent showed that this method is useful for detection of meat 
adulteration.                                                                                                                                                         

 

Keywords: VIS/NIR spectroscopy, chemometric techniques, meat fraud, SIMCA, SVM                         
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