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 چکیده

 شبکه طی وخ مدل رگرسیونی گیری و حجم محصول توسطاندازه قرمز آلوچه فیزیکی خواص برخی تحقیق، این در

 هایپارامتر اساس بر یک متغیره سازیمدل صورت خطی به رگرسیونی هایمدل. گردید سازیمدل مصنوعی عصبی

 متغیر 3 با( MLP) لایه چند مصنوعی پرسپترون شبکه عصبی همچنین از. گردیدند ارائه جرم سطح تصویر و ابعادی،

 معماری برای. شد استفاده( حجم) وابسته متغیر یک و( جرم و معیار تصویر شده سطح هندسی، متوسط قطرمستقل )

 بهترین که داد نشان رگرسیونی هایمدل نتایج. گردید استفاده خطا و سعی روش از لایه چند مصنوعی عصبی شبکه

 که باشدشده معیار می تصویر سطح پارامتر اساس بر یک متغیره خطی مدل قرمز، آلوچه حجم برآورد برای مدل

 حجم برآورد برای مصنوعی عصبی شبکه ساختار بهترین 3-1-1 توپولوژی. بود 31/0 همبستگی بضری دارای

 سازیمدل که داد نشان هامدل حساسیت تحلیل نتایج. بود 38/0 همبستگی ضریب دارای که گردید برگزیده آلوچه

 سازیمدل قدرت مقایسه از حاصل نتایج. دارد را برآورد بهترین تصویر معیار سطح پارامتر اساس بر آلوچه حجم

 از مناسبی برآورد توانایی خوبی به مدل دو هر که داد نشان خطی رگرسیونی هایمدل و مصنوعی عصبی شبکه

 یشبکه عصب مدل از استفاده، سازیمدل و خطای دو مدل یهمبستگ یببا توجه به ضرا اما داشته آلوچه حجم

 گردد.می توصیه یمصنوع

 جرم، سطح تصویر شده معیار، قطر متوسط هندسی. ص فیزیکی،خوا های کلیدی:واژه

 

 مقدمه  -1

از  PRUNUSهای اروپایی و آسیایی است که درخت آن از نژاد ( یکی از میوهPrunus americanaآلوچه قرمز )

اوتی از های بسیار زیاد و متفکند. گونهاست. میوه آلوچه قرمز معمولا در نقاط معتدل رشد می Rosaceaeخانواده 

 شمال خصوصبه ایران نواحی معتدل اکثر در میوه این . درخت(Ellbert, 1950)آلوچه در سطح جهان وجود دارد 

 شود.کاشته می ایران غربی
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ها، یکی از پر شکل این میوه تقریبا کروی بوده و گوشتی است. به دلیل داشتن درصد بالایی از ویتامین

و از محبوبیت خاصی برخوردار است. بر اساس آمار سازمان خار و بار جهانی  شودها محسوب میطرفدارترین میوه

(FAO میزان سطح زیر کشت و تولید سالانه آلوچه در ایران در سال ،)هزار هکتار و  248به ترتیب بیش از  2012

 (.FAO, 2012) تن بوده است هزار 234

های کلی برداشت و ای طراحی و ساخت سامانههخواص فیزیکی محصولات کشاورزی و باغی، مهمترین پارامتر

ها ناقص بوده و منجر های ذکر شده بدون توجه به این پارامترباشد و به طور کلی طراحی سامانهپس از برداشت می

ها در طراحی به نتایجی ضعیف خواهد شد. در بین این خواص ابعاد، جرم، حجم و سطح تصویر از مهمترین پارامتر

 .(Safwat, 1971; Wright et al., 1986) باشدبندی میجههای درسیستم

های ها به راهکارتر آنها انجام شده است که بیشسازی میوهبندی و جداهای فراوانی در زمینه درجهپژوهش

 (Poldr et al., 2003; Kleynen et al., 2003) اند بندی پرداختهمکانیزه کردن و افزایش دقت و بازده درجه

سازی جرمی و یقات فراوانی برای تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی محصولات کشاورزی و باغی و مدلتحق

ها انجام گرفته است، از جمله این تحقیقات، تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی محصولاتی مانند پرتقال حجمی آن

(Topuz et al., 2005)زیتون ،(Kilickan and Guner, 2007) انار ،(Ekrami et al., 2011) سازی جرمی و و همچنین مدل

  ، انار(Shahbazi and Rahmati, 2013)، گیلاس (Seyedabadi et al., 2011)، طالبی (Omid et al., 2010)حجمی مرکبات 

(Khoshnam et al., 2007) باشد.و غیره می 

کار کردند  (Prunus spp)ای و مهندسی آلوچه وحشی ( بر روی برخی خواص تغذیه2004) 1کالیشر و همکاران

سایر دارد.  بستگی میوه هندسه و شکل به هندسی قطر قبیل از هندسی خواص و جرم هندسی، و نشان دادند که ابعاد

 ,.Ertekin et al) ( در ترکیه را بررسی کردندPrunus domesticaای دو نوع آلوچه )محققین خواص فیزیکی وتغذیه

2006). 

. (Ghari et al, 2014)لوچه سبز توسط گروهی از پژوهشگران تعیین گردید آمیکی خواص فیزیکی و هیدرودینا

-اندازه استاندارد هایروش از استفاده با را اصفهان سبز آلوچه رقم آلوچه میوه فیزیکی هایمشخصه از برخی هاآن

 در میوه آمدن پائین از عکس به فیلم تبدیل افزار نرم و برداری فیلم دوربین و آب ستون از استفاده با و کردند گیری

از جمله سرعت حد و زمان  وهیم یکینامیدرودیخواص هکردند تا  برداری عکس ثانیه 0033/0 هر در آب ستون

 را تعیین کنند. آمدن آن نییپا

. شبکه است انسان مغز و عصبی سیستم از گرفته الهام که باشندمی ریاضی هاییمدل مصنوعی عصبی هایشبکه

 این در. باشدمی انسان اعصاب شبکه و مغز از تقلیدی واقع در و است انسان عصبی دستگاه از سازیهشبی عصبی

 داشته گیریتصمیم و دهیتعمیم یادگیری، قدرت مغز، همانند که شود تهیه ساختاری که است این بر سعی شبکه

 هایخروجی به رسیدن برای مدل به مناسب هایورودی انتخاب عصبی، شبکه هایمدل در موضوع مهمترین. باشد

 .(Leij et al., 2002)باشد  می نظر مد

                                            
1- Calisir et al. 
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 جیاستفاده کردند. نتا یمصنوع یعصب یهاپسته از شبکه یخواص هندس ینیبشیپ یاز پژوهشگران برا یگروه

 یمحور ابعاد ینیبشیدر پ یمدل شبکه عصب نیبه عنوان بهتر یشعاع هیپا تابعِ یِها نشان داد که مدل شبکه عصبآن

پسته را با  یهندس نیانگیو قطر م نیانگیشبکه توانسته است قطر بزرگ، قطر م نیکه ا یبه طور ؛باشدیپسته م

 .(Mokhtarian et al., 2011) بزند نیبالا تخم اریبس نییتب بیضرا

برای هدف از این پژوهش، تعیین برخی خواص فیزیکی آلوچه قرمز از جمله ابعاد، سطوح تصویر، جرم و حجم 

های رگرسیونی تک متغیره خطی و شبکه عصبی مصنوعی و سازی حجمی آلوچه با استفاده از مدلارزیابی و مدل

 باشد.ها میمقایسه نتایج به دست آمده در این روش

 

  هامواد و روش -2

شاه عدد آلوچه به صورت تصادفی در استان کرمان 100جهت تعیین برخی خواص فیزیکی آلوچه قرمز، تعداد 

و با استفاده از  (ASAE, 1998)های موجود ها بر پایه تر با توجه به استانداردانتخاب گردید. درصد رطوبت آلوچه

 کشاورزی هایماشین مکانیک گروه کشاورزی دستگاه آون آزمایشگاه خواص فیزیکی و مکانیکی محصولات

ین منظور ابتدا جرم آلوچه ها با استفاده از ترازوی گیری شد. به ارازی کرمانشاه اندازه دانشگاه کشاورزی دانشکده

گراد قرار جه سانتیدر 101 یدما با آون دستگاه در ساعت 21 مدت به و دیگرد یریگاندازه 01/0 دیجیتالی با دقت

ها اندازه گیری گیری شد و رطوبت اولیه آنها پس از خروح از دستگاه اندازهداده شد. سپس جرم ثانویه آلوچه

 ید:گرد

متر میلی 01/0ابعاد هندسی آلوچه یعنی سه قطر عمود بر هم در آزمایشگاه توسط کولیس دیجیتالی با دقت 

 ,Aydin, 2003; Mohsenin)( تعیین گردید 1ها از رابطه )گیری شد. بر این اساس قطر متوسط هندسی آلوچهاندازه

1978): 

 

(1) 
 

 

قطر متوسط یا طول نمونه  W(، mmقطر بزرگ یا ارتفاع نمونه ) L (،mmقطر متوسط هندسی نمونه ) gDکه در آن 

(mm و )T ( قطر کوچک یا عرض نمونهmmمی )باشد. 

( و با استفاده از دستگاه سطح AMS 2گیری مساحت )آلوچه از روش اندازه در هم بر عمود سطح سه مساحت

( و سطح تصویر شده 1شد )شکل )کشور انگلستان(، تعیین  DELTAساخت شرکت  DELTA-Tمدل برگ سنج 

 محاسبه گردید: (2معیار نیز از طریق رابطه )

 

(2) 
 

                                            
2 - Area Measuring System 
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سطح  BP(، 2mmسطح تصویر شده عمود بر ارتفاع نمونه ) AP(، 2mmسطح تصویر شده معیار نمونه ) cAکه در آن 

 .شدبایم (2mm) سطح تصویر شده عمود بر عرض نمونه CP( و 2mm) تصویر شده عمود بر طول نمونه

 

 
 گیری مساحت سطحدستگاه سطح برگ سنج برای اندازه -1 شکل

 

 ین. به اگردید( استفاده یدس)روش ارشم مایع جاییبهجا روش از نمونه واقعی حجم آوردن دست به برای

 یواحد بود(، توسط ترازو یچگال یدارا یطمح یآب مقطر )که در دما یظرف مدرج محتو یکمنظور ابتدا وزن 

و کف  یکنار یکه با جداره ها شد ورغوطه آب در ایگونه بهشد. سپس نمونه  یریاندازه گ 01/0با دقت  یجیتالد

 رابطه طریق از شد. سپس گیریاندازه آب محتوی ظرف و ورغوطه آلوچه وزن باشد. نداشته تماسی گونهیچظرف ه

 :شد گیریاندازه( V) نمونه واقعی حجم( 3)

 

(3) 
 

 

 آب چگالی wρ ،(gr)مقطر  آب محتوی ظرف وزن bwW (،grمقطر ) آب محتوی ظرف و نمونه زنو bwsW آن در که

ها از ظرف، مقداری از که با خارج کردن هر یک از نمونهبه دلیل آن. باشدمی (3cm) نمونه حجم V و (3gr/cmمقطر )

 شد؛ انجام مجزا صورت به هانمونه از یک هر برای آب و ظرف وزن گیریاندازه شد لذاوزن ظرف و آب کاسته می

 .گردید یادداشت و گیری اندازه مجزا صورت به آب و ظرف وزن نمونه، هر کردن ورغوطه از پیش بنابراین

برای ارزیابی و تخمین حجم آلوچه بر اساس برخی خواص فیزیکی )قطر متوسط هندسی، سطح تصویر شده 

 ارائه گردید: معیار و جرم( سه مدل تک متغیره زیر

 سازی حجمی تک متغیره بر اساس پارامتر قطر متوسط هندسی؛مدل -الف

 سازی حجمی تک متغیره بر اساس پارامتر سطح تصویر شده معیار؛مدل -ب

 سازی حجمی تک متغیره بر اساس جرم؛مدل -ج

( ارائه 1و به صورت رابطه )سازی خطی بررسی گشته در آزمایش مدل SPSS 17.0افزار ها با نرمهریک از این مدل

 گردیدند:
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 (1) 
 

 

 یرسطح تصو ی،هندس متوسط قطر هایپارامتر از یک هر تواندیم X های معادله هستند وثابت 1bو  0b که در آن

 .باشدیحجم نمونه م Vو جرم باشد.  یارمع

 از Neuro Solutions V5.00و  MATLAB (R2011a)شبکه با استفاده از نرم افزارهای  بهینه معماری تعیین برای

 را همبستگی ضریب بیشترین و خطا میزان کمترین که ایشبکه مختلف، هایآزمون انجام با و خطا و سعی روش

 برای درصد 14 و 1درصد برای اعتبار سنجی 14، 3آموزش برای های آزمایشیاز داده درصد 10، .گردید انتخاب دارد

 گردید. انتخاب شبکه 4آزمون

های آماری ضریب تبیین ها از معیارهای رگرسیونی و نتایج شبکه عصبی مصنوعی و مقایسه آنارزیابی مدلبرای 

(2Rو خطای استاندارد برآورد )8 (SEE استفاده گردید )), 1991.et alRawls ( )8 و4 روابط.) 

 
 

(4) 
 

(8) 

 
 

 ها وتعداد داده Nهای انجام شده، بینی شده متغیر به روشمقادیر پیش Ŷگیری شده متغیر، مقادیر اندازه iY که در آن

ave expY مقدار متوسط متغیر است. 

 

 نتایج و بحث -3

-(، خواص فیزیکی مهمی که در مدل1درصد محاسبه گردید. جدول ) 88/13 ها بر پایه تر،درصد رطوبت نمونه

 دهد. ه است را نمایش میها استفاده گردیدها از آنسازی

 

 خواص فیزیکی مورد مطالعه آلوچه  -1 جدول

 انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه خواص فیزیکی
 14/0 11/1 40/8 48/3 وزن

 82/13 11/300 30/313 10/213 معیار تصویر شده سطح
 31/1 18/11 31/22 01/18 یقطر متوسط هندس

                                            
3 - Train 

4 - Validation 

5-  Test 

6 - Standard Error of the Estimate 
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می یک متغیره رگرسیونی آلوچه بر اساس خواص فیزیکی ارائه شده سازی رگرسیونی حج( مدل2در جدول )

تواند های موجود، بهترین مدل که میشود در میان مدل)متغیر مستقل( نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

 بر اساس متغیر مستقل مذکور حجم آلوچه را تخمین بزند ارائه گردیده است.

 

 متغیره آلوچهسازی حجمی تک مدل -2 جدول

 معادله یهاثابت یآمار یپارامترها مستقل ریمتغ
SEE 2R 1b 0b 

(mm) gD 113/0 241/0 111/0 131/11 

)2(mm CA 123/0 311/0 020/0 144/1 

M (g) 280/0 182/0 111/0 411/0 

 

یب تبیین و سازی رگرسیونی حجم آلوچه، مدلی است که دارای بیشترین ضربهترین مدل پیشنهادی برای مدل

سازی خطی بر اساس پارامتر سازی باشد. نتایج نشان داد که بهترین مدل تخیمن حجم، مدلکمترین خطای مدل

 (.1و  3، 2باشد )شکلمی 123/0و خطای استاندارد برآورد  311/0سطح تصوبر معیار است که دارای ضریب تعیین 

 

 
 آلوچه بر اساس پارامتر جرمسازی حجم مدل -2 شکل
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 سازی حجم آلوچه بر اساس پارامتر قطر متوسط هندسیمدل -1 شکل

 

ی برآورد حجم محصولات کشاورزی و باغی داشته باشند تواند بهترین مدل را برااین نتیجه که تصاویر سطح می

-کند. در تحقیقات پیشین حجم میوه ازگیل ژاپنی مدلاند مطابقت میبا نتایجی که سایر پژوهشگران به دست آورده

های سطوح تصویر سازی رگرسیونی حجمی ازگیل بر اساس پارامترسازی گردیده است که نتایج آن نشان داد مدل

 .(Shahi-Gharahlar et al., 2009)آورد را از حجم آن داشته است بهترین بر

متغیر ورودی )قطر  3با  1(MLPبررسی نتایج به دست آمده در شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه )

متوسط هندسی، تصویر سطح شده معیار و جرم(، یک لایه پنهان با تابع تبدیل تانژانت سیگموئید و یک متغیر 

در لایه پنهان و  نرون 1که شبکه عصبی مصنوعی با  (3جدولجم( با تابع آستانه خطی نشان داد )خروجی )ح

های مذکور ارائه بینی حجم آلوچه بر اساس پارامتر( بهترین ساختار شبکه را برای پیش4)شکل  3-1-1 توپولوژی

 دهد.می

 

 
 ساختار )توپولوژی( شبکه عصبی مصنوعی -4 شکل

 

تر باشد( و مقدار خطا کمتر باشد )به صفر ر چه مقدار ضریب تعیین بیشتر )به یک نزدیکبدیهی است که ه

بینی مدل بیشتر خواهد بود. با توجه به ضریب تعیین و خطای این مدل به خوبی روشن نزدیکتر باشد(، دقت پیش

 زیکی آن ارائه دهد.است که این مدل توانسته است برآورد مناسبی برای حجم آلوچه بر اساس پارامترهای فی

                                            
7- Multi layer Perceptron 
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 نقاط این جمله از دارند محسوسی برتری و قوت نقاط رگرسیونی هایمدل به نسبت مصنوعی عصبی هایشبکه

 مصنوعی عصبی هایشبکه دیگر، طرف از. کرد اشاره و هاداده تحلیل و تجزیه نحوه بودن هوشمندبه  توانمی قوت،

-آن و کرد اضافه را تریبیش هایداده بار هر مشخص، مدل یک داشتن اب توانمی که معنی این به هستند؛ پویا بسیار

 هایمدل در. شد خواهد تریکم بسیار خطای دارای آمده دست به پاسخ ترتیب این به و داد آموزش مجدداً را ها

 عصبی هایشبکه در که حالی در داد تغییر را متغیرها تعداد توانمی تنها برآورد، نتایج بهبود برای رگرسیونی

 .آورد دست به را بهتری نتایج پنهان، لایه و نرون مناسب تعداد انتخاب و شبکه تغییر با توانمی راحتی به مصنوعی

های ورودی بر روی برآورد حجم آلوچه توسط شبکه عصبی برای بررسی شدت تاثیر هر یک از پارامتر

(، سطح تصویر معیار 8استفاده شد. با توجه به شکل ) Neuro Solutionافزار مصنوعی، از تحلیل حساسیت توسط نرم

 ترین تأثیر را بر برآورد حجم آلوچه داشته است.بیش

 

 نتایج حاصل از آزمون شبکه عصبی مصنوعی -3 جدول

 نوع شبکه معماری شبکه مرحله آزمون
SEE 2R 

1-1-3 MLP 034/0 38/0 

 

 
 یت برآورد حجم آلوچه بر اساس پارامترهای ورودیتحلیل حساس _8 شکل

 

 گیریهنتیج -4

های یکسان، مشخص گردید که های رگرسیونی و مدل ارائه شده توسط شبکه عصبی مصنوعی با دادهبا بررسی مدل

 وجیخر لایه در نرون یک و پنهان لایه در نرون 1 و سیگموئید تانژانت آستانه تابع با مصنوعی عصبی نهایتا شبکه

تواند بهترین برآورد را برای حجم آلوچه بر اساس سه متغیر سطح ورودی می لایه در نرون سه و خطی آستانه تابع با

های (. از طرف دیگر مدلSEE=0.035و  02R=.96تصویر شده معیار، قطر متوسط هندسی و جرم داشته باشد )

 02R=.947چه را با استفاده از تصاویر سطح ارائه دهند )رگرسیونی نیز به خوبی توانستند برآورد مناسبی از حجم آلو
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 بودن ترساده لیدل به یونیرگرس مدل. اندبوده یسازمدل در یکاف دقت یدارا مدل دو هر نیبنابرا(. SEE=0.123و 

 یونیرگرس مدل بر شتریب دقت لیدل به یمصنوع یعصب شبکه و داشته تیارجح یمصنوع یعصب شبکه به نسبت

ترین تأثیر را بر با توجه به نتایج حاصل از تحلیل حساسیت، پارامتر سطح تصویر معیار، بیش .است شتهدا تیارجح

کرد. برای برآورد مناسب های رگرسیونی نیز این موضوع را تأیید میبرآورد حجم آلوچه داشته است. نتایج مدل

های عصبی مصنوعی استفاده ح و روش شبکهشود از پارامتر تصاویر سطحجم آلوچه با بالاترین دقت، پیشنهاد می

 شود.
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Comparison between regression and artificial neural network models for 

modeling of plums volume 

 
 

 

Abstract  
In this paper, some physical properties of red plum were measured and its volume was modeled by linear 

regression and artificial neural network (ANN) models. The linear regression models were presented as one 

variable model based on dimensions, criteria projected area and mass parameters of the product. Also, a Multi-

Layer Perceptron (MLP) network with three independent variables (geometric mean diameter, criteria projected 

area and mass) and one dependent variable (volume) was used for ANN modeling. In order to select the best 

structure of the ANN model, the trial and error method was used. Results of regression models showed regard to 

estimate the volume of red plum, the linear one variable model based on criteria projected area parameter was 

better than other regression models (R2=0.94). The best structure of the ANN model to estimate the volume was 

3-4-1 (R2=0.96). Besides that, results of the sensitivity analysis for models showed that the volume modeling 

based on criteria projected area parameter achieved the proper estimation. Comparison between the regression 

and ANN models indicated that, although both models could well estimate the volume of plums but, according to 

the coefficients of determination and standard errors parameters of estimation, it is recommended to apply the 

ANN model for the plums volume estimation. 

 

Keywords: Physical properties, Mass, criteria projected area, geometric mean diameter. 


