
     

  

 

  هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين
  ) كرج(طبيعي دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور  25و  24
 

  
  هاي عصبي مصنوعي گردو به كمك شبكه هاي شناسايي صوتي ژنوتيپ

  
 4پور و علي اكبر علي 3پور ، عادل حسين2، سيمين خالصي1اصغر محمودي    

دانشجوي كارشناسي ارشد مكانيك ماشينهاي كشاورزي  - 2ز، استاديار گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه تبري -1
گروه مهندسي طراحي صنعتي دانشگاه  -4، گروه مكانيك ماشينهاي كشاورزي دانشگاه ايلاماستاديار  -3، دانشگاه تبريز

   simin_khalesi@yahoo.com.صنايع و معادن مرند
  

  :چكيده
در اين تحقيق، يك سيستم آزمايشگاهي براي بررسي امكان استفاده از آزمون پاسخ آكوستيك براي جداسازي  

عدد، مورد 2000گردو، از هر ژنوتيپ  4000تعداد . مورد مطالعه قرار گرفت هاي  گردوي سنگي و كاغذي ژنوتيپ
كاربرد ها از تجزيه و تحليل سيگنال دريافتي در حوزه زمان و فركانس و  آزمايش قرار گرفت و خصوصيات ژنوتيپ

تخاب گردوها ان  ويژگي از ژنوتيپ 47در مجموع . استخراج شد PCAهاي اصلي  روش آماري تجزيه به مولفه
نرون براي  2بردار خروجي شبكه شامل . داده شد ANNگرديد كه پس از نرمال شدن به عنوان بردار ورودي به 

هاي مختلف در لايه پنهان براي تعيين  هر كدام با تعداد نرون  ANNچندين مدل مختلف . ها بود دسته بندي ژنوتيپ
هاي متعدد نظير حداقل رساني ميانگين  پنهان پس از آزمونهاي لايه  تعداد نرون. ساختار موردنظر آموزش داده شدند

براي  47-18-2با ساختار   ANNمدل . نرون انتخاب شد 18،  (r)و ضريب همبستگي  (MSE)مربعات خطا
ميزان جداسازي صحيح براي دو ژنوتيپ گردوي سنگي و كاغذي به ترتيب . ها انتخاب گرديد جداسازي ژنوتيپ

  .بود 0185/0و  0217/0رصد و ميانگين مربعات خطا د 56/96و  64/99برابر 
  .هاي اصلي،  شبكه عصبي  مصنوعي، صوت ژنوتيپ گردو، تجزيه به مولفه :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

گردو درختي چند . گردد بندي مي طبقه Juglandaceaeشناسي  در خانواده گياه Juglansگردو با نام علمي  
، پوست سبز، برگ گردو و چوب درخت آن، اين )مغز گردو(ستفاده از ميوه منظوره است كه به دليل امكان ا

. )1377طباطبايي و همكاران، (رود محصول از نظر اقتصادي يك فراورده بسيار ارزشمند در جهان به شمار مي
از كل  ٪31چين با اختصاص در حدود  2008در سال  1براساس اطلاعات سازمان خواروبار و كشاورزي جهاني

امريكا، تركيه و ايران مقام هاي دوم تا چهارم را ). 2008فائو (ضي زير كشت گردو در جهان مقام اول را داراست ارا
  ).1387آمارنامه كشاورزي ايران (اند به خود اختصاص داده
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. هستند) regia L juglans (گردوهايي كه در نقاط مختلف گردوخيز ايران وجود دارد از گونه گردوي معمولي 
شناسي هنوز كاملا مشخص نيست و ارقامي مانند گردوي كاغذي،  ها، نژادها و ارقام اين گردوها از نظر گياه يتهوار

اي، گردوي بادامي، گردوي قزوين و طالقان، گردوي جنوب البرز  گردوي سنگي،  گردوي  سوزني، گردوي خوشه
شناسي آنها مبهم بوده و  هاي گياه ولي ويژگي. شتنددر واقع ارقام بومي هستند كه اكثرا نام محل را به روي آنها گذا

ايران با وجود در اختيار . )1379اخلاقي، (ها و مراكز گردوخيز مشخص نيست براي اهالي هر يك از كشت گاه
يكي از دلايل پايين بودن ارزش صادراتي . صادرات را در دست دارد ٪5/0توليد جهاني، كمتر از  ٪11داشتن 

هاي بذري،  باشد كه خود ناشي از كاشت نهال جود غير يكنواختي زياد در محصول عرضه شده ميگردوهاي ايراني و
شده  استفاده از ارقام مختلف در احداث باغات قديمي گردو و عدم احداث باغات جديد با استفاده از ارقام  اصلاح

ر و طول عمر زياد باغات گردو، اما با توجه به گسترش زياد سطح زير كشت اين گونه در كشو. باشد و مقاوم مي
بندي محصول و رفع غيريكنواختي آن، باعث افزايش قابل توجهي در ارزش  هايي براي درجه دستيابي به راه حل

در باغات گردوي ايران گردوها پس از چيده شدن . اقتصادي و درآمد حاصل از صادرات اين محصول خواهد شد
اما نه فقط به منظور رقابت در بازارهاي . گردد ه و به بازار عرضه ميشد بدون در نظر گرفتن نوع و رقم مخلوط

بندي مناسب عرضه كنيم؛ بلكه براي بهبود كيفيت  بندي شده و با بسته بايد گردوهايي جداسازي شده، طبقهجهاني 
وهاي ها و جداسازهاي مغز از پوست سخت نيز لازم است گرد هاي جداكننده پوست سبز گردو، گردوشكن دستگاه

بندي گردوها جداسازي ارقام گردو  بنابراين يكي از مراحل مهم در درجه. تغذيه شده از يك جنس و رقم باشند
هاي مكانيكي  به علت نزديكي ابعاد فيزيكي و مورفولوژيكي گردو، جداسازي با بازده بالا بوسيله سيستم. خواهد بود

  .شوار بوده و نتايج مطلوبي در پي نخواهد داشتبازرسي و جداسازي دستي نيز د. تواند صورت گيرد نمي
هاي صوتي و  هاي خندان از ناخندان، با تلفيق تكنيك يك سيستم جداسازي زمان واقعي پسته )1385(محمودي

خندان به  هاي خندان، ناخندان و نيمه پسته دقت سيستم جداسازي براي. ارائه كرد ٢)ANNs(شبكه عصبي مصنوعي 
هاي  به نام چهار رقم پسته صادراتي ايران) 2010(اميد و همكاران . درصد بود 1/93و  7/96، 3/97ترتيب 

درصد تشخيص و  1/99و  4/96، 6/97،  9/96براي ساختار بهينه با دقت  را ي، بادامي و احمدآقاييقوچي، اكبر كله
ندان و ناخندان هاي خ از تكنيك تشخيص صدا براي جداسازي پسته )2004(ستين و همكاران .كردند جداسازي

با استفاده از پردازش صدا و  )1387(سجادي و همكاران. بود ٪99استفاده كردند، دقت اين سيستم در حدود 
هاي فيزيكي گردو  تاثير برخي ويژگي )1385(ايواني. هاي پوك و مغزدار را تشخيص دادند هاي عصبي پسته شبكه

هاي توخالي  فندق) 2006(اوناران و همكاران. ه قرار دادشامل جرم و حجم را بر طيف آكوستيك گردو مورد مطالع
هاي  در نهايت اين وسيله توان تشخيص فندق. هاي توپر با استفاده از ضربه به طريق صوت جدا كردند را از فندق

امكان استفاده از آزمون پاسخ آكوستيك براي جداسازي سريع  )2010(پور حسين. نارس، پر و توخالي را داشت
با استفاده از سيستم مورد مطالعه، يك ماشين برداشت مي . لوخ از سيب زميني را مورد مطالعه قرار دادسنگ و ك

. درصد جدا نمايد 97تن در ساعت، سنگ و كلوخ سيب زميني را با دقتي در حدود  20تواند با ظرفيتي معادل 
دقت اين روش . ي به كار بردزمين روش ضربه صوت را براي تشخيص پوكي در وسط غده سيب )2008(الباتاوي
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تشخيص  يصوتهاي  تكنيك با استفاده از از گندم سالم ديده را گندم آسيب )2005(پيرسون و همكاران. بود 98٪
دقت تشخيص براي . ها ناشي از نفوذ حشرات خارجي به داخل آنها بود ديدگي گندم در اين مطالعه، آسيب. دادند

گردو را با استفاده از  )1387(و همكاران زاده حاجي .گزارش شده است ٪98و گندم سالم  ٪87ديده  گندم آسيب
محمودي و . بندي كرد تا چروكيدگي و پوكي مغز را تشخيص دهد بينايي براساس جرم ويژه درجه اشينم

هاي گياهان  عصبي و پردازش تصوير و براساس بررسي چشمي برگها و ميوه با تلفيق شبكه )1387(ناهمكار
  .گردو را تشخيص دادند هاي ژنوتيپ

دليل انتخاب اين دو ژنوتيپ فراواني . باشند اغذي و سنگي ميهاي ك دو گونه مورد مطالعه در اين تحقيق، ژنوتيپ
گردوي كاغذي كه . سازد آنها در منطقه و نيز وجود خصوصيات متمايز در آنهاست كه جداسازي آنها را مهم مي

اين . دهد ترين گردوي آجيلي را تشكيل مي ت نيست، بهترين و با ارزشاحتمالا واريته و ارقام آن هم يكنواخ
گردوي سنگي داراي . باشد ژنوتيپ داراي پوست چوبي نازك و به رنگ شكلاتي كمرنگ و مغز سفيد و پر مي
رنگ آن خاكستري مايل به . پوست چوبي سفت و ضخيمي است كه شيارهاي نسبتا عميقي در روي آن قرار دارد

  .شود است كه به راحتي از ساير انواع گردوها شناخته مياي  قهوه
هاي سنتي آماري براي مدل كردن سيستم اغلب غير قابل مديريت هستند و يا اگر سيستم اصلي بصورت  روش

سيستمي . باشند گيري شده متعدد بصورت همزمان مورد نظر باشد، قابل اجرا نمي غيرخطي باشد، يا متغيرهاي اندازه
بندي قابل آموزش اتوماتيك، همچون  هاي سنتي باشد كاربرد سيستم طبقه شكالات موجود در سيستمكه بدون ا

در مورد تلفيق شبكه عصبي مصنوعي و تكنيك آكوستيك براي تشخيص صوتي . هاي عصبي است شبكه
تلف گردو از با توجه به اهميت زيادي كه جداسازي ارقام مخ. هاي گردو تاكنون تحقيقي گزارش نشده است ژنوتيپ

لحاظ اقتصادي، كيفي، بازارپسندي و صادرات محصول دارند و نيز دشواري جداسازي دستي و دقت پايين آن، در 
اين تحقيق نتايج حاصل از كاربرد تكنيك غيرمخرب آكوستيك و شبكه عصبي براي جداسازي دو ژنوتيپ سنگي و 

  .كاغذي ارائه شده است
  

  ها مواد و روش
ها  بندي ژنوتيپ سيستم طراحي شده براي درجه. است نشان داده شده 1مورد بررسي در شكل دو ژنوتيپ گردوي 

 30با روش سعي و خطا بهترين زاويه نبشي براي اصابت گردو به صفحه فلزي برابر . شود مشاهده مي 2در شكل 
طرف به نبشي و از  هاي زنجيري كه از يك  تغيير زاويه نبشي توسط حلقه .افق انتخاب شددرجه نسبت به سطح 

عدد بود و با تغيير هر حلقه،  20ها در اين فاصله  تعداد حلقه. طرف ديگر به پايه عمودي متصل بود صورت گرفت
زاويه . پس از انتخاب زاويه، نبشي توسط يك پيچ در زاويه موردنظر محكم شد. كرد درجه تغيير مي 5زاويه نبشي

ار غلت خوردگي را براي گردوها ايجاد نمايد و نيز به قدري به گردو شتاب اي بود كه بيشترين مقد انتخابي به گونه
ها باعث افزايش سرعت محيطي افزايش غلتش در گردو. دهد كه با يك برخورد از روي صفحه فلزي عبور نمايد

  به شد، در اين حالت هيچ آسيبي  گشت و در نتيجه سرعت برخورد و بالتبع آن سرعت انعكاس بيشتر مي گردو مي
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  گردوي كاغذي -گردوي سنگي، ب -الف. تصوير دو ژنوتيپ گردوي موردنظر براي جداسازي -1شكل 

محفظه . گشت و سيگنال صوتي آشكار شده توسط حسگر كيفيت مطلوبي داشت گردوهاي كاغذي وارد نمي
 و و چوب كه همگي جاذبپشم شيشه، كائوچ آكوستيك از چوب و بصورت دوجداره ساخته شد و با استفاده از

بنابراين از رسيدن . صوتي كاملا عايق گشت كنند، از لحاظ ه و از انعكاس آن نيز جلوگيري ميصوت بود
جنس . به غير صداي حاصل از برخورد گردو با صفحه فولادي جلوگيري به عمل آمد) نويز(هاي خارجي  سيگنال

در انتخاب حسگر با . وزن گردو در برابر آن ناچيز بود بود كه 150×150×20صفحه برخورد از فولادي به ابعاد 
 ميكروفن يك توجه عواملي چون عدم تماس با محصول، حساسيت بالا، قيمت كم، زمان كم براي كاليبره كردن، از

اش انتقال صداي برخورد گردوها به  اين ميكروفن در زير صفحه فولادي تعبيه شد كه وظيفه. استفاده شد مناسب
در بخش پردازش اوليه عملياتي چون تبديل آنالوگ به ديجيتال صورت . د، به قسمت پردازش اوليه بودسطح فولا

   دار سيگنال جهت بعد از آن مرحله استخراج خصوصيات است كه هدف از آن انتخاب خصوصيات معني. گرفت

  
  شماتيك سيستم تشخيص ژنوتيپ هاي گردو -2شكل 

بالف
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آوري داده، ثبت و پردازش سيگنالهاي صوتي دريافتي از  براي جمع vپنتيوم  از يك كامپيوتر . بندي است طبقه 
  . حسگر استفاده گرديده است

  هاي  داده. دد بصورت تصادفي انتخاب و بصورت تكي به سيستم داده شدع 2000  تعداد  به  گردو  ژنوتيپ  هر  از
از جعبه ابزار   .ذخيره شدند  PCبعدي در  هاي هاي صوتي در حوزه زمان براي تجزيه و تحليل حاصل از سيگنال

Data Acquisition   پس از برخورد . )2010متلب (براي جمع آوري داده ها استفاده گرديدنرم افزار متلب
هاي پردازش  روش. برداشته شد ms6/22داده در فاصله زماني  1000گردوها به صفحه فولادي از سيگنال صوتي 

، پردازش سيگنال در حوزه فركانس از جمله تبديل فوريه  3(Amp)مقادير دامنه سيگنال در حوزه زمان از جمله
مدنظر   ANNsبراي استخراج خصوصيات و تغذيه به   6(Ang)و فاز 5 (PSD)، چگالي طيف توان 4(FFT)سريع
ص را به بهترين بندي مشخ كند تا بتواند دوباره نتايج طبقه هاي خود را تنظيم مي بند در فاز آموزش وزن طبقه. بودند

هاي جديد بر مبناي  تواند در برابر ورودي بعد از مرحله آموزش، سيستم بر اساس آموزش قبلي مي. شكل توليد كند
  .گيري كرده و طبقه ورودي ذكر شده را مشخص نمايد اطلاعات قبلي تصميم
تبديل فوريه . محدود است 7 (DFT)الگوريتمي كارا براي محاسبه تبديل فوريه گسسته  (FFT)تبديل سريع فوريه

براي . گسسته سيگنال گسسته را در حوزه زمان گرفته و آن را به سيگنال گسسته در حوزه فركانس تبديل مي كند
هاي گردو، استخراج صفات از سيگنال حاصل از برخورد گردوها به سطح فلزي گام اساسي است  بندي ژنوتيپ طبقه

و سيگنال صوتي حاصل از ) انرژي سيگنال(مان و فاز و چگالي طيف توان با محاسبه دامنه در حوزه ز). 2شكل ( 
  ).5و4و3شكل (تشكيل دهيم  ANNتوانيم صفات خوبي براي بردار ورودي  در حوزه فركانس مي FFTهاي  مولفه

د، باشد، اما اعضاي بردار ورودي شديدا به هـم همبسـته هسـتن    در برخي از مواقع كه اندازه بردار ورودي بزرگ مي
هـاي اصـلي    يك روش موثر براي اين كار استفاده از تجزيه بـه مولفـه  . كاهش اندازه بردار ورودي مفيد خواهد بود

)PCA(8 نتـايج بدسـت   . هاي نرمال صورت گرفت افزار متلب روي داده هاي اصلي توسط نرم تجزيه به مولفه. است
نشـان داده   1هاي اصلي باقيمانـده در جـدول    و تاثير متقابل ميزان واريانس حذف شده و تعداد مولفه PCAآمده از 

هـاي اصـلي بـه عنـوان ورودي شـبكه كـه بـالاترين دقـت          براي يافتن بهترين تركيب از حداقل مولفـه . شده است
شـبكه داده شـدند و در نهايـت     هاي فوق به عنوان ورودي به تركيب مختلف از مولفه 47جداسازي را داشته باشد، 

ويژگي مربوط به فاز . ويژگي چگالي طيف توان حاصل شد 31ويژگي و  16بهترين تركيب حاصله براي دامنه برابر 
  .اي نداشت نقش تعيين كننده

  

                                                            
3 Amplitude 
4 Fast Fourier Transform 
5 Power Spectral Density 
6 Angle (Phase) 
7 Discrete Fourier Transform 
8 Principle Components Analysis 



۶ 

  

  اي از صفات موثر عملكرد سيستم براي زيرمجموعه - 1جدول
تعداد مشاركت   )درصد(صحيح  نرخ شناسايي (r)ضريب همبستگي (MSE)ميانگين مربعات خطا

صفات از هر 
  گروه

  صفات مورد استفاده  توپولوژي شبكه
  كاغذي  سنگي  كاغذي  سنگي  كاغذي  سنگي

0.0377 0.0374 0.93 0.93 97.43 93.77 22+3+61 86‐18‐2 Amp0.001+Psd0.001+Ang0.001  
0.0212 0.0215 0.96 0.96 96.82 98.11 22+3+7 2‐18‐32 Amp0.001+Psd0.001+Ang0.01 

0.0430 0.0415 0.91 0.92 94.46 96.59 10+9+2 21‐18‐2 Amp0.005+Psd0.0001+Ang0.05 

0.0327 0.0334 0.94 0.94 95.72 96.60 16+31+11 58‐18‐2 Amp0.002+Psd0.00001+Ang0.005 

0.0249 0.0242 0.96 0.96 97.66 97.34 32+31+15 78‐18‐2 Amp0.0005+Psd0.00001+Ang0.004 

0.0255 0.0252 0.96 0.96 97.34 96.32 28+49+20 97‐18‐2 Amp0.0006+Psd0.000005+Ang0.003 

0.0316 0.0315 0.94 0.94 96.36 96.64 25+31+16 72‐18‐2 Amp0.0007+Psd0.00001+Ang0.0035 

0.0248 0.0255 0.95 0.95 98.12 96.80 34+31+20 85‐18‐2 Amp0.0004+Psd0.00001+Ang0.003 

0.0224 0.0211 0.96 0.96 98.33 98 22+3+2 27‐18‐2 Amp0.001+Psd0.001+Ang0.05 

0.0217 0.0185 0.96 0.97 99.64 96.56 16+31 2‐18‐47 Amp0.002+Psd0.00001 

0.0263 0.0248 0.95 0.95 97.32 97.01 22+3 25‐18‐2 Amp0.001+Psd0.001 

0.0473 0.0466 0.91 0.91 92.18 96.24 10+9 19‐18‐2 Amp0.005+Psd0.0001 

0.0191 0.0187 0.97 0.97 97.55 98.09 34+31 65‐18‐2 Amp0.0004+Psd0.00001  
0.0204 0.0191 0.96 0.97 97.34 97.99 28+49 77‐18‐2 Amp0.0006+Psd0.000005  
0.0213 0.0207 0.97 0.96 97.52 98.42 32+31 63‐18‐2 Amp0.0005+Psd0.00001  
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  9ه عصبي پس انتشار خطاشبك
عصبي هستند كه بطـور گسـترده، در شناسـائي     ترين ابزارهاي شبكه از مهم 10(MLP)هاي پرسپترون چند لايه  شبكه

اين شبكه با الگوريتم يادگيري پس انتشار خطـا آمـوزش ديـده و بـا اسـتفاده از      . گيرند الگوها مورد استفاده قرار مي
به منظور كاهش مدت زمان . )1999هايكين و همكاران، (شود ر و پايدارتر ميت سريع 11(GDM)يادگيري با گشتاور 

هاي لايه مخفي نيز با روش سعي و خطـا   تعداد نرون. لايه مخفي در شبكه انتخابي استفاده شدآموزش، فقط از يك 
انگين مربعـات  نرون در لايه مخفي از حـداقل مي ـ  18در آزمايشات مقدماتي، شبكه عصبي با . نرون تعيين گرديد 18

تابع خطي در لايه ورودي و توابع تانژانت هيپربوليك درهر دو لايه مخفي و . خطا و بيشترين پايداري برخوردار بود
ها بصورت تصادفي بـه سـه گـروه مجـزا تقسـيم       داده. خروجي به عنوان توابع فعال سازي مورد استفاده قرارگرفتند

 12(CV)درصد باقي مانده نيز جهـت اعتبـار سـنجي    15در آزمون و  درصد 15ها در آموزش،  درصد داده 70شدند، 
ــد   ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــبكه م ــبكه . ش ــامي ش ــزار     تم ــرم اف ــيط ن ــه، در مح ــورد مطالع ــاي م و  Matlabه

NeuroSolutions 2005نروسلوشن (طراحي و اجرا شدند(.  
  

  نتايج و بحث
تركيب   16بهترين تركيب صفات موثر وتشكيل شبكه بهينه، ها در لايه مياني، براي يافتن  پس از تعيين تعداد نرون

صفات مذكور وارد شبكه عصبي . هاي اصلي انتخاب و توسط شبكه عصبي مورد آزمون قرار گرفتند مختلف از مولفه
براي اعتبار سنجي، نرخ تشخيص صحيح 13 (MSE)شده و عملكرد آنها با محاسبه حداقل ميانگين مربعات خطا 

(CDR) مبستگي وضريب ه(r) صفت  31صفت دامنه و  16بهترين تركيب توسط . تعيين گرديدPSD حاصل شد .
نرون در  18، )تعداد صفات ورودي(نرون در لايه ورودي  47ترين ساختار شبكه عصبي توسط  در مجموع مطلوب

ول بيشترين براي وص) گردوي سنگي و گردوي كاغذي(نرون در لايه خروجي  2و ) روش سعي و خطا(لايه مياني 
ميزان جداسازي صحيح براي  3عملكرد شبكه بهينه و جدول  2جدول . درصد تشخيص صحيح تشكيل شد

. كرد تعداد نسبتاً كم لايه ورودي از آموزش بيش از حد شبكه جلوگيري مي. دهد هاي گردو را نشان مي ژنوتيپ
كه ميانگين مربعات خطا براي حالت  دهد روند آموزش و اعتبارسنجي شبكه را نمايش داده و نشان مي 6شكل 

  .يابند به مقدار قابل قبولي كاهش مي epoch 100آموزش و اعتبارسنجي همگرا بوده و بعد از 
  
  
  
  

                                                            
9 Back Propagation Neural Networks 
10 Multilayer Perceptron 
11 Gradient Descent with Momentum 
12 Cross-Validation 
13 Mean-Squard Error 
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  عملكرد شبكه بهينه - 2جدول
 عملكرد  گردوي سنگي  گردوي كاغذي

MSE 0.02172  ميانگين مربعات خطا  0.01858 

CDR (%)   درصد جداسازي
 99.64  صحيح 96.56 

r 0.962  ضريب همبستگي  0.967 

  
  47- 18-2با ساختار   MLPميزان جداسازي صحيح دو ژنوتيپ گردوي مورد آزمون توسط شبكه  - 3جدول

  خروجي شبكه
 خروجي مورد نظر

 گردوي كاغذي  گردوي سنگي

 309  گردوي كاغذي 1 

 11  گردوي سنگي 279 
    

 
 epoch 1000براي  GDMمنحني يادگيري شبكه با  الگوي آموزشي  -6شكل

در . تواند توصيه گردد نيز مي 32-18-2هاي شبكه باشد، توپولوژي  لازم به ذكر است اگر هدف كاهش تعداد ورودي
درصد براي ژنوتيپ كاغذي  10/98درصد براي ژنوتيپ سنگي و  82/96اين توپولوژي درصد تشخيص صحيح 

نشان داد كه پاسخ آكوستيك گردو به ضربه غير  )1385(يايوان. باشد است كه داراي ضريب همبستگي بالايي نيز مي
اي ايجاد مي كند كه بيشترين تغييرات طيفي آن در اثر حجم گردو حادث  مخرب، در حوزه زمان، موج ميراشونده

او به اين نتيجه رسيد كه شكل . گردد و جرم، جرم حجمي و كرويت اثرات كمتري در پاسخ آكوستيك دارند مي
در اين تحقيق، با اين كه دو ژنوتيپ سنگي و كاغذي . روي پاسخ آكوستيك آنها تاثيري نداردظاهري گردوها 

باشد،  شان در جرم و ضخامت پوسته مي نزديكي بسيار زيادي از جهت حجم و كرويت دارند و در واقع تنها تفاوت
قابل تعميم به  )1385(ديبنابراين اين روش نيز همانند روش محمو. با درصد بسيار بالايي تشخيص داده شدند
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هاي نزديك به هم نيز  فندق، بادام و ساير خواص پسته و گردو مانند اندازه، ضخامت پوسته و ارقام و ژنوتيپ
  .باشد مي
  

  نتيجه گيري
هاي گردو مورد  عصبي، براي شناسايي ژنوتيپ اساس تلفيق آشكارسازي صوت و شبكهدر اين تحقيق، روشي بر 

جهت كاهش خصوصيات . ها از شبكه پرسپترون چند لايه استفاده گرديد بندي ژنوتيپ راي طبقهب. مطالعه قرار گرفت
مدل . هاي اصلي استفاده شد ورودي شبكه و تسريع عمل جداسازي از آناليز طيفي و روش آماري تجزيه به مولفه

و براي  64/99ژنوتيپ سنگي دقت جداسازي براي . با يك لايه پنهان بود 47-18-2عصبي بهينه داراي ساختار  شبكه
  .باشد مي 56/96ژنوتيپ كاغذي 
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Acoustical Identification of Walnut Varieties Based on Artificial Neural Networks 
 
Abstract 
 
In this study, an acoustic-based intelligent system was developed for classifying two different 
genotypes of Iranian Walnuts, Sangi Walnut and Kaghazi Walnut is presented. To develop 
the ANN models a total of 4000 Walnut sound signals, 2000 samples for each genotypes, 
were recorded. Features of Walnuts genotypes were extracted from analysis of sound signal 
in both, time and frequency domains by means of fast Fourier transform (FFT), power 
spectral density (PSD) methods. Altogether forty seven features were selected as input vector 
to ANN models. Network output vector consisted of two neurons for classification of 
genotypes. In developing the ANN models, several ANN architectures, each having different 
numbers of neurons in hidden layer, were evaluated. The optimal model was selected after 
several evaluations based on minimizing the mean square error (MSE), correct separation rate 
(CSR) and correlation coefficient (r). Selected ANN for classification was of 47-18-2 
configuration. CSR of the proposed ANN model for two walnut genotypes, Sangi and 
Kaghazi were 99.64 and 96.56 respectively. MSE of system was found to be 0.0185. 
 
Keywords: Acoustic, Artificial Neural Networks, Walnut genotype, Principal component 
analysis. 


