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 چكیده

. یشودمو انجام  از اهمیت برخوداربندی های مختلفی از جمله بررسی کیفیت و درجهحاسبه حجم محصولات کشاورزی به دلیلم

 و محبوبیت ترشال گسهای دیجیت و دوربین استفاده از رایانهاخیر استفاده از روش غیرمخرب و سریع ماشین بینایی با  در چند سال

 ام شده استرمز انجقبررسی حجم آلو  پژوهش تلاشی برای توسعه و ارزیابی یک الگوریتم جدید پردازش تصویر برای یافته است. این

عدد آلو  100کی های فیزیکه نتایج بدست آمده از شبکه عصبی مصنوعی را با رگرسیون خطی مقایسه شد. در ابتدا مقادیر مشخصه

 ند لایه باچرسپترون استفاده گردید. شبکه عصبی پسه بعد هندسی )طول، عرض، ارتفاع( و سطح تصویر ابعاد  و حجم  که شامل قرمز 

  MSE و R Squareای مقدار بدست آمده بر  حداقل ها انتخاب شد.یک لایه مخفی ، تابع سیگموئید به عنوان تابع فعال سازی نرون

بود.  0.00158و  0.98ها بکه آموزش برای بررسی ابعاد هندسی همراه با سطح تصویر آنبه ترتیب در هر سه مرحله پیاده سازی ش

 در مقایسه با رگرسیون خطی از دقت بالاتری برخوردار استکه 

 آلو قرمز، تخمین حجم، شبکه عصبی مصنوعی: کلمات کلیدی

 

Estimated volume of Red Plum with Artificial Intelligence  
Leila naderloo 1, Farane Khodamoradi2,Hossein Javadikia1 

1 Assistant Professor of Mechanical Engineering of Biosystems Department, Razi University, 

Kermanshah,Iran. 
lnaderloo@gmail.com, pjavadikia@gmail.com 

2M.Sc. Student of Mechanical Engineering of Biosystems Department, Razi University, Kermanshah, 

Iran. 

kodamoradi.farane@stu.razi.ac.ir 

ABSTRACT 

Calculation of the volume of agricultural products is important for a variety of reasons, including quality 

assessment and grading. In the past few years, the use of non-destructive and rapid visual equipment has 

expanded and expanded with the use of computers and digital cameras. This research is an attempt to 

develop and evaluate a new image processing algorithm to investigate the volume of red plum, which 

compared the results of artificial neural network with linear regression. Initially, the physical properties of 

100 red plum trees, which included three geometric dimensions (length, width, height), and the size and size 

of the image, were used. The laminar perceptron neural network with a hidden layer, the sigmoid function 

was selected as the activation function of the neurons. The minimum value obtained for R square and MSE 

in each of the three stages of the implementation of the training network was to measure 0.98 and 0.00158 

for the geometric dimensions with their image surfaces. Which is more accurate than linear regression. 
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 مقدمه -1

)اجاص(  آلوی ژاپنی و SALICINA) prunes)آلوی اروپایی و  (Prunes domestic) ای از خانواده هلو و زردآلو با نام علمیای تک هستهآلو میوه

تبدیلی مورد  هم در صنایع نام متداول آن آلو است. این میوه آبدار وخوشمزه که غنی از مواد قندی و کاروتن است هم به صورت تازه و آلوی عربی و

 ;khoskhoo et al., 1992) باشدآلو بخارا می زرد، آلو آلو قطره طلا ،آلو سانتروزا ،آلو سیاه، گیرد. مهمترین ارقام آلو در ایران:استفاده قرار می

Yaqubee et al., 2015) .پر طرفدارترین از یکی ها،ویتامین از بالایی درصد داشتن دلیل به. است گوشتی و بوده کروی تقریبا میوه این شکل 

های مهم مناطق معتدله است و از نظر آلو یکی از میوه .(Salihah et al., 2015) است برخوردار خاصی محبوبیت از و شودمی محسوب هامیوه

با  (جمهوری اسلامی ایران) ، FAOاقتصادی پس از هلو در درجه دوم اهمیت قراردارد. براساس آمار سازمان خواربار و کشاورزی سازمان ملل متحد

به .  (Azarpezhu, 2014) شودصول در دنیا محسوب میترین کشورهای تولید کننده این محهزار تن آلو، یکی از مهم79164 تولید بالغ بر  

رومانی، شیلی و ترکیه مقام ششم تولید این محصول را در جهان به خود اختصاص داده  ایران بعد از چین، صربستان، 2012ل طوری که در سا

و فیبر است که از نظر تغذیه بسیار ضروری است. همچنین این میوه خواص چشایی بسیار عالی  Cمیوه آلو غنی از ویتامین . (FAO, 2012) است

دارند. معروف  یادیوجود دارد که از نظر رنگ، شکل و اندازه تنوع ز یادر دن یوهم ینمتفاوت از ا یاز هزاران گونه یشب . (Goodarzi, 2005)دارد 

 هایبوده و با رنگ یرمتغ یرینمتفاوت است. طعم آن از ترش تا ش یمترسانت 3 - 6آلو در سراسر جهان از  یهاست. انداز یگونه ها نوع ژاپن ینا ینتر

جهاد  پژوهشکده بیوتکنولوژی وزارت .(Jahanbakhshi and ghamiruf, 2015; Sestras et al., 2007)موجود است  یو ارغوان قرمززرد، سبز، 

میلیون تن محصولات کشاورزی در مراحل مختلف تولید تا عرضه به ضایعات تبدیل  106 از درصد11کشاورزی اعلام کرده است که در ایران بیش از

ترین دلیل . مهم(Rezaei, 2008)رود های نگهداری از بین میلت نامناسب بودن بسته بندی و روشع منزل به آن نیز در مغازه و درصد7 شود ومی

شناخت خواص فیزیکی و . افتدآن اتفاق میحمل و نقل آوری و جمع خسارت دیدن محصول در فصل برداشت، عملیات مکانیکی است که در حین،

 های جدید و فرآیندهای صنعتی کارآمدی طراحی شود و بدین ترتیب خسارات کاهش و بهرهدهد ماشینمکانیکی محصولات کشاورزی اجازه می

ای درجه بندی دهی عملیات افزایش یابد. از میان خصوصیات فیزیکی محصولات کشاورزی جرم، حجم و مرکز ثقل اهمیت ویژه ای در سامانه

ت زیادی در فرآیندهای مختلف و در ارزیابی کیفیت محصولات از . حجم و چگالی محصولات کشاورزی اهمی(Moustafa, 1971) محصول دارد

هاست، که ماشین هایی نیز برای های مهم درجه بندی میوه جات، اندازه آنیکی از شاخصه. (Sitkei, 1987) ها داردجمله تعیین رسیدگی میوه

تحقیقات فراوانی برای  باشد.جرم اقتصادی تر و به صرفه تر می ها ساخته شده است. ولی درجه بندی براساسدرجه بندی میوه براساس اندازه آن

ها انجام گرفته است، از جمله این تحقیقات، تعیین اغی و مدلسازی جرمی و حجمی آنتعیین خواص فیزیکی و مکانیکی محصولات کشاورزی و ب

شده، جرم  سطح تصویرظاهری )میانگین سطوح  پارامترهای از استفاده با قرمز آلوچه حجم سازی مدل خواص فیزیکی و مکانیکی محصولاتی مانند

 هایشبکه روش که داد نشان گرفت، انجام خطی رگرسیون و مصنوعی عصبی شبکه حجم با دو روش و میانگین قطر هندسی( انجام شد تخمین

 تخمین را قرمز آلوچه حجم تواندمی خوبی به عصبی هایشبکه و است خطی رگرسیون روش نسبت به گیری چشم برتری دارای مصنوعی عصبی

کار کردند و نشان دادند  (Prunus spp) یای و مهندسی آلوچه وحشر روی برخی خواص تغذیهب کالیشر و همکاران .(Salihah et al., 2015) زند

در  .(Calısır et al., 2005)هندسی، جرم و خواص هندسی از قبیل قطر هندسی به شکل و هندسه میوه بستگی دارد طول، عرض، ارتفاعکه 

 ,.Ertekin et al) کردند ترکیه بررسی در( Prunus domestica) ای دو نوع آلوچهتغذیه خواص فیزیکی و ، ارتکین و همکارانتحقیقی دیگر

 میوه فیزیکی مشخصه های از . خواص فیزیکی وهیدرودینامیکی آلوچه سبز توسط گروهی از محققین بررسی شد، در این تحقیق برخی(2006

 از عکس به فیلم تبدیل افزار نرم و برداری فیلم دوربین و آب ستون از و بااستفاده کردند اندازه گیری استاندارد هایروش از استفاده با را آلوچه

 آن آمدن پایین زمان و حد سرعت جمله از میوه هیدرودینامیکی خواص تا کردند برداری عکس ثانیه0.003 هر در آب در ستون میوه مدنآ پائین

همچنین در تحقیقی توانایی شبکه عصبی مصنوعی به عنوان یک روش جایگزین در پیش بینی حجم،  .(Ghari et al., 2014) کنند تعیین را

ی آماری پارامترهایی مانند میانگین، واریانس، توزیع آماری و رابطه رگرسیونی بین مقادیر پیش سطح جانبی و کرویت اناراستفاده شد. از مقایسه

درصد بین مقادیر 5تفاوت معنی داری در سطح ها به این نتیجه دست یافتند که واقعی آن و مقادیر MLPبینی شده توسط شبکه عصبی نوع 

های واقعی و پیش بینی شده بزرگتر های پیش بینی شده و مقادیر واقعی آن ها نبود. همچنین ضرایب تبیین دادههای آماری مجموعه دادهویژگی
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ها انجام . مواردی دیگر که روی میوه(Rouhani et al., 2015)  نوعی روشی کارآمد استهای عصبی مصبود که بیانگر این است روش شبکه 0.9از

 mansoori)، کالوس زیره سبز (Massoudi and Rouhani, 2014) پرتقال ،  (Jafarloo  and FarokhiTimurlou, 2014)شده شامل: سیب 

A et al., 2015)وترش ، لیم(Taqizadeh and JaJrmi, 2015)، مرکبات (Omid et al., 2010) طالبی ، (Seyedabadi et al., 2011)نارنگی ، 

(Khojastehnazhand et al., 2009) سیب ،(Torabi et al., 2013) گیلاس ،(Shahbazi and Rahmati, 2013) میوه پوملو ،(Salihah et 

al., 2015) .و ... می باشد 

 ارزش معایبی و مزایا داشتن با که نمود بندی دسته توانمند و جدید نسبتاً هایروش جزء توانمی را مصنوعی هوش سازی مدل هایروش بین از

گرفته از  که الهام باشندیم یاضیر ییهامدل یمصنوع یعصب یهاشبکه .دارد را حجم و جرم سازی مدل در معمول هایروش با کردن مقایسه

 .باشدیاز مغز و شبکه اعصاب انسان م یدیانسان است و در واقع تقل یاز دستگاه عصب سازییهشب یو مغز انسان است. شبکه عصب یعصب یستمس

ضوع مو ینداشته باشد .مهمتر گیری یمو تصم دهی یمتعم یادگیری،شود که همانند مغز، قدرت  یهته یاست که ساختار ینبر ا یشبکه سع یندر ا

از  یگروه. (Leij et al., 2002) باشدیمد نظر م هاییبه خروج یدنرس یمناسب به مدل برا هاییانتخاب ورود ی،شبکه عصب یهادر مدل

 یهتابعِ پا یِها نشان داد که مدل شبکه عصبآن یجاستفاده کردند. نتا یمصنوع یعصب یهاپسته از شبکه یخواص هندس بینییشپ یان براپژوهشگر

شبکه توانسته است قطر  ینکه ا یبه طور باشد؛یپسته م یمحور طول، عرض، ارتفاع یش بینیدر پ یمدل شبکه عصب ینبه عنوان بهتر یشعاع

 .(Mokhtarian et al., 2011) بزند ینبالا تخم یاربس یینتب یبپسته را با ضرا یهندس یانگینو قطر م یننگیابزرگ، قطر م

 هتو .... ج شدهسطح تصویر، جرم، سطوح طول، عرض، ارتفاعازجمله  برخی خواص فیزیکی و مکانیکی آلو قرمزهدف از این پژوهش تعیین 

هتر ، طراحی بته بندی محصولبه کار بردن آن برای انتخاب دقیق ضریب بسو شبکه عصبی مصنوعی  با استفاده ازمدلسازی و تخمین حجم 

ابطه تعیین راشد. بمیداروسازی، شستشو، نگهداری و فرآوری محصول  انتقال، هلیس ،طراحی ادوات مربوط، رجه بندیهای سورتینگ، دماشین

لیل ه همین دبباشد. ، میهای اندازه بندی مفیدآن برای طراحی ماشین سطح تصویرسطوح  بین جرم و حجم میوه با طول، عرض، ضخامت و

  .واص فیزیکی ضروری استشناخت روابط بین جرم و حجم با این خ

 هابخش مواد و روش -2

سانتیگراد قرار داده شد.  درجه25تا 18 محیط نمونه تصادفی از میوه آلو از بازار تهیه، وبه آزمایشگاه منتقل شد. در دمای100در این پژوهش 

  t   و  wو   hا  ترتیب بو ضخامت میوه که به های فیزیکی اصلی شامل سه بعد هندسی )یعنی ارتفاع، پهناهای مختلفی برای مشخصهاندازه گیری

 انجام شد. (A)میوه  سطح تصویرو سطح  (V)شوند(، حجم میوه با نشان داده می

بین دم و ساقه میوه( ،  که به ترتیب ارتفاع میوه )بزرگترین فاصله  h  ،w    ،tها در سه جهت عمود برهم هندسی میوه طول، عرض، ارتفاع

د کولیس دیجیتال موجود باشند. که به وسیله یک عدمی ( wو   h ( و ضخامت میوه )بزرگترین قطر عمودبر hترین قطر عمود بر عرض میوه )بزرگ

 .1شکل  در آزمایشگاه تعیین شد

 
Figure 1. A plan of three major dimensions of fruit 

 طرحی از سه بعد عمده میوه _1شكل 
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ها نور کردن آهس از غوطها را وزن کرده، پوش جابجایی سیال استفاده شد. بدین صورت که ابتدا تک تک میوهها از ربرای تعیین حجم میوه

 . (Mohsenin , 1986)محاسبه گردید (1)ها از رابطه در درون آب، عدد نشان داده شده بوسیله ترازو قرائت شده و حجم هر کدام از میوه

 
  مترمکعب،سانتیحجم میوه برحسب  Vکه در این رابطه

3M  ، مجموع جرم میوه، ظرف و آب بر حسب گرم
4M رم ظرف و آب بر مجموع ج

حسب گرم و 
WD باشد. جرم مخصوص آب )مساوی یک گرم بر سانتیمتر مکعب( می 

 مدلسازی حجم آلو -1-3

  ANNمدلسازی به کمک  -1-1-3

لایه پنهان و یک  و  این شبکه شامل یک لایه ورودی با شش نرون،یک3شبکه پیش خور  دولایه استفاده شد.مطابق شکلدر این پژوهش از یک 

تابع تبدیل  . از4کل در لایه ورودی سه نرون وجود داردمطابق ش سطح تصویرو  طول، عرض، ارتفاعلایه خروجی بایک نرون بود ولی در بررسی 

ر خطای س انتشاپبرد(در لایه خروجی و الگوریتم بع تبدیل خطی )که همان مقدار ورودی را به خروجی میسیگموئید در لایه پنهان و تا

خوردار است ی بالایی برکارای های کم ازمارگوات برای آموزش شبکه استفاده شد.عموما این الگوریتم در مسائل تخمین توابع با تعداد نمونه_لونبرگ

 و سرعت ودقت بالایی دارد.

 
ازه تابع سیگموئید را تنظیم عد ثابت مثبتی است که ب  kخروجی نرون و    yمقدار ورودی خالص به هر نرون در لایه پنهان،   xاین رابطه   در

 (BillAnd Jackson., 1380) 2میکند رابطه

 

 
Figure 3. Neural network of back propagation error with a hidden layer 

 س انتشار خطا با یک لایه پنهانشبكه عصبی پ _3شكل

 
Figure 4. An Error-Reproduced Neural Network with a Hidden Layer (for Dimension, Image) 

 (سطح تصویر،  طول، عرض، ارتفاعشبكه عصبی پس انتشار خطا با یک لایه پنهان)برای  _4شكل

بکه و ارزیابی میزان شمقادیر برآورد شده برای توقف روند آموزش   e خطای و  R،ضریب همبستگی  MSEاز سه معیار میانگین مربعات  خطا 

-یمزیر بدست  3بطه، متوسط مجذور اختلافات بین خروجی واقعی و خروجی برآورد شده است و از را  MSEهای عصبی استفاده شد.  دقت شبکه

 .(Kia .,1389)آید 

 

های عصبی خروجی برآورد شده توسط شبکه است.معیار دیگر برای ارزیابی عملکرد شبکه yخروجی هدف و  tها ،  تعداد نمونه در این رابطه  

رگرسیونی حاصل ها،رابطه رگرسیونی مقادیر واقعی و مقادیر برآورد شده توسط شبکه عصبی است . معادله و شناسایی شبکه بهینه در پردازش داده

های شبکه و  ضریب همبستگی بین مقادیر خروجی و هدف دارای سه پارامتر میباشد. و شیب و عرض از مبدا رگرسیون خطی متبط با خروجی

ه برروی ترسیم شودک 45ها را به خوبی پردازش کند،نمودار رگرسیون خطی مربوطه باید با زاویه باشد. اگر شبکه یادگرفته باشد که دادهحاصل می

های بیشتر توصیه میشود. معیارسوم برای بررسی آن مقادیر خروجی شبکه با مقادیر هدف برابر میباشند. اگر اینگونه نباشد آموزش شبکه با نرون
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ع مقادیر ها ،نمودار هیستوگرام خطا است.این نمودار نحوه توضیع مقادیر خطا است.این نمودار نحوه توزیعملکرد شبکه عصبی در پردازش داده

اگر تعداد نرون در لایه  .(Massoudi et al., 1393)دهدرا نشان می خطای حجم آلو)تفاوت مقادیربرآورد شده توسط شبکه عصبی با مقادیر واقعی(

نجربه ضعیف پنهان کافی نباشد، شبکه قادر به یادگیری خوب نخواهد شد. ولیی در تعداد زیاد آن مسئله بیش پردازش بوجود خواهد آمد که این م

ها در لایه مخفی با سعی و خطا بدست آمد. در طول فرآیند . تعداد نرون(Rouhani et al., 1394) شودشدن ویژگی تعمیم پذیری شبکه می

  100 تا 2های لایه مخفی بین ها ثابت نگهداشته شد. این فرآیند برای تعداد نرونآموزش آهنگ یادگیری ،عامل ممنتوم و حداکثر تعداد  اپوک

در فاز آموزش و   MSEترین مقدار   ای انتخاب شد که کمها در لایه مخفی بدست آید. در نهایت شبکهانجام شد،تا بهترین نتیجه برای تعداد نرون

یی ها بر روی مقادیر ورودی و هدف میتواند کاراهای عصبی در صورت اعمال یکسری پیش پردازشرا داشت. آموزش شبکه Rبیشترین مقدار 

های آموزشی انجام میدهند. نرمالیزه های عصبی بصورت خودکار عملیات پیش پردازش را بر روی دادهبهتری داشته باشد اکثر توابع ایجاد شبکه

ار کردن مقادیر ورودی و هدف در یک محدوده خاص قبل از شروع روال آموزش شبکه بسیار موثر است. در این پژوهش با استفاده از توابع نرم افز

 نرمالیزه شدند. ]0  ,1[متلب این مقادیر در بازه 

 نتایج و بحث -3

س پهای عصبی ش شبکههای عصبی انتخاب شد و روند آموزبعنوان معیاراصلی در ارزیابی عملکرد شبکه (MSE )معیار میانگین مربعات خطا 

با  ه بدست آمدهبکه بهینو متوقف شد. در نهایت در ش توالی افزایش یافت،های معتبرسازی در شش تکرار ماز آن که میانگین مربعات خطای داده

 در اپوک صویرسطح تی در اپوک پنجم  وبرا طول، عرض، ارتفاع، روند آموزش برای بررسی کلی در اپوک دوازدهم وبرای نرون در لایه پنهان10

 یباشد.ودی آن معم سطح تصویرز برحسب سه بعد هندسی و سه سطح سازی حجم آلو قرممتوقف شد. بنابراین شبکه عصبی بهینه برای مدلدوم 

 ون در مقایسی و آزمهای آموزش ، معتبر سازنمودار مربوط به روند تغییرات مقادیر میانگین مربعات خطای شبکه عصبی بهینه برای مجموعه

ر  با شود که مقادیدهد. دیده میی آموزش را نشان میآمده است . این نمودار چگونگی بهبود عملکرد شبکه عصبی در ط 5لگاریتمی در شکل 

ت انگین مربعاهینه میبیابد. نسخه آموزش دیده شبکه، بهترین عملکرد را در مجموعه معتبر سازی دارد. مقدار آموزش شبکه به سرعت کاهش می

ل است. همچنین که بسیار کوچک و قابل قبو است که در اپوک دوازدهم از این آزمون بدست آمد 0.0002334سازی برابرخطا در فاز معتبر

 5) کلش ( ست.اهای آموزش و آزمون نیز دارای مقادیری کم و رفتاری مشابه با مجموعه معتبرسازی میانگین مربعات خطا برای مجموعه

 
Figure 5. The process of variations in the mean square error values in different phases of the implementation 

of the neural network algorithm. 

 های مختلف پیاده سازی الگوریتم شبكه عصبیروند تغییرات مقادیر میانگین مربعات خطا در فاز _5شكل 

د ه رونبر مربوط گرفته شده بصورت جداگانه مورد بررسی قرارگرفته است.نمودا سطح تصویرو  طول، عرض، ارتفاعدر این پژوهش بررسی 

درشکل  سطح تصویرسی و برای برر  B) (6-در شکل طول، عرض، ارتفاعتغییرات مقادیر میانگین مربعات خطای شبکه عصبی بهینه برای بررسی 

(6-A)   ه در اپوک نهم از این فاز بدست ک   0.002462  طول، عرض، ارتفاعآمده است.مقدار بهینه میانگین مربعات خطا در فاز معتبر سازی برای

که در  0.0017017  سطح تصویرمقدار بهینه میانگین مربعات خطا در فاز معتبر سازی برای  که مقداری بسیار کوچک و قابل قبول است.د آم

 .داری بسیار کوچک و قابل قبول استکه مق اپوک دوم از این فاز بدست آمد
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Figure 6. Process of changes in mean square error values in different phases of the implementation of the 

neural network algorithm (A: Image level, B: Length, Width, Height) 

رض، عطول، ،  :Aویرصتسطح )های مختلف پیاده سازی الگوریتم شبكه عصبی روند تغییرات مقادیر میانگین مربعات خطا در فاز _6شكل

 (:Bارتفاع

تمامی پارامترهای طول، عرض، ارتفاع و سطح تصویر هرکدام از  8که در شکل  .ترسیم شده استسیونی پارامتر حجم آلوقرمز نمودار رگر        

-7)در شکل  طول، عرض، ارتفاعنمودار رگرسیونی پارامتر حجم آلو با توجه به   ابعاد به عنوان ورودی و میزان حجم به عنوان خروجی بررسی شد.

B) در شکل  سطح تصویرنی پارامتر حجم باتوجه به و نمودار رگرسیو(7-A) های شبکه بهینه را در برابر مقادیر واقعی آمده است و خروجی

 دهد.پارامترها نشان می

 
Figure 8. Regression diagram of actual output values against estimated values by artificial neural network 

 عینی مقادیر خروجی واقعی در برابر مقادیر برآورد شده توسط شبكه عصبی مصنونمودار رگرسیو _8شكل

 

 
Figure 9. Regression diagram of actual output values against values estimated by the artificial neural 

network. A: (Length, Width, Height), B: (Image level) 

     ، (فاعطول، عرض، ارت) : A یعنی مقادیر خروجی واقعی در برابر مقادیر برآورد شده توسط شبكه عصبی مصنو(: نمودار رگرسیو9شكل )

B( : سطح تصویرسطح) 

رتفاع و سطح تصویر تمامی پارامترهای طول، عرض، ا 11نمودار هیستوگرام مقادیر خطای حجم برآورد شده توسط شبکه عصبی بهینه در شکل

طول، عرض، گرام های به ترتیب هیستو12 شود. در شکلمشاهده می ه عنوان ورودی و میزان حجم به عنوان خروجی بررسی شدهرکدام از ابعاد ب

 .استاکثر خطاها نزدیک به صفر و تعداد اندکی از خطاها دورتر از صفر  باشد.می (B)سطح تصویرو  (A)ارتفاع

A 

  

B 

  

B 

  

A 
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Figure 11: Histogram diagram The error values estimated by the optimal neural network 

 نمودار هیستوگرام مقادیر خطای حجم برآورد شده توسط شبكه عصبی بهینه _11شكل 

 
Figure 12. Histogram diagram The error values estimated by the optimal neural network A: (Length, Width, 

Height), B: (Image level) 

 ( :Bسطح تصویر،  :Aطول، عرض، ارتفاعودار هیستوگرام مقادیر خطای حجم برآورد شده توسط شبكه عصبی بهینه )نم _12شكل

د جم را برآورقدار حبا توجه به مقادیر بالای ضریب همبستگی  میتوان گفت که شبکه عصبی بهینه در این پژوهش به خوبی توانسته است م

با  ایجکه این نت. ده نموددرجه بندی میوه آلوقرمز برحسب حجم از روی مقادیر پارامترهای هندسی استفاکند و میتوان از شبکه عصبی حاصل برای 

د جرم وحجم پرتقال در برآور (Massoudi et al., 1393)در برآورد حجم انار از روی طول، عرض، ارتفاع آن و  (Rouhani et al., 1394) نتایج 

 .مطابقت دارد

اع آلو بعنوان ورودی، برای طول، عرض، ارتفاع که طول، عرض و ارتف 1های شمارهد داشت و به عبارت دیگر در مدلسه مجموعه داده وجو هک

رفته شد. که خروجی همه گها بعنوان ورودی درنظر تمام داده 3های شماره سطح تصویر آلو بعنوان ورودی ودر نهایت مدل  2های شماره در مدل

گیری از بیش پردازش شبکه درصد برای معتبرسازی در راستای جلو 5 درصد داده ها برای آموزش ، 65ها در همه مدل ها اندازه حجم آلو بود.مدل

و  1در جدول  MATLABافزار  نتایج بدست آمده از آنالیز توسط نرم درصد باقیمانده برای آزمون و ارزیابی کارایی شبکه بهینه استفاده شد.30 و 

 .نشان داده شد 2در جدول  Excelاستفاده از نرم افزار آنالیز رگرسیون خطی با 
 

 MATLAB آنالیز استخراج شده از نرم افزار _1جدول

Table 1. 

 Inputs Data type MSE  R Square 

  Training 0.00101 0.843 

1 Length, Width, Height Test 0.00246 0.991 

   Total 0.00571 0.838 

   Training 0.000941 0.987 

2 Image level(Length, Width, Height) Test 0.00171 0.944 

   Total 0.00716 0.938 

   Training 0.000324 0.996 

3 Entrance 1&2 Test 0.000233 0.998 

  Total 0.00158 0.98 

 
 

 

 

 

 

 

A 

  

B 
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 های مختلف مشخصات رگرسیون چند متغیره برای ورودی _2جدول
Table 2. Multivariate regression profile for different inputs 

 
Inputs   SSE MSE F R Square 

  Regression 1.133228 0.377743 13.37222 0.294723 

1 Length, Width, Height Residual 2.711838 0.028248 

  
  Total 3.845066       

  Regression 3.701382 1.233794 824.3365 0.962632 

2 Image level(Length, Width, Height) Residual 0.143684 0.001497 

  
  Total 3.845066       

  Regression 3.71402 0.619003 439.2911 0.965918 

3 Entrance 1&2 Residual 0.131046 0.001409 

  
  Total 3.845066 

باشد و تر میها صحیحتر با شد میزان دقت و همبستگی دادهنزدیک 1 ها بهدادهبدست آمده برای  R Square با توجه به اینکه هرچه مقدار    

 و1بدست آمده از جداول MSE و R Square  بدست آمده باید به صفر نزدیک باشد که دقت بالاتر خواهد بود. بابرسی مقادیر MSE  همچنین مقدار

  . . ری داردمیبینیم که مقادیر بدست آمده از شبکه عصبی مصنوعی دقت بالات 2

 گیرینتیجه -4

ود قبولی از خ ت قابلبرای بدست آوردن حجم آلو قرمز توسط طول، عرض، ارتفاع و سطح تصویر آنها از مدل ارائه شده استفاده کرد که دق

ه به باتوجمچنین ه ت. کهنشان داد. بخصوص تخمین حجم آلو قرمز با استفاده از سطح تصویر ابعاد آن که دارای دقت بالاتری نسبت به ابعاد اس

ی مختلف ارامترهاتوانند برای تعیین روابط بین پتوان گفت شبکه های عصبی پرسپترون چند لایه مینتایج بدست آمده در این پژوهش می

رارداد که دنظر قرا م ین نکتهالبته باید ا محصولات کشاورزی و نیز روابط بین پارامترهای موثر بر عملکرد محصول با دقت بسیار خوبی بدست آورد.

رای بای درست را هره وزنولی هموا تواند هر تابعی را برآورد کند،هرچند یک شبکه پس انتشار دو لایه با تعداد نرون کافی در لایه پنهان می

لف امترهای مختر پارتغی وترین شبکه ممکن نیست و با سعی و خطای بیشتر لذا شبکه ارائه شده در این پژوهش دقیق .یابدترین شبکه نمیمناسب

 ای با عملکر بهتر نیز دست یافت.توان به شبکهشبکه می

 و تشكر تقدیر -5
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