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‏چکٕذٌ

٥ٌط٢ غ٥طٔرطة  ٞب٢ ٣ٙ٤ٛ٘ وٝ لبزض ثٝ ا٘ساظٜ أطٚظٜ اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ؿتٓ

غصا٣٤ ثٛزٜ ٚ لبث٥ّت ٘هت ض٢ٚ ذغٛط  ٔحهٛلاتٞب٢ و٥ف٣  ٤ٚػ٣ٌ

ؾعا٣٤ ثطذٛضزاض اؾت. تح٥ُّ پبؾد  اظ ا٥ٕٞت ثٝزاض٘س، ثٙس٢ ضا  زضجٝ

ٞب  ٞب٢ و٥ف٣ ٥ٜٔٛ ٥ٌط٢ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ غ٥طٔرطة ا٘ساظٜ آوٛؾت٥ى٣ ٤ى٣ اظ ق٥ٜٛ

أىبٖ اؾتفبزٜ اظ تح٥ُّ پبؾد ثطضؾ٣ آ٤س. زض ا٤ٗ پػٚٞف،  ثكٕبض ٣ٔ

، پػٚٞفٌطفتٝ اؾت. زض ا٤ٗ نٛضت ٥ِكع ثٙس٢ ؾ٥ت ضزز آوٛؾت٥ى٣ زض عجمٝ

تجس٤ُ ٔٛجه ٌؿؿتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛجه زاثٛچ٣ چٟبض زض ؾٝ ؾغح، ض٢ٚ 

ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ  ٠ٞب زض زٚ حٛظ ٞب٢ نسا٢ حبنُ اظ ضطثٝ ثٝ ؾ٥ت ؾ٥ٍٙبَ

ٞب٢ ٔٙبؾت اػٕبَ قس. تٛاثغ آٔبض٢ ث٥ك٥ٙٝ، و٥ٕٙٝ،  ثطا٢ اؾترطاج ٤ٚػ٣ٌ

  ػٙٛاٖ ٤ٚػ٥ٔ٣ٌب٥ٍ٘ٗ، ا٘حطاف ٔؼ٥بض، ا٘طغ٢، وك٥س٣ٌ، چ٣ٍِٛ ٚ ٕٔبٖ ؾْٛ ثٝ

پطؾپتطٖٚ چٙسلا٤ٝ،  ػهج٣ ١قجىاٍِٛض٤تٓ اؾترطاج قس٘س. ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٍٟ٘ساض٢ ا٘جبْ  ٠ٛؾت٥ى٣ زض زٚضٞب ثطاؾبؼ تغ٥٥طات پبؾد آو ثٙس٢ ؾ٥ت عجمٝ

ظٔبٖ  ٠زض حٛظ 4-1-2ٔهٙٛػ٣ ثب ؾبذتبض  ١ٌطفت. ٘تب٤ج ٘كبٖ زاز وٝ قجى

 1/82ٔصوٛض  ١ثٙس٢ ثطا٢ قجى ثٟتط٤ٗ ػّٕىطز ضا زاضاؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ نحت عجمٝ

  زؾت آٔس.ثٝ 81/0( ٥٘ع Fβزلت ٚ حؿبؾ٥ت ) ٕٞؿبظ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  قبذمٚ  زضنس

 04/02/1394تبض٤د زض٤بفت: 

 08/04/1395تبض٤د پص٤طـ: 

 

‏ْ‏کلٕذْ‏‏َا‏‏ياشٌ
 پبؾد آوٛؾت٥ه

 تجس٤ُ ٔٛجه

 ظٔبٖ ٍٟ٘ساض٢

 ؾ٥ت ضزز٥ِكع

 ػهج٣ ١قجى

‏
 

11

‏مقذمٍ

ف٥ع٤ى٣، ٔىب٥٘ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤  ذٛال ٔرتّفقٙبذت 

پؽ اظ ثطزاقت ٕٞچٖٛ  ٔرتّف٤ٙسٞب٢ اٞب زض فط ٥ٜٔٛ

ٚ٘مُ ٚ غ٥طٜ ثٙس٢، حُٕ ثٙس٢، ثؿتٝ ا٘جبضزاض٢، زضجٝ

وٙٙسٌبٖ تمبضب٢  ثؿ٥بض ٔف٥س اؾت. أطٚظٜ ٔهطف

عؼٓ ذٛة  زاضا٢ ظبٞط٢ ظ٤جب،ضا زاض٘س وٝ  ٔحهٛلات٣

ٚ ثبفت ٔٙبؾت ثٛزٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ػبض٢ اظ آِٛز٣ٌ ٚ آفت 

وٝ اغّت زضحب٣ِٔغص٢ ثبقٙس. ٚ ؾطقبض اظ ٔٛاز 

 ٞبؾجع٢ٞب ٚ  ثٙس٢ و٥ف٣ ا٘ٛاع ٥ٜٔٛ ٞب٢ عجمٝ ؾ٥ؿتٓ

اؾتفبزٜ لطاض  ٔٛضزنٛضت تجبض٢ ٚ نٙؼت٣ وٝ ثٝ

ٞب٢ ظبٞط٢ آٟ٘ب اظ لج٥ُ  ثطاؾبؼ ٤ٚػ٣ٌ ،٥ٌط٘س ٣ٔ

وٙٙس، ِصا  ضً٘، ا٘ساظٜ، ػسْ ٚجٛز ِىٝ ٚ غ٥طٜ ػُٕ ٣ٔ

ٞب٢ و٥ف٣ زاذ٣ّ زض  ػلالٕٙس٢ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٤ٚػ٣ٌ

ٞب٢ ظبٞط٢ آٟ٘ب  ٤ػ٣ٌٞب زض وٙبض ٚ ٌٛ٘ٝ ؾ٥ؿتٓا٤ٗ

 افعا٤ف اؾت. ضٚثٝ

ثبغ٣ وٝ ثطا٢  ٔحهٛلاتٞب٢ و٥ف٣  ٤ى٣ اظ ٤ٚػ٣ٌ

وٙٙسٌبٖ آٟ٘ب اظ ا٥ٕٞت ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض اؾت  ٔهطف

ؾفت٣ ٌٛقت  ٚ ٤ب ثٝ ػجبضت٣ ٔحهٛلاتثبفت ٔٙبؾت 

وؿت ٞب ٚ  ؾفت٣ ا٘ٛاع ٥ٜٔٛ تغ٥٥طات ١ٔغبِؼآٟ٘بؾت. 

ثب  ٔحهٛلات ١ػطض زض ذهٛل،زضا٤ٗاعلاػبت لاظْ 

ثط ؤذبضج٣ ثؿ٥بض ٔزاذ٣ّ ٚ و٥ف٥ت ػب٣ِ ثٝ ثبظاضٞب٢ 

تٛاٖ ثٝ التهبز وكٛض ضٚ٘ك  عط٤ك ٣ٔاظا٤ٗ ثٛزٜ ٚ

ثب زؾتٍبٜ  ٞب ؾفت٣ ٥ٜٔٛعٛض ؾٙت٣ ثٝ ثرك٥س.

تٛاٖ  ٔؼب٤ج٣ وٝ ٣ٔ س.ٛ٘ق ٥ٌ٣ٔط٢  ا٘ساظٜ٘فٛشؾٙج 
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ثطا٢ ا٤ٗ ضٚـ ثطقٕطز ػجبضتٙس اظ: ترط٤ت ٕ٘ٛ٘ٝ، 

 ١ت ثبلا ثٝ ٔحُ ٘فٛش ٥ّٔؾطػت پب٥٤ٗ، حؿبؾ٥

٘فٛشؾٙج زض ٥ٜٔٛ ٚ أىبٖ ثبلا٢ ثطٚظ ذغب٢ اپطاتٛض زض 

زلا٤ُ شوط قسٜ، اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٥ٌٝط٢. ثٙبث ح٥ٗ ا٘ساظٜ

 1ثٙس٢ ثطذظ نٛضت تجبض٢ زض زضجٝضٚـ ثٝ

ٞب٢  ضٚ ق٥ٜٛٚ اظا٤ٗ پص٤ط ٥٘ؿت أىبٖ ٔحهٛلات

 ٞب ٔٛضز ؾفت٣ ٥ٜٔٛ تغ٥٥طات ١غ٥طٔرطة جٟت ٔغبِؼ

 ا٘س.  تٛجٝ لطاض ٌطفتٝ

زٞس وٝ  ٘كبٖ ٣ٔ ٞبٝ٘تب٤ج ثؿ٥بض٢ اظ ٔغبِؼ

ٞب ٚ اظجّٕٝ ؾفت٣ ٌٛقت آٟ٘ب  زاذ٣ّ ٥ٜٔٛ ذهٛن٥بت

 ٔىب٥٘ى٣ لبثُ ١ثب تح٥ُّ پبؾد آوٛؾت٥ى٣ آٟ٘ب ثٝ ضطث

 ,Galili & De Baerdemaeker) تؼ٥٥ٗ ذٛاٞس ثٛز

1996; De Ketelaere et al., 2006) ٗاؾبؼ ٚ ثب ثطا٤

اؾتفبزٜ اظ تح٥ُّ پبؾد آوٛؾت٥ى٣ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ثبفت 

 ,.Madieta et al) ٞب اظجّٕٝ ؾ٥ت زاذ٣ّ ا٘ٛاع ٥ٜٔٛ

، ٘بض٣ٍ٘ (De Belie et al., 2000) ، ٌلاث٣(2004

(Hernández Gómez et al., 2006،) ٝفط٣ٌٍ٘ٛج (Lu 

et al., 2009)ّٛٞ ، (Diezma-Iglesias et al., 2006) 

ٞب٢ غ٥طٔرطث٣  ق٥ٜٛ (Valente et al., 2009) ٚ ا٘جٝ

 .اؾت  غبِؼٝ لطاض ٌطفتٝز ٔٔٛض

ثطذ٣ اظ  ذهٛن٥بتزض ا٤طاٖ ٥٘ع ثطا٢ تؼ٥٥ٗ 

وط٤ٕؿٖٛ ضلٓ  ٞٙسٚا٘ٝ ٠ضؾ٥س٣ٌ ٥ٔٛٞب اظجّٕٝ  ٥ٜٔٛ

، ضؾ٥س٣ٌ زٚ (٥٘1389ب ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؾؼبزت٣) ؾٛئ٥ت

ظضز ا٤ٛا٘ى٣ ٚ ؾٛؾى٣ ؾجع )ذٛقٙبْ ٚ  ٠ضلٓ ذطثع

ؾفت٣ چٟبض ضلٓ ؾ٥ت ( ٚ 1391ٕٞىبضاٖ، 

ظازٜ  )ػ٥ؿ٣ كع، جب٘بٌّس ٚ پبپ٥طٚوب٥كع، ضزز٥ِزِ ٌّسٖ

ٞب٢ غ٥طٔرطث٣ ثب اؾتفبزٜ اظ  ( ق1391ٜٛ٥ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 . اؾت ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفتٝ تح٥ُّ پبؾد آوٛؾت٥ى٣ ٔٛضز

ٔٙس٢ اظ  ٞب٢ ٔف٥س ٚ ٥٘ع ثٟطٜ ٣ٌػثطا٢ اؾترطاج ٤ٚ

ٞب٢ نسا٢ حبنُ اظ  اعلاػبت ٔٛجٛز زض ؾ٥ٍٙبَ

ٞب  تح٥ُّ ؾ٥ٍٙبَ ٚ ثٙس٢ طثٝ ثطا٢ اؾتفبزٜ زض عجمٝض

، اظ تجس٤ُ فٛض٤ٝ ٞبپػٚٞفضطٚض٢ اؾت. زض ثؿ٥بض٢ اظ 

ظٔبٖ ثٝ فطوب٘ؽ  ٠ٞب اظ حٛظؾط٤غ ثطا٢ تجس٤ُ ؾ٥ٍٙبَ

ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. أب ثٝ ز٥ُِ ٌصضا ثٛزٖ 

ٞب٢ حبنُ اظ ٔٛاز ث٥ِٛٛغ٤ى٣، تجس٤ُ فٛض٤ٝ  ؾ٥ٍٙبَ

 Singh et) ٞب ٘رٛاٞس ثٛز ٥ٍٙبَثط ؾؤلبزض ثٝ پطزاظـ ٔ

al., 2010)ؾت وٝ تجس٤ُ ٔٛجه زض ا حب٣ِ . ا٤ٗ زض

                                                           
1 On-line 

٣٤ ثٟتط٢ اوكبٚضظ٢ اظ وبض ٔحهٛلاتاضظ٤بث٣ و٥ف٣ 

 ٠ٞب زض زٚ حٛظ ظ٤طا تح٥ُّ ؾ٥ٍٙبَ ،ثطذٛضزاض اؾت

 Singh) ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ زض ا٤ٗ ضٚـ لبثُ ا٘جبْ اؾت

et al., 2010.) ٝثٝ زٚ ٤ٙس تجس٤ُ ٔٛجه اعٛضو٣ّ فط ث

٥ٌطز. زض تجس٤ُ  نٛضت پ٥ٛؾتٝ ٚ ٌؿؿتٝ نٛضت ٣ٔ

آ٤س وٝ  زؾت ٣ٔٔٛجه پ٥ٛؾتٝ، اعلاػبت فطاٚا٣٘ ثٝ

آٟ٘ب زض ٞط تح٣ّ٥ّ ٔف٥س ٘جبقٙس. زض  ١ٕٔىٗ اؾت ٕٞ

ثٝ پ٥چ٥س٣ٌ تجس٤ُ  ٞبٔحبؾجٝتجس٤ُ ٔٛجه ٌؿؿتٝ، 

آٔسٜ زؾت ٔٛجه پ٥ٛؾتٝ ٘جٛزٜ ٚ تٕبْ اعلاػبت ثٝ

قطا٤ظ زلت ٤ىؿبٖ، تجس٤ُ ٙس. زض ٞؿت وبضآٔس ٚ ٔف٥س

ٔٛجه ٌؿؿتٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب تجس٤ُ ٔٛجه پ٥ٛؾتٝ 

 ٣٤ ثٟتط٢ زاضز. اوبض

پبؾد  ١قسٜ زضظ٥ٔٙا٘جبْ ٞب٢پػٚٞف زض ث٥كتط

 آوٛؾت٥ى٣، ٔؼٕٛلاً تٕطوع ثط ثرك٣ اظ اعلاػبت

، ٞبپػٚٞفنسا ثٛزٜ اؾت. زض ثؿ٥بض٢ اظ  ٞب٢ ع٥ف

  ٍٙبَػٙٛاٖ تٟٙب ٤ٚػ٣ٌ ؾ٥ا٥ِٚٗ فطوب٘ؽ تكس٤س ثٝ

اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت  زنسا٢ حبنُ اظ ضطثٝ ٔٛض

(Wang et al., 2004; Hernández Gómez et al., 

2005; Petrisor et al., 2010) .اظ ؾ٥ٔٛٗ  ؾتفبزٜا

ز٥ٔٚٗ  (،Pathaveerat et al., 2008) فطوب٘ؽ تكس٤س

ٚ تطو٥ج٣  (Jagannath et al., 2005) فطوب٘ؽ تكس٤س

ٞب٢ نسا ٥٘ع زض ؾب٤ط  اظ چٙس ٤ٚػ٣ٌ ٔحسٚز ؾ٥ٍٙبَ

 ;Costa et al., 2011) ٌعاضـ قسٜ اؾت ٞبپػٚٞف

Tiplica et al., 2010.)  ٝا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت و

ٞب٢ نسا ٕٔىٗ اؾت حب٢ٚ اعلاػبت ٔف٥س  ؾ٥ٍٙبَ

ثب اؾتفبزٜ اظ  ٞب٣٤پػٚٞفز٤ٍط٢ ٥٘ع ثبقٙس. ِصا 

ٞب٢  ضظ٤بث٣ ٤ٚػ٣ٌتح٥ُّ پبؾد آوٛؾت٥ى٣ ثطا٢ ا

 وكبٚضظ٢ اظجّٕٝ ثبزاْ ٔحهٛلاتزض٣٘ٚ ا٘ٛاع 

(Ebrahimi & Mollazade, 2010)ٌٚطز ، 

(Khalifahamzehghasem et al., 2012 )ػٙبة ٚ 

(Rahimi et al., 2014)  ا٘جبْ قسٜ اؾت وٝ غبِت

اؾتفبزٜ زض آٟ٘ب، ع٥ف وبُٔ ؾ٥ٍٙبَ  ٞب٢ ٔٛضز ٤ٚػ٣ٌ

 ٥ٌطز.  نسا ضا زضثط٣ٔ

ثطا٢ ثطضؾ٣ ث٥كتط  پػٚٞفِصا زض ا٤ٗ 

تط٢ اظ  ٞب٢ نسا٢ حبنُ اظ ضطثٝ، ع٥ف ٚؾ٥غ ؾ٥ٍٙبَ

ٔٛضز وبٚـ لطاض ٌطفتٙس. ثٙبثطا٤ٗ ٞسف ا٤ٗ  ،ٞب ؾ٥ٍٙبَ

ثطضؾ٣ ع٥ف وبُٔ نسا ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ  پػٚٞف

وبض٥ٌط٢ آٖ زض  ٚ ثٝ ٔرتّف ١ٔٛجه زض ؾغٛح تجع٤
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ضزز٥ِكع ثٙس٢ تغ٥٥طات پبؾد آوٛؾت٥ى٣ ؾ٥ت  عجمٝ

ث٥ٗ تغ٥٥طات پبؾد آوٛؾت٥ى٣ زض زٚ ١ اؾت. ٔمب٤ؿ

 پػٚٞفظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ ٥٘ع اظ ز٤ٍط اٞساف ا٤ٗ  ٠حٛظ

 ثٛزٜ اؾت.

‏

 َا‏مًاد‏ي‏ريغ

‏َا‏اوتخاب‏ومًوٍ
ؾ٥ت ضزز٥ِكع وٝ اظ اضلبْ ٟٔٓ تجبض٢  پػٚٞفزض ا٤ٗ 

 ٞبجٟت ا٘جبْ آظٔب٤ف ،آ٤ٙس زض وكٛض ثكٕبض ٣ٔ

تٍٙبتًٙ  ١ا٘تربة قس٘س. ػّت ا٘تربة ضلٓ ٔصوٛض ضاثغ

ٍٟ٘ساض٢  ٠تغ٥٥طات ؾفت٣ ؾ٥ت ضزز٥ِكع ثب عَٛ زٚض

ٞب زض  زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط اضلبْ ؾ٥ت ثٛزٜ اؾت. ؾ٥ت

انفٟبٖ ثطزاقت  ٞب٢اظ ٤ى٣ اظ ثبؽ 1392پب٥٤ع ؾبَ 

ضؾ٥س٣ٌ وبُٔ ثٛزٜ ٚ  ١ٞب زض ٔطحّ قس٘س. تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثٝ  قس٘س. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝنٛضت زؾت٣ چ٥سٜ ثٝ

ػسز  78ٞب، تؼساز  آظٔب٤كٍبٜ ٔٙتمُ ٚ اظ ٥ٔبٖ ؾ٥ت

ؾ٥ت وبٔلاً ؾبِٓ ٚ فبلس ٞطٌٛ٘ٝ ٘بٞٙجبض٢ 

ف٥ع٤ى٣  ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ا٘تربة قس٘س. 

ٞب ثٝ زٚ  ( آٚضزٜ قسٜ اؾت. ؾ٥ت1ٞب زض جسَٚ ) ٕ٘ٛ٘ٝ

اَٚ زض   ثٙس٢ قس٘س. ٌطٜٚ ػسز٢ تمؿ٥ٓ 39ٌطٜٚ 

ٍٟ٘ساض٢ قسٜ ٚ ٌطٜٚ  ٞب ا٘جبْ آظٔب٤ف آظٔب٤كٍبٜ ثطا٢

ٌطاز ٚ ؾب٘ت٣ ١زضج 6زْٚ ٥٘ع ثٝ ؾطزذب٘ٝ ثب زٔب٢ 

ٔٙتمُ قسٜ ٚ ثٝ ٔست زٚ ٔبٜ زضنس  20ضعٛثت ٘ؿج٣ 

 زض قطا٤ظ ٔصوٛض ٍٟ٘ساض٢ قس٘س. 
 

‏َا‏‏فٕسٔکٓ‏ومًوٍ‏َاْئصگٓ‏-‏1جذيل‏

‏مٕاوگٕه‏تٕشٕىٍ‏کمٕىٍ‏
اوحراف‏

‏معٕار

 91/24 67/153 15/198 45/94 ٚظٖ )ٌطْ(

حجٓ 

 ؾ٣( )ؾ٣
110 240 23/174 07/29 

 

ٞب تٛؾظ ٘فٛشؾٙج زؾت٣ ٥ٜٔٛ  ؾفت٣ ٌٛقت ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌط٢ قس.  ؾبذت وكٛض ّٞٙس ا٘ساظٜ FT 327ٔسَ 

پٛؾت ض٢ٚ ٥ٜٔٛ زض زٚ ٘مغٝ ثٝ  ١ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض لا٤

چبلٛ ثطزاقتٝ قس. ؾپؽ ٘ٛن زؾتٍبٜ ثب لغط  ١ٚؾ٥ّ

ٔتط ثٝ زاذُ ٌٛقت ٥ٜٔٛ ثطزٜ قسٜ ٚ  ٞكت ٣ّ٥ٔ

‏بفت ثطحؿت و٥ٌّٛطْ لطائت ٌطز٤س. ٥ٔعاٖ ؾفت٣ ث
‏

‏

‏‏آکًظتٕک‏ّظاماو
٤ه جؼجٝ آوٛؾت٥ه ؾبذتٝ  ٞب،ثطا٢ ا٘جبْ آظٔب٤ف

ٔٙظٛض ج٥ٌّٛط٢ اظ ٚضٚز نسا٢ ٔح٥ظ اعطاف قس. ثٝ

نٛضت آوٛؾت٥ه ثٝ ١ٞب٢ جؼج ز٤ٛاضٜثٝ زضٖٚ جؼجٝ، 

زٚجساضٜ عطاح٣ ٚ ؾبذتٝ قس٘س وٝ زض فضب٢ ث٥ٗ 

زٚجساضٜ فْٛ تعض٤ك قس. زضة ٚضٚز٢ جؼجٝ ٥٘ع ٔجٟع 

 ٕ٘ب٤فؾٛ أىبٖ زٚجساضٜ ٌطز٤س تب اظ٤ه ١ثٝ ق٥ك

ز٤ٍط ٞب زض ح٥ٗ آظٔب٤ف فطاٞٓ ثبقس ٚ اظؾ٢ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ ٔب٘غ ٚضٚز نساٞب٢ ٔعاحٓ ٔح٥غ٣ ثبقس. اظآ٘جب٣٤

ذٛث٣ ثطا٢ نسا  ٠وٙٙسؾغٛح ن٥م٣ّ فّع٢ ٔٙؼىؽ

ٞب ٚ  ٞؿتٙس ثٙبثطا٤ٗ ا٘ؼىبؼ نسا٢ ضطثٝ اظ ز٤ٛاضٜ

تٛا٘س زض ٘تب٤ج  ٞب ٣ٔ زض٤بفت آٟ٘ب تٛؾظ ٥ٔىطٚفٗ

ذُّ ٚاضز ٕ٘ب٤س. ِصا ثطا٢ پ٥ك٥ٍط٢  ٞبنح٥ح آظٔب٤ف

 ءٞب ثٝ جع ز٤ٛاضٜ  زاذ٣ّ ٠اظ ا٤ٗ ٔٛضٛع، تٕب٣ٔ جساض

ت ثٛزٜ ٚ زضة ٚضٚز٢ وٝ اظ وف وٝ ٔحُ ٘هت تج٥ٟعا

ق٥كٝ ؾبذتٝ قسٜ ثٛز تٛؾظ ٔٛاز جبشة نسا 

 ١جبشة نسا وٝ زض جؼج ٠پٛقب٘سٜ قس٘س. ٔبز

آوٛؾت٥ه ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت اظ ٘ٛع انغلاحبً 

ٞب ٚ  ثطجؿت٣ٍ ١ٔطغ٣ ثٛز. ثٝ ٚاؾغترٓ ١قب٘

 ٠ٞب٢ ٔتؼسز ٔٛجٛز ض٢ٚ ؾغح ٔبز فطٚضفت٣ٍ

٘فٛش وطزٜ ٚ زضٟ٘ب٤ت  وبضضفتٝ، نسا زض زضٖٚ آٟ٘ب ثٝ

نسا ثٝ  ٥ٌ٠طز ٚ اظ ثطٌكت زٚثبض جصة نسا نٛضت ٣ٔ

 ١قٛز. جؼج ٔح٥ظ زضٖٚ جؼجٝ ج٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

( 1زض قىُ )پػٚٞف آوٛؾت٥ه ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤ٗ 

( ٔحُ اؾتمطاض 1٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض قىُ )

ظٖ ٥٘ع لبثُ ٔكبٞسٜ  ٞب، ٔٛلؼ٥ت ٥ٔىطٚفٗ ٚ ضطثٝ ٥ٜٔٛ

٤ٙىٝ ضطثٝ ثب٤س پؽ اظ لطاض زازٖ ثٝ ااؾت. ثبتٛجٝ

 ١٘ظط ٚ ثؿتٗ زض جؼج ٞب زض ٔحُ ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ

آوٛؾت٥ه اػٕبَ قٛز، لاظْ ثٛز وٝ ٔىب٥٘ؿ٣ٕ عطاح٣ 

قٛز تب أىبٖ اػٕبَ ضطثٝ زض چ٥ٙٗ قطا٤غ٣ فطاٞٓ 

افعاض اِىتط٥٘ٚى٣  ؾبظز. ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض ٤ه ٔساض ؾرت

پ٥چ اِىتط٤ى٣ ثٛز ثٝ  آ٣ٙٞ ٚ ؾ٥ٓ ١وٝ قبُٔ ٞؿت

 افعاض ٔطثٛعٝ عطاح٣ ٚ ؾبذتٝ قس.  ٕطاٜ ٘طْٞ

ثطا٢ ا٤جبز ضطثٝ اظ ٤ه ٢ٌٛ پلاؾت٥ى٣ ثٝ ٚظٖ 

ٔتط اؾتفبزٜ قس. ٢ٌٛ ٔصوٛض  ٣ّ٥ٔ 17ٌطْ ٚ لغط  3/3

ٔتط ٔتهُ  ٣ّ٥ٔ 95ثٝ ا٘تٟب٢ ٤ه ؾ٥ٓ ٘بظن ثٝ عَٛ 

تطت٥ت أىبٖ ٘ٛؾبٖ ٕٞب٘ٙس ٤ه آًٚ٘ ا٤ٗ قس وٝ ثٝ

پبؾد  ٞب٢آظٔب٤فثٝ ا٤ٙىٝ فطاٞٓ ٌطز٤س. ثبتٛجٝ

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 306                                                                                       ‏‏‏9، شماره 1، جلد 5931پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی، سال 

 

 

قٛ٘س.  ٔحؿٛة ٣ٔ آوٛؾت٥ى٣ اظ ٘ٛع غ٥طٔرطة

ا٢ ثبقس وٝ زض  ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبثٙبثطا٤ٗ قست ضطثٝ

 ٞب ضخ ٘سٞس. ٔحُ ضطثٝ، تغ٥٥ط٢ زض ثبفت ٥ٜٔٛ

 

‏

‏
‏آکًظتٕک‏ّجعث‏-‏1شکل‏

 

ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض ؾطػت ٢ٌٛ پلاؾت٥ى٣ زض ظٔبٖ 

٥ٌط٢  ٔتط ثط ثب٥٘ٝ ا٘ساظٜ 4/1ثطذٛضز ثب ؾغح ٥ٜٔٛ ثطاثط 

ٌعاضـ قسٜ زض ؾب٤ط  ٠قس وٝ ٔٙغجك ثط ٔحسٚز

 Wang et al., 2004; Wang et) ثٛزٜ اؾتٞب پػٚٞف

al., 2006.) ٕ٘ٛ٘ ؾ٥ت ٤ه ضطثٝ ظزٜ قس ٚ  ١ض٢ٚ ٞط

ٞب ا٘جبْ ٌطفتٙس.  ٞب ٥٘ع ض٢ٚ لغط ثعضي ٥ٜٔٛ ضطثٝ

٘ؿجت ثٝ  ٝزضج 180ٞب ٥٘ع زض ٔٛلؼ٥ت  ثطزاض٢ زازٜ

 ٔحُ اػٕبَ ضطثٝ ا٘جبْ قس٘س. 

٥ٌط٢ فكبض نسا٢  ثطا٢ ا٘ساظٜ پػٚٞفزض ا٤ٗ 

طٚفٗ ظٔبٖ اظ ٤ه ٥ٔى ٠حبنُ اظ ضطثٝ زض حٛظ

 MP201قسٜ ٔسَ لغج٣ پ٥ف وٙٙسٜ اظ ٔتطاوٓ

ٞب٢ ٘ٛع ٤ه زض  اظآ٘جبوٝ ٥ٔىطٚفٖٛاؾتفبزٜ قس. 

 ،ٔمب٤ؿٝ ثب ٘ٛع زٚ اظ زلت ثبلاتط٢ ثطذٛضزاض ٞؿتٙس

اظ ٘ٛع ٤ه اؾتفبزٜ  ٞبپػٚٞفثٙبثطا٤ٗ زض ا٘جبْ 

وبضٌطفتٝ ٥٘ع ٥ٔىطٚفٖٛ ثٝ پػٚٞفقٛز وٝ زض ا٤ٗ  ٣ٔ

 IECقسٜ اظ ٘ٛع ٤ه ثٛزٜ وٝ ثب اِعأبت اؾتب٘ساضز 

. (IEC 61094, 2000) ٔغبثمت زاضز 61094

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  پػٚٞف٥ٔىطٚف٣٘ٛ وٝ زض ا٤ٗ 

اؾت. ِٚت ثط پبؾىبَ ٣ّ٥ٔ 50زاضا٢ حؿبؾ٥ت  ٌطفت

٥ٌط٢، أپسا٘ؽ  ٞب٢ ا٘ساظٜ حؿبؾ٥ت ظ٤بز ٥ٔىطٚفٗ

ٙس. ِصا ٥٘بظٔٙس ٤ه و ذطٚج٣ آٟ٘ب ضا ثؿ٥بض ظ٤بز ٣ٔ

وٙٙسٜ ٞؿتٙس تب أپسا٘ؽ ضا ثطا٢ ٚضٚز ثٝ تم٤ٛتپ٥ف

ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ ز٤ج٥تبَ وبٞف زٞٙس. ثٝ ٥ٕٞٗ 

وٙٙسٜ ٔسَ  تم٤ٛتپ٥فاظ ٤ه  پػٚٞفٔٙظٛض زض ا٤ٗ 

MAP231  .اؾتفبزٜ قس تب أپسا٘ؽ ضا وبٞف زٞس

٥ٌط٢، ٥ٔىطٚفٗ تٛؾظ وب٥ِجطاتٛض  پ٥ف اظ قطٚع ا٘ساظٜ

 114ٚ  94وٝ ؾغح نٛت ثبثت  CA111ٔسَ 

وٙس،  و٥ّٛٞطتع ا٤جبز ٣ٔثُ ضا زض فطوب٘ؽ ٤ه  زؾ٣

 وب٥ِجطٜ قس. 

ٞب  فطوب٘ؽ ١ٔمب٤ؿ پػٚٞفثٝ ا٤ٙىٝ زض ا٤ٗ ثبتٛجٝ

آٚض٢ اعلاػبت ٔسَ  جٕغ ٥٘١ع ٔس ٘ظط ثٛز اظ ؾبٔب٘

MC3022  اؾتفبزٜ ٌطز٤س وٝ ٘ؿجت ثٝ تٕب٣ٔ

 ٞب٢ نٛت٣ زاضا٢ حؿبؾ٥ت ٤ىؿب٣٘ اؾت.  فطوب٘ؽ

ث٥ت٣ زض  24ثٝ ٚجٛز ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ ز٤ج٥تبَ ثبتٛجٝ

ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ، ٥ٔعاٖ ٤ٛ٘ع شات٣ ؾبٔب٘ٝ زض حس پب٥٤ٗ ثٛزٜ 

ٔصوٛض زاضا٢ ؾطػت  ١ٚ ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ ؾبٔب٘

ثبقس وٝ جٟت  و٥ّٛٞطتع ٣ٔ 1/44ثطزاض٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٕ٘ب٤س وفب٤ت ٣ٔ 1ا٥ِبؾ٥ًٙ ٠اجتٙبة اظ پس٤س

(Oppenheim et al., 2014)ْافعاض  . ٘طScope V1.32 

ٞب٢ ٔغّٛث٣ ثطا٢ ا٘جبْ ٞب ٚ ٤ٚػ٣ٌوٝ زاضا٢ لبث٥ّت

اؾت، ا٘تربة ٚ ثطا٢ ٕ٘ب٤ف ٚ ضجظ  پػٚٞفا٤ٗ 

ظٔبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٠نسا زض حٛظ ٢ٞب ؾ٥ٍٙبَ

تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز  افعاض ٔصوٛض ٣ٔ ٞب٢ ٘طٌْطفت. اظ ٤ٚػ٣ٌ

 ٠قسٜ زض حٛظظ٤ط اقبضٜ ٕ٘ٛز: ٕ٘ب٤ف ؾ٥ٍٙبَ ضجظ

عٛض ظٔبٖ نسا اظعط٤ك زٚ ٥ٔىطٚفٗ ثٝظٔبٖ، ضجظ ٞٓ

ٞب٢ افعاض زض ح٥ٗ آظٖٔٛ ٔجعا، ؾبز٣ٌ اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

ؾ٥ٍٙبَ زض ح٥ٗ آظٔب٤ف ثب لبِت  ٥ٔ٠سا٣٘ ٚ شذ٥ط

ٌٛ٘ٝ ف٥ّتط٢ ض٢ٚ نسا٢ وٝ زض ا٤ٗ نٛضت ٥ٞچ 2ٔٛج

                                                           
1 Aliasing 
2 Wave Format  
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قٛز ٚ ث٥ٗ ؾ٥ٍٙبَ نسا٢  ٔٛضز آظٖٔٛ ا٘جبْ ٣ٕ٘

اظ ضطثٝ، اذتلاف٣  قسٜ ثب ؾ٥ٍٙبَ ٔٙتكطقسٜضجظ

 ٚجٛز ٘رٛاٞس زاقت.

 

‏تثذٔل‏مًجک‏گععتٍ

ٞب، ثرك٣ وٝ زاضا٢ فطوب٘ؽ پب٥٤ٗ  زض اغّت ؾ٥ٍٙبَ

اؾت لؿٕت ٟٔٓ ؾ٥ٍٙبَ ٔحؿٛة قسٜ ٚ لؿٕت 

زاضا٢ فطوب٘ؽ ثبلا ٔؼٕٛلاً ٤ٛ٘ع ا٤جبزقسٜ ض٢ٚ ؾ٥ٍٙبَ 

ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ  .(Stark, 2005) ضٚز ثكٕبض ٣ٔ

زٚ ف٥ّتط ز٤ج٥تبَ  ١ٚؾ٥ّٝٔٛجه ٌؿؿتٝ، ؾ٥ٍٙبَ ث

قٛز. زض ؾغح اَٚ، ؾ٥ٍٙبَ اظ زٚ ف٥ّتط  تجع٤ٝ ٣ٔ

ٚ  «جعئ٥بت»ٌصض وٝ ثٝ تطت٥ت ٔمبز٤ط  ثبلاٌصض ٚ پب٥٤ٗ

قٛز. زض  ػجٛض زازٜ ٣ٔ ،وٙٙس ضا ا٤جبز ٣ٔ «تمط٤ت»

ؾغح زْٚ، ؾ٥ٍٙبَ تمط٤ت ٔجسزاً اظ زٚ ف٥ّتط ثبلاٌصض 

ٞب٢ جعئ٥بت ٚ  ٌصض ػجٛض زازٜ قسٜ ٚ ؾ٥ٍٙبَ ٚ پب٥٤ٗ

، پػٚٞفقٛ٘س. زض ا٤ٗ  تمط٤ت جس٤س٢ حبنُ ٣ٔ

 Matlabافعاض  تجس٤ُ ٔٛجه ٌؿؿتٝ زض ٔح٥ظ ٘طْ

2008a  تجس٤ُ ١٘ت٥ج (2)قىُ ا٘جبْ پص٤طفت. زض 

 ثب ب اؾتفبزٜ اظ ٔٛجه زاثٛچ٣ چٟبضٌؿؿتٝ ثٔٛجه 

 ؾت. ٜ اقس٤ٝ آٚضزٜ ؾغح تجع ؾٝ

 

‏تثذٔل‏مًجک‏گععتٍ‏در‏ظٍ‏ظطح‏-‏2شکل‏

 

‏َا‏اظتخراج‏ئصگٓ

زاض وٝ  زض ا٤ٗ ٔطحّٝ، پبضأتطٞب٢ ٔٙبؾت ٔؼ٣ٙ

اؾترطاج  ،قٛ٘س ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٤ٚػ٣ٌ

٤ٙس ا. ٘تب٤ج حبنُ اظ ا٤ٗ ٔطحّٝ زض فطٌطز٘س ٣ٔ

 ٥ٌطز. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔثٙس٢  عجمٝ

ٞب ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض ٘ت٥جٝ،  ثطذ٣ تٛاثغ آٔبض٢ ٤ٚػ٣ٌ

تطت٥ت ثبض ا٤ٗ٤بثس. ثٝ ٞب وبٞف ٣ٔ زازٜ ١حجٓ ٔجٕٛػ

٤بثس.  ثٙس٢ ٥٘ع وبٞف ٣ٔ عجم١ٝ زض ٔطحّ ٞبٔحبؾجٝ

ػجبضتٙس اظ:  پػٚٞفٞب٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ا٤ٗ  ٤ٚػ٣ٌ

ٗ، ا٘حطاف ٔؼ٥بض، ا٘طغ٢، ث٥ك٥ٙٝ، و٥ٕٙٝ، ٥ٔب٥ٍ٘

 ٞبپػٚٞفٚ ٕٔبٖ ؾْٛ. زض ؾب٤ط  2، چ1٣ٍِٛوك٥س٣ٌ

ٞب ثطا٢ پطزاظـ نسا )ٔحٕٛز٢ ٚ  ٥٘ع ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ

( ٚ پطزاظـ Ebrahimi et al., 2014 ؛1393ٕٞىبضاٖ، 

 ,.Rahimi et al., 2014; Choudhary et al) ته٤ٛط

غصا٣٤ ٔٛضز ٞب٢  فطاٚضزٜثٙس٢  ٔٙظٛض عجمٝثٝ (2009

 ا٘س.  اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ

ٞب٣٤ وٝ ثطا٢ ثبلا ضفتٗ زلت ٤ى٣ اظ تى٥ٙه

٥ٌطز، ثٙس٢ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔٞب٢ عجمٝاٍِٛض٤تٓ

ثطتط زض تؼ٥٥ٗ ولاؼ ؤٞب٢ ٔ ٢ ٤ٚػ٣ٌط٥وبضٌ ثٝ

 IBM Modellerافعاض ٞبؾت. ا٤ٗ ػُٕ تٛؾظ ٘طْ ٕ٘ٛ٘ٝ

نٛضت پص٤طفت. ػٍّٕط  «ا٘تربة ٤ٚػ٣ٌ»ٌط ثب ػُٕ

ٞب ضا ثب  ٞب٢ آٔبض٢، ٤ٚػ٣ٌ اٍِٛض٤تٓ ١ٔصوٛض ثط پب٤

-ٞب ا٤ِٛٚتا٥ٕٞت آٟ٘ب زض تؼ٥٥ٗ ولاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ١زضج

، Fٕ٘ب٤س. ا٤ٗ ػٍّٕط اثتسا ثطاؾبؼ آظٖٔٛ ثٙس٢ ٣ٔ

نٛضت نؼٛز٢ آٟ٘ب ثٝ Pثٝ ٔمساض ٞب ضا ثبتٛجٝ ٤ٚػ٣ٌ

٤ه  ٞب زض وٝ ثطذ٣ اظ ٤ٚػ٣ٌٕ٘ب٤س. زضنٛضت٣ ٔطتت ٣ٔ

نٛضت ٘ع٣ِٚ آٟ٘ب ثٝ ،Fثٝ ٔمساض ضزٜ لطاض ٥ٌط٘س، ثبتٛجٝ

ٞب اظ٘ظط  ، اثتسا ٤ٚػ٣ٌپػٚٞفزض ا٤ٗ  قٛ٘س. ٔطتت ٣ٔ

ٞب اؾترطاج قس٘س. ا٥ٕٞت زض تؼ٥٥ٗ ولاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٙس٢ قسٜ ٚ زض آذط ثٝ افعاض ا٤ِٛٚتؾپؽ تٛؾظ ٘طْ

ػٙٛاٖ تطت٥ت ا٤ِٛٚت اثطٌصاض٢ زض تؼ٥٥ٗ ولاؼ، ثٝ

ػهج٣ ِحبػ قس٘س. ا٤ٗ ق٥ٜٛ ثبػث ثبلا  ١ٚضٚز٢ قجى

ضفتٗ زلت ثرهٛل ثٝ اظا٢ تؼساز وٕتط ٚضٚز٢ قجىٝ 

 ٔحممبٖ ز٤ٍط ٥٘ع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ تٛؾظقسٜ 

(Feng et al., 2010) . 

 

‏عصثٓ‏مصىًعٓ‏ّشثک

ٞب٢ ؾبذت ٔسَ  ٞب٢ ػهج٣ ٤ى٣ اظ ضٚـ قجىٝ

ٞؿتٙس وٝ زض آٟ٘ب ٔسَ ٤بز ٌطفتٝ قسٜ  ثٙس٢ عجمٝ

ٞٓ ثٝ ٕٞطاٜ ثٝٞب٢ ٔتهُ ا٢ اظ ٌطٜ ٔجٕٛػٝنٛضت  ثٝ

قٛز. زض عَٛ  زاض آٟ٘ب ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ اضتجبعبت ٚظٖ

ٞب٢ اتهبلات  تٙظ٥ٓ ٚظٖ ٝآٔٛظـ، قجىٝ ث ١ٔطحّ

ٞب٢ ػهج٣ أىبٖ  ثٝ وٕه قجىٝ پطزاظز. ٣ٔ

ؾبظ٢ ٤ه تبثغ غ٥طذغ٣ وٝ ثطزاض ٚضٚز٢ ضا ثٝ  ٔسَ

                                                           
1 Kurtosis 
2 Skewness 
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ٗ ثٝ ٥ٕٞ .ٚجٛز زاضز ،وٙس ٔمساض اؾ٣ٕ ٍ٘بقت ٣ٔ

ثٙس٢،  عٛض ٌؿتطزٜ زض عجمٝٞب٢ ػهج٣ ثٝ ز٥ُِ، قجىٝ

وكبٚضظ٢ ٔٛضز  ٔحهٛلاتثٙس٢ ٚ تكر٥م  زضجٝ

 (.Jayas et al., 2000)٥ٌط٘س  اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

ٚ  ٢وبٚ زازٜ ٠ٚ پ٥چ٥س ٣ّٕزض ثؿ٥بض٢ اظ ٔؿبئُ ػ

ػهج٣ پطؾپتطٖٚ ثطا٢  ١قٙبؾب٣٤ اٍِٛ، اظ قجى

ثط ٔجٙب٢ اٍِٛٞب٢  ٔرتّف ٢ٞب جساؾبظ٢ ولاؼ

قٛز . زض ا٤ٗ ٔٛاضز، ٔؼ٥بض ٔٙبؾت  آٔٛظق٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ

ػهج٣، تجطث٣ ثٛزٜ ٚ  ٠وٙٙسثٙس٢ ثٛزٖ عجمٝ

قٛز  زؾت ٥٘ب٤س، ؾؼ٣ ٣ٔوٝ جٛاة ذٛث٣ ثٝزضنٛضت٣

ٕٞچٖٛ تؼساز ٘طٖٚ ػهج٣  ١ثب تغ٥٥ط پبضأتطٞب٢ قجى

اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾؼ٣ ٚ ذغب، جٛاة ٔغّٛة  ثب ٚ لا٤ٝ

 پػٚٞفزض ا٤ٗ  .(1386ٔؼّٓ ٚ ٔٙج٣ٕ، ) زٌطفتٝ قٛ

ٚ لبٖ٘ٛ ٤بز٥ٌط٢   ٤ٝ٤ه لاپطؾپتطٖٚ  ١اظ قجى

ٞب اؾتفبزٜ  ثٙس٢ ع٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ عجمٝا٘تكبض ذغب  پؽ

 قس. 

ٞب٢ ذطٚج٣ قسٜ، تؼساز ٘طٖٚاؾتفبزٜ ١زض قجى

پٟٙبٖ تٛؾظ  ١ٞب٢ لا٤ٞب، تؼساز ٘طٖٚثطاثط تؼساز ولاؼ

افعاض ثب ٔؼ٥بض وٕتط٤ٗ ذغب٢ لبثُ زؾت٥بث٣ تؼ٥٥ٗ  ٘طْ

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٥٘ع ثٝ ؾغح تجع٤ٝ قسٜ اؾت. تؼساز ٘طٖٚ

 قسٜ وٝا٘تربةٞب٢  زض تجس٤ُ ٔٛجه ٚ تؼساز ٤ٚػ٣ٌ

 75ثؿت٣ٍ زاضز.  ،ٔتؼبلجبً تٛض٥ح زازٜ ذٛاٞس قس

ٞب زض  زضنس زازٜ 10ٞب زض آٔٛظـ ٔسَ ٚ  زضنس زازٜ

ٔب٘سٜ زضنس ثبل٣ 15. ؾتفبزٜ قسٜ اؾتتؿت ٔسَ ا

. ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت ،ثطا٢ اػتجبضؾٙج٣ ٥٘ع

ثرف آٔٛظـ، اػتجبضؾٙج٣ ٚ  3ٞب زض  ا٘تربة زازٜ

افعاض ٔٛضز اؾتفبزٜ تهبزف٣ ثٛزٜ ٚ اظ  تؿت ٔسَ زض ٘طْ

ثطا٢  پػٚٞف. زض ا٤ٗ ٞبؾت زازٜ ٠وُ ٔحسٚز

ٞب  ٚتح٥ُّ زازٜػهج٣ ٚ تجع٤ٝ ١ؾبظ٢ قجى ٔسَ

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت.  IBM Modellerافعاض  ٘طْ

 

‏َاْ‏عصثٓ‏ارزٔاتٓ‏شثکٍ

٤ٙس اٞب٢ ػهج٣، فط عجك ٤ٚػ٣ٌ ػّٕىطز٢ قجىٝ

ظٔبٖ نٛضت عٛض ٞٓٝ آٔٛظـ، تؿت ٚ اػتجبضؾٙج٣ ث

٣ قجىٝ زض لبِت ٔبتط٤ؽ ٥ٌطز ٚ ِصا ػّٕىطز وّّ ٣ٔ

ثطا٢ ضؾ٥سٖ  پػٚٞفاغتكبـ ث٥بٖ ٣ٔ قٛز. زض ا٤ٗ 

ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  ٢ٞب زازٜ ١ثٝ اضظ٤بث٣ زضؾت، ٔجٕٛػ

ٞب ثٝ اظا٢  ٚ تؿت قجىٝ ٞب( )ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٙسٞب٢ آٔٛظـافط

٤ىؿبٖ ثٛز٘س. ا٤ٗ ػُٕ  ٞب( )٤ٚػ٣ٌ ٔرتّف ٢ٞب ٚضٚز٢

 ١افعاض ٔٛضز اؾتفبزٜ لبثُ ا٘جبْ ثٛزٜ ٚ اظ ٘مغزض ٘طْ

ثطا٢ اضظ٤بث٣ لبث٥ّت تؼ٥ٕٓ  ضٚز. ٞب٢ آٖ ثكٕبض ٣ٔلٛت

( Fβ) ٕٞبًٞٙ زلت ٚ حؿبؾ٥ت قبذماظ   ٔسَ

زض قبذم ٔصوٛض حؿبؾ٥ت ٚ  (1) ١ضاثغ .اؾتفبزٜ قس

ٙس ٚ ٔمساض آٖ زض ٞؿت ْ اثطٌصاضأنٛضت تٛزلت ٔسَ ثٝ

 ,.Han et al) ث٥ٗ نفط ٚ ٤ه لطاض زاضز ٠ٔحسٚز

2012). 

 (1ضاثغ١ )

 ySensitivit)ecisionPr(

ySensitivitecisionPr
)1(F

2

2









 
 

Fβ : ٚ حؿبؾ٥تقبذم ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕٞبًٞٙ زلت 

βضط٤ت ٚظ٣٘ : 

Sensitivityحؿبؾ٥ت : 

Precision :زلت 

( β) ثطا٢ افعا٤ف لبث٥ّت تؼ٥ٕٓ ٔسَ، ضط٤ت ٚظ٣٘

ثب ا٤ٗ ػسز ٚظٖ حؿبؾ٥ت  .زض ٘ظط ٌطفتٝ قس 2ثطاثط 

ث٣ٙ٥ ِحبػ قسٜ (، زٚ ثطاثط زلت پ٥ف1) ١ٔسَ زض ضاثغ

 .(Han et al., 2012) اؾت

 

 وتأج‏ي‏تحث

‏َا‏تغٕٕرات‏تافت‏ومًوٍ

ٞب زض ظٔبٖ ثطزاقت ٚ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾفت٣ ثبفت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔبٜ ٍٟ٘ساض٢ زض قطا٤ظ  2تغ٥٥طات آٖ پؽ اظ 

٥ٌط٢ قس. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾفت٣ ثبفت  ا٢ ا٘ساظٜ ؾطزذب٘ٝ

ٔبٜ ٍٟ٘ساض٢ ثٝ  2ٞب زض ظٔبٖ ثطزاقت ٚ پؽ اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ

و٥ٌّٛطْ ثٝ ثجت ضؾ٥س. ثٙبثطا٤ٗ  3/3ٚ  8/4تطت٥ت ثطاثط 

٣ ثبفت ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ٍٟ٘ساض٢ ضٚ٘س٢ وبٞك٣ ؾفت

ٔبٜ ٍٟ٘ساض٢، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وبٞف ؾفت٣ ثبفت  2زاضز. ع٣ 

 زؾت آٔس. زضنس ثٝ 3/31ٞب٢ ضزز٥ِكع  ثطا٢ ؾ٥ت

‏فرکاوط‏ِوتأج‏حًز

وبض٥ٌط٢ ػٍّٕط ا٘تربة ٤ٚػ٣ٌ زض  ٘تب٤ج حبنُ اظ ثٝ

( آٚضزٜ قسٜ اؾت. 2فطوب٘ؽ زض جسَٚ ) ٠حٛظ

ٔٙظٛض وبٞف ثبض ٔحبؾجبت٣ ٔسَ ا٘تربث٣،  ثٝ

وٕتط ثٛز اظ  6/0آٟ٘ب اظ  Pٞب٣٤ وٝ ٔمساض  ٤ٚػ٣ٌ

ثؼس  ١ٞب ثطا٢ ٔطحّ ٔجٕٛػٝ ذبضج قسٜ ٚ ؾب٤ط ٤ٚػ٣ٌ

نٛضت  ١ثٝ ؾغح تجع٤ِحبػ قس٘س. ثٙبثطا٤ٗ ثبتٛجٝ
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ٞب ثٝ تطت٥ت ا٤ِٛٚت  ٌطفتٝ زض تجس٤ُ ٔٛجه، ٤ٚػ٣ٌ

( 2سَٚ )ٌٛ٘ٝ وٝ زض جزض٘ظط ٌطفتٝ قس٘س. ٕٞبٖ

قسٜ تٟٙب زٚ ٔكٟٛز اؾت اظ ٞكت ٤ٚػ٣ٌ اؾترطاج

فطوب٘ؽ اظ ا٤ِٛٚت  ٤ٚ٠ػ٣ٌ وك٥س٣ٌ ٚ چ٣ٍِٛ زض حٛظ

ث٥ط ا٘سو٣ زض أٞب ت ثطذٛضزاض ٞؿتٙس ٚ ؾب٤ط ٤ٚػ٣ٌ

٥٘ع  ٞبپػٚٞفثٙس٢ زاقتٙس. ٘تب٤ج ؾب٤ط  عجمٝ ١٘ت٥ج

حبو٣ اظ ا٥ٕٞت ا٤ٗ زٚ ٤ٚػ٣ٌ زض پطزاظـ نسا 

زض ا٤ٗ  (.Ebrahimi & Mollazade, 2010) ٞؿتٙس

ٞب٢ فطوب٘ؿ٣ زض ٔمب٤ؿٝ ثب  ٥ٔبٖ، وك٥س٣ٌ ع٥ف زازٜ

 چ٣ٍِٛ اظ ا٥ٕٞت ث٥كتط٢ ثطذٛضزاض ثٛز. 
‏

‏فرکاوط‏ِوتأج‏مرتًط‏تٍ‏اوتخاب‏ئصگٓ‏در‏حًز‏-‏2‏جذيل
 Pٔمساض  ٘بْ ٤ٚػ٣ٌ ا٤ِٛٚت ؾغح تجع٤ٝ

1 
 D 871/0وك٥س٣ٌ  1
 A 611/0چ٣ٍِٛ  2

2 

 AA 881/0وك٥س٣ٌ  1
 D 871/0وك٥س٣ٌ  2
 AA 792/0چ٣ٍِٛ  3
 AD 755/0چ٣ٍِٛ  4

3 

 D 871/0وك٥س٣ٌ  1
 AD 755/0چ٣ٍِٛ  2
 AAD 715/0چ٣ٍِٛ  3

 

ثٙس٢ ثب  ( ٘تب٤ج حبنُ اظ ػّٕىطز عجم3ٝجسَٚ )

فطوب٘ؽ ضا  ٠ٞب٢ ػهج٣ ثب ؾبذتبض ث٥ٟٙٝ زض حٛظ قجىٝ

قٛز ثٟتط٤ٗ  ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔزٞس. ٕٞبٖ ٘كبٖ ٣ٔ

فطوب٘ؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾغح  ٠ػّٕىطز زض حٛظ ١٘ت٥ج

آٔسٜ اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ نحت زؾت ثٝ 1 ١تجع٤

ٔٛضز اؾتفبزٜ ثب تجس٤ُ ٔٛجه زض  ١ثٙس٢ قجى عجمٝ

 ٕٞؿبظ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  قبذمٚ  زضنس 5/61ؾغح ٤ه 

آٔسٜ اؾت. تزؾثٝ 59/0( ٥٘ع Fβحؿبؾ٥ت ٚ زلت )

ػهج٣ ثب  ١ثٝ ٘تب٤ج اضظ٤بث٣، ػّٕىطز ضؼ٥ف قجىثبتٛجٝ

فطوب٘ؽ ٔكٟٛز  ٠ٞب٢ آٔبض٢ زض حٛظ اؾتفبزٜ اظ ٤ٚػ٣ٌ

 اؾت. 
 

‏

‏فرکاوطِ‏عصثٓ‏تا‏ظاختار‏تُٕىٍ‏در‏حًز‏ّوتأج‏مرتًط‏تٍ‏شثک‏-‏3‏جذيل

‏Fβ‏حعاظٕت‏)%(‏دقت‏)%(‏صحت‏)%(‏تُٕىٍ‏ظاختار‏ظطح‏تجسٍٔ

1 2-4-2 5/61 5/68 5/61 59/0 

2 2-2-4 3/51 3/75 4/51 43/0 

3 2-1-3 0/59 3/60 0/59 58/0 

 

‏زمان‏ِوتأج‏حًز

وبض٥ٌط٢ ػٍّٕط ا٘تربة ٤ٚػ٣ٌ زض  ٘تب٤ج حبنُ اظ ثٝ

( آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ 4ظٔبٖ ٥٘ع زض جسَٚ ) ٠حٛظ

 Pٞب٣٤ وٝ ٔمساض  ثٝ تؼساز ظ٤بز ٤ٚػ٣ٌٔطحّٝ ثبتٛجٝ

ٞب ثطاثط  لجَٛ ثطا٢ پص٤طـ ٤ٚػ٣ٌآٟ٘ب ثبلا ثٛز، حس لبثُ

ٞب٣٤ وٝ ٔمساض  زض٘ظط ٌطفتٝ قس. ثٙبثطا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ 7/0

P  وٕتط ثٛز اظ ٔجٕٛػٝ ذبضج قسٜ ٚ ؾب٤ط  7/0آٟ٘ب اظ

ثؼس ِحبػ  ١قسٜ ثطا٢ ٔطحّثٙس٢ ٞب٢ ا٤ِٛٚت ٤ٚػ٣ٌ

  قس٘س.

 ٠تٛاٖ زض٤بفت وٝ زض حٛظ ( 4٣ٔجسَٚ )ثب ٍ٘ب٣ٞ ثٝ 

فطوب٘ؽ تٟٙب زٚ ٤ٚػ٣ٌ  ٠ظٔبٖ ٥٘ع ٕٞچٖٛ حٛظ

قسٜ اظ ٤ٚػ٣ٌ اؾترطاج 8وك٥س٣ٌ ٚ چ٣ٍِٛ اظ 

 ٠ا٤ِٛٚت ثطذٛضزاض ٞؿتٙس. ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ زض حٛظ

ٞب زض ٔمب٤ؿٝ ثب وك٥س٣ٌ اظ  ظٔبٖ، چ٣ٍِٛ ع٥ف زازٜ

حبئع  ١ا٥ٕٞت ثؿ٥بض وٕتط٢ ثطذٛضزاض اؾت. ٘ىت

 ٥٠ت زض ٘تب٤ج ٔطثٛط ثٝ ا٘تربة ٤ٚػ٣ٌ زض حٛظإٞ

ٞب  اؾت وٝ ثٝ ٞط٤ه اظ ٤ٚػ٣ٌ P ظٔبٖ، ٔمبز٤ط ثبلا٢

 Dٞب، وك٥س٣ٌ  اذتهبل ٤بفتٝ اؾت. زض ٥ٔبٖ ٤ٚػ٣ٌ

ضا ثٝ ذٛز  Pث٥كتط٤ٗ ٔمساض  ،زض ٞط ؾٝ ؾغح تجع٤ٝ

ٞب جب٢ ٌطفتٝ  ثٙس٢ ؼ ا٤ِٛٚتأاذتهبل زازٜ ٚ زض ض

 اؾت. 
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‏زمان‏ِوتأج‏مرتًط‏تٍ‏اوتخاب‏ئصگٓ‏در‏حًز‏-‏4‏جذيل

 Pمقذار‏‏وام‏ئصگٓ‏ايلًٔت‏ظطح‏تجسٍٔ

1 

 D 999/0وك٥س٣ٌ  1

 A 994/0وك٥س٣ٌ  2

 D 737/0چ٣ٍِٛ  3

2 

 D 999/0وك٥س٣ٌ  1

 AD 998/0وك٥س٣ٌ  2

 AA 995/0وك٥س٣ٌ  3

 D 737/0چ٣ٍِٛ  4

3 

 D 999/0وك٥س٣ٌ  1

 AD 998/0وك٥س٣ٌ  2

 AAA 995/0وك٥س٣ٌ  3

 AAD 978/0وك٥س٣ٌ  4
 

ػهج٣ ٔطثٛط  ١قجى ١( ؾبذتبض ث5ٙ٥ٟزض جسَٚ )

ثٝ ٞط٤ه اظ ؾغٛح تجع٤ٝ ٚ ٘تب٤ج حبنُ اظ آٟ٘ب آٚضزٜ 

ٔٛضز  ١ثٙس٢ قجى قسٜ اؾت. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ نحت عجمٝ

ظٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تجس٤ُ ٔٛجه زض  ٠اؾتفبزٜ زض حٛظ

 ٥٘81/0ع  Fβ قبذمٚ  زضنس 1/82زٚ  ١ؾغح تجع٤

ػهج٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ  ١آٔسٜ اؾت. ؾبذتبض قجىزؾتثٝ

ظٔبٖ ثب زٚ ؾغح تجع٤ٝ وٝ ثٟتط٤ٗ ػّٕىطز ضا  ٠زض حٛظ

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3زض قىُ ) ،ثٝ ٕٞطاٜ زاقت
‏

‏زمان‏ِعصثٓ‏تا‏ظاختار‏تُٕىٍ‏در‏حًز‏ّوتأج‏مرتًط‏تٍ‏شثک‏-‏5‏جذيل

 Fβ حؿبؾ٥ت )%( زلت )%( نحت )%( ث٥ٟٙٝ ؾبذتبض ؾغح تجع٤ٝ

1 2-2-3 9/67 1/68 9/67 68/0 

2 2-1-4 1/82 8/86 1/82 81/0 

3 2-1-4 8/80 7/84 4/79 80/0 

  

‏
‏

‏زمان‏)ظطح‏تجسٍٔ‏دي(‏ِعصثٓ‏مًرد‏اظتفادٌ‏در‏حًز‏ّظاختار‏شثک‏-‏3‏شکل

 

ثٙس٢ ضا  ٞب٢ عجمٝ زلت اٍِٛض٤تٓ ،ٔبتط٤ؽ اغتكبـ

ثٙس٢ ثب  ػّٕىطز عجمٝ ١زٞس. ذلان ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

 قٛز ٞب٢ ػهج٣ زض لبِت ا٤ٗ ٔبتط٤ؽ اضائٝ ٣ٔ قجىٝ

(Hagan et al., 1996)( ُٔبتط٤ؽ اغتكبـ 4. زض قى )

ػهج٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٝ اظا٢  ١ػّٕىطز قجى

ٞب  ثٙس٢ ع٥ف ٕ٘ٛ٘ٝ پطزاظـ ٞٙجبضؾبظ٢ زض عجمٝ پ٥ف

 قٛز.  زٚ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ١ثطا٢ ؾغح تجع٤
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‏دي(‏ّزمان‏)ظطح‏تجسٔ‏ِماترٔط‏اغتشاغ‏در‏حًز‏-‏4‏شکل

 

‏گٕرْ‏‏وتٕجٍ

 ١اؾتفبزٜ اظ پبؾد آوٛؾت٥ه ٚ قجى پػٚٞفزض ا٤ٗ 

ثٙس٢ ؾ٥ت ضزز٥ِكع  ٔٙظٛض عجمٝػهج٣ ٔهٙٛػ٣ ثٝ

ثطضؾ٣ لطاض ٌطفت.  ثطاؾبؼ ظٔبٖ ٍٟ٘ساض٢ ٔٛضز

ٞب٢ وك٥س٣ٌ ٚ چ٣ٍِٛ اظ  ثٝ ا٤ٙىٝ ٤ٚػ٣ٌ ثبتٛجٝ

ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ ثطذٛضزاض  ٠ؾعا٣٤ زض زٚ حٛظ ا٥ٕٞت ثٝ

ٞب آٔٛظـ زازٜ  ٞب٢ ػهج٣ ثب ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ٞؿتٙس، قجىٝ

ث٥ٗ  ١قسٜ ٚ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفتٙس. ٘تب٤ج ٔمب٤ؿ

-1-2ٔهٙٛػ٣ ثب ؾبذتبض  ١ٞب ٘كبٖ زاز وٝ قجى قجىٝ

ظٔبٖ اظ ػّٕىطز ثٟتط٢ ثطذٛضزاض اؾت.  ٠زض حٛظ 4

 1/82ٔصوٛض  ١ثٙس٢ ثطا٢ قجى ٥ٔب٥ٍ٘ٗ نحت عجمٝ

زؾت آٔس. ثٙبثطا٤ٗ اظ ثٝ ٥٘81/0ع  Fβ قبذمٚ  ضنسز

تٛاٖ چ٥ٙٗ ٘ت٥جٝ ٌطفت وٝ  ٣ٔ پػٚٞف٘تب٤ج ا٤ٗ 

تٛا٘ب٣٤  ٞب٢ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣ ٚ تجس٤ُ ٔٛجه قجىٝ

ثٙس٢ پبؾد آوٛؾت٥ى٣  عجمٝ ثطا٢ لج٣ِٛلبثُ ٠ثبِمٛ

ٞب٢ ز٤ٍط  ٞب، ضٚـ زاض٘س. اؾتفبزٜ اظ ؾب٤ط ٤ٚػ٣ٌ

ا٘تربة ٤ٚػ٣ٌ، تجس٤ُ ٔٛجه زض ؾغٛح ث٥كتط ٚ 

ثٙس٢، ٔٛضٛػبت٣  ٞب٢ عجمٝوبض٥ٌط٢ ؾب٤ط ٔسَ ثٝ

 .قٛ٘سحبضط پ٥كٟٙبز ٣ٔ پػٚٞف ١ٞؿتٙس وٝ زض ازأ

 

‏

‏مىاتع‏

. تكر٥م ضؾ٥س٣ٌ ذطثعٜ ثب 1391پٛض، ع. ٚ ا٤ٛا٣٘، اِف.  ث٣ٍ٥ ث٥س٣ٌّ، ض.، ضف٥ؼ٣، ـ.، ضجج٣ٔج٣ّ، ح.، حؿٗذٛقٙبْ، ف.،  -1

 .102 - 89(:3)13ضٚـ غ٥طٔرطة پبؾد آوٛؾت٥ى٣. ٔجّٝ تحم٥مبت ٟٔٙسؾ٣ وكبٚضظ٢، 

. ٔجٕٛػ١ ٞب٢ آوٛؾت٥ى٣ ٞٙسٚا٘ٝ ٔجت٣ٙ ثط ضٚـ ٠تؼ٥٥ٗ ضؾ٥س٣ٌ ٥ٔٛ. 1389، ح. نسض٥٘ب ، ة. ٚػٕبز٢، ْ.، ٥٘بؾؼبزت٣ -2

ٔبٜ، ٔٛؾؿٝ ػب٣ِ ؾ٥ٕب٢ زا٘ف، اؾفٙس  18-20، ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ زض وكبٚضظ٢ا٥ِٚٗ ٕٞب٤ف ٣ّٔ ٔىب٥٘عاؾ٥ٖٛ ٚ فٙبٚض٢ٔمبلات 

 اٞٛاظ.

 ٠ؾ٥ت زض عَٛ زٚض ٥ٔ٠ٛ ث٣ٙ٥ ؾفت٣پ٥ف. 1391، ض. چب٤جبٖ ا٥ٔط٢ٜ، ح.، احٕس٢، اِف. ٚ آلبػ٥ّعازحبج٣، ت.، ظازٜػ٥ؿ٣ -3

 ٞب٢ وكبٚضظ٢ ٚ ٣ّٔ ٟٔٙسؾ٣ ٔبق٥ٗ ٠ٞفت٥ٕٗ وٍٙط. ٔجٕٛػ١ ٔمبلات ٞب٢ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣ ا٘جبضزاض٢ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

 قٟط٤ٛض ٔبٜ، زا٘كٍبٜ ق٥طاظ. 14-16، ٔىب٥٘عاؾ٥ٖٛ

. اؾتفبزٜ اظ فٙبٚض٢ ا٘ؼىبؼ ٚ پطزاظـ 1393ذٛاٜ، ْ.  ٔحٕٛز٢، اِف.، جؼفط٢، ْ.، ضحٕب٥٘بٖ، ٖ.، اوجط٤بٖ ٥ٕٔٙس، ْ.ج. ٚ ٚعٗ -4

 3ا٣٤، ػٚٞف ٚ ٘ٛآٚض٢ زض ػّْٛ ٚ نٙب٤غ غص نسا ٚ قجى١ ػهج٣ ٔهٙٛػ٣ زض جساؾبظ٢ فٙسق ثب ا٘ساظ٠ ٔرتّف. ٘كط٤ٝ پ

(4:)297-306. 

ػهج٣ پطؾپتطٖٚ چٙسلا٤ٝ  ١ٔؼ٥بض٢ تجطث٣ ثطا٢ تكر٥م ٔٙبؾت ثٛزٖ اؾتفبزٜ اظ قجى. 1386ٔؼّٓ، ح. ٚ ٔٙج٣ٕ، اِف.ح.  -5

 . ، تٟطاٖزا٘كٍبٜ نٙؼت٣ ا٥ٔطوج٥طآثبٖ ٔبٜ،  29-30، وب٢ٚ ا٤طاٖ ٔجٕٛػٝ ٔمبلات ا٥ِٚٗ وٙفطا٘ؽ زازٜ. ثٙس٢ اٍِٛٞب جٟت عجمٝ

6- Choudhary, R., Mahesh, S., Paliwal, J., & Jayas, D.S. 2009. Identification of wheat classes using 

wavelet features from near infrared hyperspectral images of bulk samples. Biosystems Engineering, 

102 (2):115-127. 

7- Costa, F., Cappellin, L., Longhi, S., Guerra, W., Magnago, P., Porro, D., Soukoulis, C., Salvi, S., 

Velasco, R., Biasioli, F., & Gasperi, F. 2011. Assessment of apple (Malus× domestica Borkh.) fruit 

Archive of SID

www.SID.ir

http://profdoc.um.ac.ir/list-writer-باقر+عمادی.html
http://profdoc.um.ac.ir/list-writer-حسن+صدرنیا.html
http://profdoc.um.ac.ir/list-writer-حسن+صدرنیا.html
http://www.sid.ir


 312                                                                                       ‏‏‏9، شماره 1، جلد 5931پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی، سال 

 

 

texture by a combined acoustic-mechanical profiling strategy. Postharvest biology and technology, 

61(1):21-28. 

8-  De Belie, N., Schotte, S., Lammertyn, J., Nicolai, B., & De Baerdemaeker, J. 2000. Firmness changes 

of pear fruit before and after harvest with the acoustic impulse response technique. Journal of 

Agricultural Engineering Research, 77(2):183-191. 

9- De Ketelaere, B., Howarth, M.S., Crezee, L., Lammertyn, J., Viaene, K., Bulens, I., & De 

Baerdemaeker, J. 2006. Postharvest firmness changes as measured by acoustic and low-mass impact 

devices: a comparison of techniques. Postharvest Biology and Technology, 41(3):275-284. 

10- Diezma-Iglesias, B., Valero, C., García-Ramos, F.J., & Ruiz-Altisent, M. 2006. Monitoring of 

firmness evolution of peaches during storage by combining acoustic and impact methods. Journal of 

Food Engineering, 77(4):926-935. 

11- Ebrahimi, E., & Mollazade, K. 2010. Integrating fuzzy data mining and impulse acoustic techniques 

for almond nuts sorting. Australian Journal of Crop Science, 4(5):353-358. 

12- Ebrahimi, E., Astan, N., Mousavi, F., & Heydari, M. 2014. ANFIS-aided grading of almonds by using 

sound signals. Advances in Environmental Biology, 8(4):1046-1053 

13- Feng, S., Chen, R., Lin, J., Pan, J., Chen, G., Li, Y., Cheng, M., Huang, Z., Chen, J., & Zeng, H. 

2010. Nasopharyngeal cancer detection based on blood plasma surface-enhanced Raman spectroscopy 

and multivariate analysis. Biosensors and Bioelectronics, 25(11):2414-2419. 

14- Galili, N., & De Baerdemaeker, J. 1996. Performance of acoustic test methods for quality evolution of 

agricultural products. Proceeding of the ISMA Conference, 18-20 September, 1996. Leuven, 

Belgium. 

15- Han, J., Kamber, M., & Pei, J. 2012. Data mining: concepts and techniques. Third edition . Morgan 

kaufmann Publishers. (An imprint of Elsevier.) 

16- Hagan, M.T., Demuth, H.B., & Beale, M.H. 1996. Neural network design, Pws Pub. Boston.  

17- Hernández Gómez, A., Garcia Pereira, A., Wang, J., & Yong, H. 2005. Acoustic testing for peach 

fruit ripeness evaluation during peach storage stage. Revista Ciencias Tecnicas Agropecuarias, 

14(2):28- 34. 

18- Hernández Gómez, A., Garcia Pereira, A., & Wang, J. 2006. Acoustic impulse response potential to 

measure mandarin fruit ripeness during storage. Revista Ciencias Tecnicas Agropecuarias, 15(4):24-

30. 

19- IEC 61094. 2000. Electroacoustics - Measurement microphones.  

20- Jagannath, J.H., Das Gupta, D.K., Bawa, A.S., Sebastin, R., & Vishnu, B. 2005. Assessment of 

ripeness/damage in banana (Musa paradisiacal) by acoustic resonance spectroscopy. Journal of food 

quality, 28(3):267-278. 

21- Jayas, D.S., Paliwal, J., & Visen, N.S. 2000. Multi-layer neural networks for image analysis of 

agricultural products. Journal of Agricultural Engineering Research, 77(2):119–128. 

22- Khalifahamzehghasem, S., Komarizadeh, M.H., & Askari, M. 2012. Recognition of Fill Walnuts and 

Empty Walnuts Using Acoustic Signal Processing. International Journal of Agricultural and 

Biological Engineering, 5(3):1-6. 

23- Lu, Q., Wang, J., Hernández Gómez, A., & Garcia Pereira, A. 2009. Evaluation of tomato quality 

during storage by acoustic impulse response. Journal of Food Processing and Preservation, 

33(s1):356-370. 

24- Madieta, E., L'Huillier, J.P., & Jourjon, F. 2004. Apple quality assessment: relationship between 

optical properties, mechanical measurements and acoustic measurements. Proceeding of the 5th 

International Postharvest Symposium, 6-11 June, 2004. Verona, Italy. 

25- Oppenheim, A.V., Willsky, A.S., & Nawab, S.H. 1997. Signals and systems. Pearson. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://search.informit.com.au/browseJournalTitle;res=IELHSS;issn=1835-2693
http://www.sid.ir


 313                                                                                              بزاساس تغييزات پاسخ آکوستيکی ... رددليشز سيب بندی طبقه

 

 

26- Pathaveerat, S., Terdwongworakul, A., & Phaungsombut, A. 2008. Multivariate data analysis for 

classification of pineapple maturity. Journal of Food Engineering, 89(2):112-118. 

27- Petrisor, C., Lucian-Radu, G., Balan, V., & Campeanu, G. 2010. Rapid and non-destructive analytical 

techniques for measurement of apricot quality. Romanian Biotechnological Letters, 15(2):5213-5216. 

28- Rahimi, A., Banakar, A., Zareiforoush, H., Beygvand, M., & Montazeri, M. 2014. Classification of 

jujube fruits using different data mining methods. Researcher, 6(5):52-61. 

29- Singh, C.B., Choudhary, R., Jayas, D.S., & Paliwal, J. 2010. Wavelet analysis of signals in agriculture 

and food quality inspection. Food Bioprocess Technology, 3(1):2–12. 

30- Stark, H.G. 2005. Wavelets and signal processing: an application-based introduction. Springer 

Science & Business Media. 

31- Tiplica, T., Vandewalle, P., Verron, S., Gremy-Gros, C. & Mehinagic, E. 2010. Identification of apple 

varieties using acoustic measurements. Proceeding of the 3rd International metrology conference 

CAFMET, 18-23 April. 2010. Cairo, Egypt.  

32- Valente, M., Leardi, R., Self, G., Luciano, G., & Pain, J. P. 2009. Multivariate calibration of mango 

firmness using visible/NIR spectroscopy and acoustic impulse method. Journal of Food Engineering, 

94(1):7-13. 

33- Wang, J., Teng, B., & Yu, Y. 2004. Pear dynamic characteristics and firmness detection. European 

Food Research and Technology, 218(3):289-294. 

34- Wang, J., Hernández Gómez, A., & Garcia Pereira, A. 2006. Acoustic impulse response for 

measuring the firmness of mandarin during storage. Journal of Food Quality, 29(4):392-404. 

 

 

 

 

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://link.springer.com/journal/217
http://link.springer.com/journal/217
http://www.sid.ir


 314                                                                                       ‏‏‏9، شماره 1، جلد 5931پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی، سال 

 

 

 

 

 

Red Delicious Apple Classification Based on Acoustic Response 

Changes during Storage Using Discrete Wavelet Transform and 

Artificial Neural Networks 

Majid Lashgari
1*

, Reza Mohammadigol
1 

1- Assistant Professor, Biosystems Engineering, Arak University, Arak, Iran 

* Corresponding author (m-lashgari@araku.ac.ir) 

 

Abstract 

Nowadays, new systems that are be able to measure the characteristics of the quality of food 

products for nondestructive testing and can be installed on the grading lines are very important. 

Analysis of the acoustic response is a non-destructive method for measuring fruit quality 

characteristics. Therefore, the potential of acoustic impulse response for non-destructive 

classification of Red Delicious apple was examined. In this study, sound signals in both time 

and frequency domains were analyzed using wavelet transform. Signals are decomposed into 

three levels using Daubechies 4. Eight statistical features were selected: maximum, minimum, 

mean, standard deviation, energy, kurtosis, skewness and third moment. Apples are classified 

according to changes in the acoustic response during storage time using multilayer perceptron 

neural network algorithm. According to results, classification performance of artificial network 

with 4-1-2 topology in time domain is better than the other networks. The classification 

accuracy and harmonic mean of precision and sensitivity for this topology were 82.1% and 

0.81, respectively. 

Keywords: Acoustic response, Neural network, Red Delicious apple, Storage time, Wavelet 

transformation 
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