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  پژوهشي مقاله
  
 يقيتلف مخرب ريغ روش با خچالي در ينگهدار يط کمان نيرنگ يآلا قزل يماه لهيف يگتاز نييتع

   سنجي رنگ و يکيالکتر مقاومت فراصوت، امواج
  

  ۵نسبيه موسويمرض و ۴ي، محمود ناصر۳ي، عبدالعباس جعفر*۲يرينص يد مهدي، س١ياري يحسن صف
  

  چکيده
  
 از ياريبس است. يضرور مصرف از قبل آن بهداشت و تيفيک يبررس و است فساد به حساس اريبس يمحصول ،يماه لهيف

 يها روش قيتلف ييتوانا پژوهش نيا در .است بر زمان و مخرب يها آزمون هيبرپا يماه يتازگ و تيفيک نييتع يها روش
 مورد خچالي يدما در آلا قزل يماه لهيف يتازگ شيپا يبرا يسنج رنگ و يکيالکتر مقاومت سنجش فراصوت، امواج مخربريغ

 يها ونآزم مدت نيا يط و شد ينگهدار خچالي يدما در روز ۱۲ مدت به و هيته يماه  لهيف از ييها نمونه .گرفت قرار يابيارز
 و RGB يرنگ يفضا دو در يرنگ يها مؤلفه نييتع يبرا يسنج رنگ و يکيالکتر مقاومت فراصوت، امواج ييرايم شامل يکيزيف

La*b*، و نيپروتئ خاکستر، زانيم نييتع يبرا ييايميش آزمون .شد انجام بافت) و طعم عطر، (رنگ، ها لهيف يحس آزمون و 
 و يعصب شبکه مدل دو در مختلف يکيزيف يها آزمون از شده استخراج يها داده گرفت. صورت زين مدت نيا در ها لهيف يچرب

 يبند دسته يبرا مدل نيبهتر باانتخ يبرا ها مدل جينتا و گرفتند قرار استفاده مورد يماه يتازگ نييتع يبرا ميتصم درخت
 ،LMT، J48( تميالگور پنج با ميتصم ختدر و ۱۰ تا ۱ يها نرون تعداد با يمخف هيلا تک متفاوت يعصب يها شبکه .شد سهيمقا

REP، random forest، random tree( عنوان به ينگهدار يروزها و يورود عنوان به يکيزيف يها آزمون يها داده شدند. يابيارز 
 نيکمتر و %)۱۰۰( يبند طبقه تدق نيشتريب آمده دست به جينتا اساس بر شد. گرفته نظر در ها مدل از کيهر يبرا يخروج
 مربوط صفر حدود و درصد ۱۰۰ متناظر ريمقاد و يمخف هيلا در نرون ۶ تعداد با يعصب شبکه در )۰۲/۰( خطا نيانگيم مقدار

 دييتأ مورد را يبند طبقه روش دو نيا دقت زين اغتشاش سيماتر از حاصل جينتا بود. J48 تميالگور با ميتصم درخت عملکرد به
 اساس بر ها لهيف يبند دسته يبرا را عملکرد نيبهتر ميتصم درخت تميالگور با يکيزيف روش سه قيتلف مجموع در داد. قرار
 صورت به تواند يم مناسب دقت با و ردندا نمونه يساز آماده به يازين روش نيا داد. دسته ب )يماندگ روز اساس (بر يتازگ

   شود. کاربرده به ها آن يتازگ نييتع در يلاتيش و ييغذا مواد نديفرآ يط در يبيرتخريغ
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   مقدمه
 يآگاه شيافزا و لاتيش صنعت عيسر  توسعه دنبال به

 به ليتما ،ييغذا عادات بهبود متعاقباً و کننده مصرف
 افتهي شيافزا  يماه ژهيو به ييايدر يها فرآورده مصرف

 مصرف، شيافزا نيا با همگام ).Cheng et al., 2014( است
 آن سلامت از نانياطم و محصول نيا بالاتر تيفيک به ازين

 يفرآور صنعت و کننده مصرف مهم يها دغدغه از يکي به
 تيفيک و يتازگ ).Sanaeifar, 2017( است شده ليتبد

 زسازگانير و هاميآنز تيفعال ريتأث تحت ييايدر محصولات
 از است. يچرب و ها دراتيکربوه ن،يپروتئ هيتجز متقابلاً و

 مستعد يريگ چشم طور به ييايدر محصولات که ييجا آن
 تياهم حائز ها آن سلامت و تيفيک يبررس ،هستند فساد

 معرض در يماه چهيماه ،يماه ديص از بعد است. ژهيو
 جيتدر به و گرفته قرار يکروبيم و ييايميش ،يکيزيف فساد

 را آن تينها در و دهد يم قرار ريتأث تحت را يماه تيفيک
   .)Alimelli et al., 2007( سازد يم مصرف رقابليغ

 منابع از نهيبه استفاده غذا، يجهان ديتول در ياصل هدف
 راه از بهتر تيفيک با يمحصول آوردن دست به و يانرژ

 کاهش و هياول مواد يبند دسته ون،ياتوماس ،يفناور ارتقاء
 يلاتيش محصولات يفيک-يکم يبند درجه است. عاتيضا

 بودن سالم اي فاسد نيهمچن و اندازه شکل، براساس
 و داشته دنبال هب را محصول افزوده ارزش شيفزاا )،ي(تازگ

 را ازين بر منطبق يمحصول انتخاب امکان دارانيخر يبرا
 محصولات تيفيک نييتع آن، بر افزون کند. يم فراهم

 از پس عاتيضا کاهش و کنترل در ياريبس کمک يلاتيش
   ).Zaki Dizaji et al., 2009( دينما يم زين ديص

 يبند طبقه و نييتع در يحس يابيارز يسنت يها روش
 ها روش نيا دارند. ياديز کاربرد ييغذا وادم تيفيک

 اوقات يبرخ آنها جينتا اما هستند عيسر و يکاربرد هرچند
 تجربه و آموزش عدم ،يانسان اشتباه ليدل به است ممکن

 نيا لذا نباشند. نانياطم قابل يطرف يب عدم اي و يکاف
 جاديا نيگزياج يها روش توسعه يبرا زهيانگ ،موارد

تيفيک خودکار يها سامانه از استفاده امروزه .کند يم
 بالارفتن علت به يلاتيش محصولات يتازگ نييتع و يسنج
 يبرخ در يانسان کار يروين يگران و کمبود بازار، يتقاضا

 شيافزا به رو ينيماش يها سامانه بالاتر سرعت و کشورها
 ييجا روزام يرقابت يبازارها در ).Sanaeifar, 2017( است

 توسعه لزوم ابد،ي يم شيافزا يفيک نظارت تياهم که
 شيافزا يبرا امن و ياقتصاد ع،يسر مخرب، ريغ يها روش

 جمله از دارد. وجود يفيک يها شاخص يريگ اندازه يبازده
 يها روش اند،افتهي توسعه منظور نيا به که ييها روش

 يسنج رنگ و مقاومت سنجش فراصوت، امواج مخرب ريغ
   .ستنده

 روند بر مختلف عواملر يتأث نهيزم در يتعددم قاتيتحق
 يبرا يماه يهالهيف يحس و يکروبيم ،ييايميش راتييتغ
 يدما در ينگهدار يط آنها يماندگار زمان مدت نييتع
 Zolfaghari et al., 2010 and( است شده انجام خچالي

2011b(. که يفيفراط يربرداريتصو روش از نيمحقق 
 نييتع يبرا است يسنج فيط و نيماش يينايب از يقيتلف
 که داد نشان جينتا .اند هنمود استفاده آلا قزل يماه تيفيک
 نييتع يبرا مناسب اريبس يروش يفيفراط يربرداريصوت
 مشکل تنها ،است يماه خصوص به ييغذا مواد تيفيک

 است آن بودن متيق گران يکيزيف روش نيا از استفاده
)Khojastehnazhand, 2015(. يتازگ سنجش دستگاه 

 زمانهم يريگ اندازه با تواند يم که است يا لهيوس ١يماه
 مرگ از پس بافت يکيالکتر خواص در که رييتغ نيچند
 ريغ سنجش عدد، صورت به آن شينما و دهد يم رخ

 تمام يبرا لهيوس نيا از .دينما ارائه را يتازگ از يميمستق
 عمل در هرچند ،نمود استفاده توان يم يماه يها گونه

 يشتريب ييکارا از ها گونه يبعض مورد در که شده دهيد
  .)Razavi-Shirazi et al., 1990( هستند اربرخورد

 نيماش يينايب لهيوس به ديسف يماه يتازگ يبررس  جينتا
 که داد نشان جينتا آبشش و چشم رنگ راتييتغ اساس بر

 زمان شيافزا با ها چشم  *bو *L يرنگ اتيخصوص
 روند از *a شاخص اما کند يم دايپ شيافزا ينگهدار
 يرنگ اتيخصوص شد مشخص .کند ينم يرويپ يمشخص

L* وb*  اما شيافزا ،ينگهدار زمان شيافزا با آبشش a*  
 نيب رابطه به يا اشاره قيتحق نيا در د.يانم يم دايپ کاهش

 و ييايميش اتيخصوص و يکيزيف اتيخصوص راتييتغ
 ,Dowlati( است نشده ينگهدار زمان در يماه يکروبيم

2013(.   
 مخرب ريغ روش کي عنوان به زين فراصوت و صوت آزمون

 قرار استفاده مورد مواد يبافت يها يژگيو يريگ اندازه يبرا
 و بودن خودکار روش، نيا مهم يايمزا از است. گرفته

 برد نام توان يم را خط بر صورت به استفاده تيقابل
)Dupart et al., 1997; Nowak, 2015.( توسعه صنعت، در 
 ريسا به نسبت فراصوت رمخربيغ آزمون شرفتيپ و

                                                
1- Torrymeter 
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 آن کاربرد نيشتريب است. بوده كند رمخربيغ يها آزمون
 اما است. فضا هوا صنعت و جوش يبررس ،يپزشک در

 ريسا به نسبت لاتيش صنعت در يورافن نيا يريبکارگ
 يها يژگيو در آن ياصل علت .است بوده محدودتر ها رشته

 در است. يلاتيش محصولات دهيچيپ و فرد به منحصر
 مانند يفراصوت يها يژگيو رييتغ زانيم فراصوت روش

 انعکاس زانيم دامنه، اي يانرژ کاهش امواج، عبور سرعت
 اي و تيفيک به مواد از انعکاس اي گذر در رهيغ و امواج

 گرانپژوهش شود. يم داده ارتباط مواد يچگونگ
 مورد را ييغذا مختلف محصولات يفراصوت اتيخصوص

 و امواج عبور سرعت که دادند نشان و داده قرار يبررس
 راتييتغ روند با يدار معنا ارتباط آن فيتضع بيضر

 دارند ييغذا محصولات ييايميش و يکيزيف اتيخصوص
)Nielsen et al., 1998; Llull et al., 2002; Simal et al., 

2003; Abolghasemi et al., 2009; Zaki Dizaji et al., 
2009.(  

 ،ها روش از کدام هر تيمز و فوق يها حيتوض به توجه با
 امواج رمخربيغ يها روش قيتلف بر يمبتن يتميالگور

 نييتع يراب يسنج رنگ و مقاومت سنجش فراصوت،
 يدما در ينگهدار دوره طول در آلا قزل يماه لهيف يتازگ

 گرفت. قرار يابيارز مورد و توسعه پژوهش نيا در خچالي
 درخت و يعصب شبکه يها روش عملکرد راستا نيا در

  .شد سهيمقا يساز مدل و اطلاعات يواکاو يبرا ميتصم
  

  ها روش و مواد
  آنها يآور عمل و ها نمونه هيته
 ازين مورد کمان نيرنگ يآلا قزل يماه ،پژوهش انجام يبرا
 يماه پرورش مزرعه از گرم ۶۵۰ – ۷۰۰ يبيتقر وزن با

 با و کامل يپوش خي از پس و شد هيته فارس استان در واقع
 يپژوهش گروه شگاهيآزما محل به يبهداشت نکات تيرعا

 پس ها يماه د.يگرد منتقل رازيش دانشگاه انيآبز يفرآور
 نيوزت شستشو، و ها باله و سر نمودن جدا ،يشکم هيتخل از
 لهيف يحس و ييايميش ،يکيزيف يها شيآزما انجام يبرا و

   .)۱ (شکل شدند
روز در درون يخچال  ۱۲ها به مدت  سپس تمامي فيله

درجه سلسيوس) نگهداري شدند. دوره انجام  ۴±۱(دماي 
هاي مورد نياز براي  روز بود که در هر روز فيله ۳ها  آزمايش

هاي فراصوت، سنجش  هاي فيزيکي (دستگاه انجام آزمايش
خاکستر، چربي، سنجي)، شيميايي (رطوبت،  مقاومت، رنگ

پروتئين) و ارزيابي حسي به مقدار مورد نياز از يخچال 
  خارج و مورد آزمايش قرار گرفتند.

  

  
  يماه يهالهيف - ۱ شکل

  
 مقاومت سنجش فراصوت، يها يژگيو نييتع

  سنجي رنگ و يکيالکتر
 امواج يعبور سرعت ):V( فراصوت امواج سرعت
 يبستگ مواد يكيمكان و يكيزيف يها يژگيو به فراصوت

 ييغذا مواد اغلب بودن  ناهمسان و ناهمگن ليدل به دارد.
 اريبس يليتحل صورت به يفراصوت امواج سرعت نييتع

 قيطر از فراصوت امواج سرعت عمل در اما است، مشكل
 از اي و مشخص بسامد در فراصوت موج طول يريگ اندازه

 ضخامت از فراصوت موج عبور يبرا ازين مورد زمان قيطر
 امواج سرعت ،)۱معادله ( .است نييتع قابل مواد مشخص

 ماده ضخامت L آن در كه کند يم نييتع جسم کي در را
)m( و t زمان )s( است.   
)۱(                                                       tLV /= 

 امواج دامنه :)α( فراصوت امواج فيتضع بيضر
 گريد عبارت به ابد،ي يم كاهش مواد از گذر در فراصوت

 و جذب آن ياصل علت شود. يم رايم اي فيتضع ،موج
 گرما به يکيمکان موج نيا تينها در که است امواج پخش

 بل يدس واحد با )α( مواد فيتضع بيضر شود. يم ليتبد
 )۲معادله ( از و شود يم فيتعر )dB mm-1( متر يليم بر

 بيترت به ◦A و A معادله نيا در که است محاسبه قابل
 ضخامت L و )mV( واحد بر فرستنده و رندهيگ موج  دامنه
  .)Rose, 2004( است )m( ماده

)۲(   )log(20

oA
A

L
−

=α 

 مولد شامل يفراصوت يريگ اندازه  سامانه افزار سخت
 کاوشگرها ر)،يگ (تپ کننده افتيدر ساز)، (تپ گناليس
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 گناليس پردازش واحد کرومتر،يم رنده)،يگ و (فرستنده
 آشکارساز است. يريگ اندازه  محفظه و انهيرا لوسکوپ)،ي(اس
 قرار گناليس پردازش واحد در گناليس پردازشگر و يرقم
 انهيرا به USB درگاه با يرقم آشکارساز شوند. يم داده

 به پردازش واحد کارکرد يچگونگ کنترل شد. متصل
 (شکل گرفت انجام آن افزار نرم و يرقم آشکارساز لهيوس
۲(.  
  

  
  آن ءاجزا و يفراصوت سنجتيفيک زميمکان واره طرح - ۲ شکل

  
 صورتهبتوان يم را يماه بافت اتيخصوص فراصوت سامانه
 اي يافتيدر گناليس دامنه و فراصوت امواج عبور زمان
 تماس با ،يماه در امواج فيتضع و فراصوت سرعت مقدار

 پردازش واحد درون پردازشگر .کرد يريگ اندازه کاوشگرها
 يجانب  تراشه به انه،يرا يسو از فرمان افتيدر از پس

 امواج ،يكيالكترون چيسوئ کي کيتحر با تا داد يم فرمان
 کاوشگر از يفراصوت امواج نيا .کند ديتول را يفراصوت

 کاوشگر به ،ياهم از عبور از پس و شد يم خارج فرستنده
 يده شكل و تيتقو از پس که درك يم برخورد رندهيگ

 به آنالوگ مبدل کي توسط ليتبد و )يريگ (پوش
 راآن پردازشگر .شد يم رهيذخ گناليس حافظه در تال،يجيد
 که يطور به کرديم  منتقل انهيرا به اليسر درگاه قيطر از

 يرو محاسبات انجام و گناليس شينما از پس  برنامه
 رقم و نمودار صورت به را يفراصوت يها يژگيو گنال،يس

   داد. يم نشان
  

 مقاومت يريگ اندازه يبرا :يکيالکتر مقاومت سنجش
 دو از که ديگرد يطراح هوشمند يا سامانه يکيالکتر

 دو نيا نيب يماه يها لهيف بود. شده ليتشک يمس صفحه

 قرار شد يم وارد آن به يثابت يروين که يحال در صفحه
 طيمح در و شده خوانده يکيالکتر مقاومت سپس گرفتند.

  شد. رهيذخ انهيرا در شده هيته افزار نرم
  

 به مجهز سنج رنگ دستگاه با يسنج رنگ :سنجي رنگ
 (شرکت CTH 2432 سنسور و MAH 3000 مدل انهيرا

 لهيف يها نمونه شد. انجام ران)يا راز،يش ،رانايا البرز طب
 ه،ياول يبردار عکس از پس و گرفته قرار دستگاه درون
 )،L( ييروشنا انگريب بيترت به که *b و *L*، a ريمقاد
 ريمقاد نيهمچن و هستند )b( يزرد و )a( يقرمز

 ينگهدار مدت طول در B و R، G يرنگ يها مؤلفه
  شدند. يريگ اندازه

  
  يبيتقر ليتحل يها آزمون انجام

 دکانتور داخل نمونه از گرم ۴۵ کل يچرب يريگ اندازه يبرا
 تريل يليم ۴۵ و متانول تريل يليم ۹۰ سپس شد. داده قرار

 مخلوط قهيدق ۲ مدت به و ديگرد اضافه آن به کلروفرم
 اضافه يقبل مخلوط به کلروفرم تريل يليم ۴۵ سپس ند.شد

 تريل يليم ۷۲ مجددا و شد زده هم به قهيدق ۲ مدت به و
 د.يگرد مخلوط يخوب به قهيدق ۲ مدت به مقطر آب

 ۲۰۰۰ يدوران سرعت با قهيدق ۱۰ مدت به حاصل مخلوط
 به نييپا هيلا آن از پس و شد وژيفيسانتر قهيدق بر دور
 از استفاده با دوم استخراج شد. داده انتقال يحجم بالن

 پس که شد انجام متانول و کلروفرم تريل يليم ۴۵ مخلوط
 شامل ينييپا فاز ،شدن وژيفيسانتر و کردن مخلوط از

 يپران حلال د.يگرد اضافه اول استخراج به روغن و کلروفرم
 وسيسلس درجه ۴۵ يدما در يروتار دستگاه از استفاده با

 به روغن وزن ميتقس از زين نمونه يچرب درصد شد. انجام
 & Bligh( شد محاسبه ۱۰۰ عدد در ضرب و نمونه وزن

Dyer, 1959(، کلدال روش به زين نيپروتئ درصد و 
 زانيم يريگ اندازه يبرا .)AOAC, 2005( شد يريگ اندازه

 يماه شده چرخ نمونه از گرم ۱۰ يال ۵ حدود رطوبت،
 درجه ۱۰۲ يدما با آون در يا شهيش ظرف در و شد نيتوز

 آون از ها نمونه ساعت ۲۴ از پس گرفت. قرار وسيسلس
 شدن سرد از پس نمونه افت.ي انتقال کاتوريدس به و خارج
 ادامه يزمان تا شدن خشک عمل و ديگرد نيتوز مجدداً

 ۰۰۱/۰ از (کمتر نمونه در يمحسوس وزن رييتغ که افتي
 ها، نمونه خاکستر زانيم نييتع يبرا نشد. دهيد گرم)
 درجه ۱۹۰ يدما با آون در قبلا که ينيچ يها بوته
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 از پس بودند شده داده قرار قهيدق ۶۰ مدت به وسيسلس
 گرم ۱ حدود سپس و شدند وزن کاتوريدس در شدن سرد

 ها بوته و شد ختهير نظر مورد يها بوته در ها نمونه از
 کوره به انتقال با بوته در موجود نمونه شدند. نيتوز مجددا
 درجه ۵۵۰ يدما در ساعت ۵ مدت يط يکيالکتر
 لهيوس به بوته شدن سرد از پس و شد سوزانده وسيسلس
 محاسبه آن درصد و نيتوز خاکستر يحاو بوته کاتور،يدس
   .)AOAC, 2005( شد

  
  يحس يابيارز
 به دهيد آموزش افراد نفر ۶ توسط ها لهيف يحس يابيارز

 بو رنگ، بافت، بخش چهار در و يا نقطه ۵ کيهدون روش
 يبرا ۱ ازيامت يابيارز نيا در شد. انجام يکل رشيپذ و

 است اديز يعلاقمند يبرا ۵ ازيامت و اديز نداشتن دوست
 حد عنوان به يحس يابيارز در ها لهيف يبرا ۳ ازيامت و

 شد گرفته نظر در يانسان مصارف يبرا تيمقبول
)Zolfaghari et al., 2011a(.   
   

  ها داده يواکاو
 انتشار پس روش با هيلا چند پرسپترون يعصب شبکه از

 لهيف يتازگ يبند طبقه منظور به شبکه آموزش يبرا ١خطا
 نيب يخطا انتشار، پس روش در .شد استفاده يماه

 انتشار عقب سمت به آن مطلوب مقدار با شبکه يخروج
 نديآفر نيا شوند. يم ميتنظ ها وزن اساس نيا بر و ابدي يم
 مقدار کي به شبکه يها يخروج که ابدي يم ادامه يزمان تا

 يعصب شبکه نديآفر نيا يط و دبرس ينانياطم قابل
 و %)۷۰( آموزش قسمت دو به ها داده هيکل .ابدي آموزش
 تعداد با گوناگون يساختارها شدند. ميتقس %)۳۰( آزمون
 با يا شبکه و شد يبررس شبکه هر يبرا مختلف يها نرون

 شد انتخاب يخروج دقت نيتر شيب و خطا نيتر کم
)Sanaeifar, 2017(.  

 در قدرتمند و يقو يابزارها از يکي ميتصم درخت
 .است يخط ريغ و دهيچيپ مسائل ينيب شيپ و يبند طبقه

 ديتول به يعصب شبکه مدل برخلاف ميتصم درخت دلم
 کي قالب در آمده دست به ينيب شيپ و پردازد يم قانون

 يها تميالگور در شد. خواهد داده حيتوض قواعد يسر
 به يخروج دانش م،يتصم درخت بر يمبتن يبند رده

                                                
1- Backpropagation 

 ها يژگيو و ريمقاد مختلف حالات از درخت کي صورت
 وارونه درخت کي شکل به ميتصم درخت .شود يم ارائه
 نييپا در ها برگ و قسمت نيبالاتر رد آن شهير که بوده
 يتکرار نديفرآ از استفاده با ها مدل نيا دارند. قرار آن
 ميتقس مجزا يها کلاس به را ها داده ها، گره در کيتفک

 درخت شهير عنوان به اول گره .کند يم دايپ توسعه و کرده
 تيخصوص کي به مربوط گره هر و شود يم گرفته درنظر

 که هستند ريمقاد از يا بازه يمعنا به ها شاخه .است نيمع
 يبرا را معلوم ريمقاد مجموعه مختلف يها بخش ديبا

 از يکي توسط انشعاب عمل دهد. دست به ها تيخصوص
 سبب که رديپذ يم انجام کننده ينيب شيپ يرهايمتغ

 که بزرگ درخت با کار .شوديم درخت اندازه شدن بزرگ
 يبرا نيبنابرا است، سخت دارد ياديز يها گره و ها شاخه

 يها شاخه ديبا کارآمد و نهيبه درخت کي به دنيرس
   .)Sanaeifar, 2017( شود هرس درخت ياضاف
 ، LMT٢ يها تميالگور از يبند طبقه يراب پژوهش نيا در

J48، REP٣، Random Forest و Random Tree استفاده 
 درختان داده، با يتصادف درخت تميالگور شد.
 ينيب شيپ افتيدر از پس و سازد يم يمختلف يريگ ميتصم

 را حل راه نيبهتر يريگ يرا واسطه به آنها، از هرکدام از
  .کند يم انتخاب

 شامل ميتصم درخت و يعصب شبکه يهامدل  يورود
 عبور (سرعت فراصوت آزمون ها)داده %۷۰( داده ۱۱۲
 و يکيالکتر مقاومت امواج)، فيتضع بيضر و امواج

 و )*La*b و RGB يرنگ ي(فضاها يرنگ يها يژگيو
 ۴۸ .بود هانمونه يچرب يفيک يهاشاخص شامل هايخروج

 استفاده هامدل آزمون يبرا ماندهيباق يتصادف داده يسر
   شد.

 و خطا مقدار نيانگيم ،(%) يبند طبقه دقت يهافراسنجه
 شبکه مدل نيبهتر انتخاب يبرا خطا مربع نيانگيم جذر
 يواسنج يبرا اغتشاش جدول و م،يتصم درخت و يعصب
 از استفاده با يساز مدل شد. استفاده شده انتخاب مدل
  شد. انجام Weka 3.8 افزار نرم
  
  
  
  

                                                
2- Logistic Model Tree 
3- Reduced-error pruning 
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  بحث و جينتا
 لهيف يحس و يکيزيف ،ييايميش اتيخصوص راتييتغ
  ينگهدار دوره طول در يماه

 ،رطوبت يمحتوا ،يبيتقر ليتحل راتييتغ ،۱ جدول
 در دوازدهم تا صفر روز در را نيپروتئ و يچرب خاکستر،

 و شيافزا رطوبت يمحتوا دهد. يم نشان ينگهدار دوره
 زمان شيافزا با .است افتهي کاهش نيپروتئ و يچرب

 يمحتوا ،يماه گوشت از آب يجيتدر خروج و ينگهدار
 کاهش به توجه با اما ابد،ييم کاهش يماه بافت رطوبت
 روند رطوبت يمحتوا روز، هر در نيپروتئ و يچرب همزمان

 و يرطوبت راتييتغ نيا حال هره ب دهد.يم نشان يشيافزا
 موجب ،آب در محلول يهانيپروتئ و يذمغ مواد کاهش

  شود.يم يماه گوشت تيفيک و ييغذا ارزش افت

  
   ينگهدار دوره طول در کمان نيرنگ يآلاقزل يماه لهيف يبيتقر ليتحل سهيمقا -۱ جدول

  يبيتقر ليتحل  صفر روز سوم روز  ششم روز  نهم روز دوازدهم روز
٨٧/٧٦ a ٦٩/٠ ±  ٠٢/٧٦ a ٣٢/٠ ±  ٩٩/٧٤ b ٨٥/٠ ±  ٨٣/٧٤ b ٤٤/٠ ±  ٧٤/٧٣ c ٧١/٠ ±  (%) رطوبت 
٤٤/١ b ١٠/٠ ±  ٤٦/١ b ٢٩/٠ ±  ٠٤/٢ a ٣٥/٠ ±  ٣٦/١ b ٢٧/٠±  ١٥/١ b ٠٦/٠ ±  (%) خاکستر 
٦٤/٢ d ٢٧/٠ ±  ٨٣/٣ c ٢١/٠ ±  ٣٨/٤ bc ٢٩/٠ ±  ٤٧/٤ bc ٣٣/٠ ±  ٩٦/٤ a ٣٤/١ ±  (%) يچرب 
٧٣/١٨ b ٤٢/٠ ±  ٦٧/١٨ b ٣٢/٠ ±  ٥٨/١٨ b ٤٢/٠ ±  ٣٤/١٩ ab ٦٢/٠ ±  ١٥/٢٠ a ٧٢/٠ ±   (%) نيپروتئ 

  است. درصد ۵ احتمال سطح در هانيانگيم نيب يآمار تفاوت وجود دهنده نشان ها سطر در متفاوت حروف
  

 دوره يط نيبنابرا است، يمعدن مواد شامل خاکستر
-Razavi( شودينم جاديا آن در يخاص راتييتغ ينگهدار

Shirazi, 2007.( لهيف در ثابت روند زين پژوهش نيا جينتا 
 ششم روز بجز داد، نشان را کمان نيرنگ يآلا قزل يماه
 که است داشته روزها ريسا به نسبت يدارامعن اختلاف که

 .داد نسبت هانمونه اختلاف به توانب ديشا را نآ علت
 کاهش ينگهدار دوره يط آلا قزل يماه لهيف در خام يچرب

 بودن يغن ليدل به کمان نيرنگ يآلا قزل داشت. يمعنادار
 ونيداسياکس به نسبت راشباع،يغ تک چرب يدهاياس از

 شيافزا با ليدل نيهم به دارد، ييبالا تيحساس يچرب
 لهيف يچرب منجمد ريغ طيشرا در ژهيو به و ينگهدار زمان

 ,.Ojagh et al., 2010; Popelka et al( ابدي يم کاهش

2014; Joukar et al., 2017; Tavakoli et al., 2018.(   
 روند کي انگريب خام نيپروتئ يريگ اندازه از حاصل جينتا

 کاهش بود. کمان نيرنگ يآلا قزل يماه لهيف در يکاهش
 ديتول به توان يم را ينگهدار زمان يط نيپروتئ زانيم

 و شدن شکسته از يناش يديپپت يپل ساده يها رهيزنج
 فرار باتيترک به ها تروژنين ليتبد و ها نيپروتئ يواسرشتگ

 نامناسب طيشرا اثر در ندهايفرآ نيا هيکل که داد نسبت
 يکروبيم رشد يبرا مناسب طيمح جاديا و ينگهدار يدما

 ;Ojagh et al., 2012( است يميآنز يها تيفعال و
Popelka et al., 2014; Joukar et al., 2017; Tavakoli 

et al., 2018).(  

 و فراصوت امواج يکيزيف اتيخصوص راتييتغ ۳ شکل
 دهد. يم نشان ينگهدار دوره يط را يکيالکتر مقاومت
 دوازدهم روز در و ۸۶/۳۰۷ صفر روز در امواج ورعب سرعت

 نشان را يدارامعن شيافزا و است هيثان بر متر ۰۱/۴۴۴
   .الف)- ۳ (شکل دهد يم

 بر بليدس ۲۸۴/۰ نخست روز در امواج فيتضع بيضر
 بود متريليم بر بليدس ۲۶۳/۰ دوازدهم روز در و متريليم

 در ب).- ۳ (شکل افتي کاهش يمعنادار طور به که
 يرو بر که روز ۴۵ مدت در .Llull et al) 2002( پژوهش
 طور به امواج سرعت داد نشان دادند انجام خوک گوشت
 بر ترشيپ يهاپژوهش در .است افتهي شيافزا يمعنادار

 امواج از استفاده اب هاريپن و يگوشت محصولات انواع يرو
 عبور سرعت زمان، شيافزا با که داد نشان زين فراصوت

 بداييم کاهش امواج فيتضع بيضر و شيافزا امواج
)Benedito et al., 2000a and 2000b.(   
 آب ينگهدار تيظرف ،ينگهدار زمان مدت شيافزا با

 )،K( يحجم مدول و  )E( تهيسيالاست مدول و کاهش
 عبور سرعت با مدول دو نيا که آنجا از و افتهي شيافزا

 با زين امواج عبور سرعت دارند، ميمستق رابطه امواج
 ).Llull et al., 2002( ابدييم شيافزا زمان گذشت
 نکته نيا انگريب فراصوت امواج کيزيف يبررس نيهمچن
 يسخت زانيم آب، ينگهدار تيظرف کاهش با که است
 کاهش ماده يفشردگ تيقابل جهينت در و افتهي شيافزا

 ليدل نيهم به و افتهي شيافزا يحجم مدول لذا ابد،ييم
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 ،ينگهدار زمان مدت شيافزا با با زين امواج عبور سرعت
 ,.Benedito et al., 2000b; Llull et al( ابدييم شيافزا

 سبب به ينگهدار زمان مدت شيافزا با واقع، در ).2002
 ،يونديپ يهاآب شدن خارج و هانيپروتئ يواسرشتگ

 عوامل نيا همه مجموعه که افتهي کاهش گوشت تيفيک
 فيتضع بيضر کاهش و امواج عبور سرعت شيافزا موجب
  گردد.يم امواج

مقاومت الکتريکي در ابتدا کاهش و سپس افزايش يافته 
کيلواهم) و  ۰۱/۱است. در روز نخست مقاومت بالا بوده (

کيلواهم) به دليل افزايش تعداد يون، بار ۸۴/۰در روز سوم (
الکتروليت نيز افزايش يافته و به همين دليل رسانايي 

يابد. از روز سوم تا افزايش و مقاومت الکتريکي کاهش مي
اي هکيلواهم) به دليل کاهش تعداد يون ۴۳/۱روز نهم (

موجود در غشاي بين سلولي، بار الکتروليت کاهش يافته و 
يابد. مجدداً در روز دوازدهم مقاومت الکتريکي افزايش مي

به دليل از بين رفتن کامل بافت، مقاوت الکتريکي به طور 
 Damez et al., 2007; Baiمعناداري کاهش يافته است (

et al., 2018 .(  
 را آلا قزل يماه لهيف يرنگ اتيخصوص سهيمقا ،۲ جدول

از آنجا که رنگ . دهد يم نشان ينگهدار دوره طول در
هاي گوشت  گوشت ناشي از عملکرد دو عامل رنگدانه

هاي پراکندگي  (عمدتاً ميوگلوبين و هموگلوبين) و ويژگي
نور است، تغييرات رنگ گوشت را به ميزان زيادي به نرخ 

 Vafa, 2016; Jeddiاکسيداسيون ميوگلوبين مربوط است (

et al., 2018آلا نشان داد  ). پژوهش روي فيله ماهي قزل
ها و  گوشت، اکسيداسيون چربي pHکه عوامل داخلي مثل 

عوامل خارجي مانند قرارگيري در معرض نور، رشد 
ميکروبي و دماي نگهداري در تغيير رنگ گوشت نقش 

و هاي ميوگلوبين ). پروتئينVafa, 2016موثري دارند (
هاي سارکوپلاسم بوده و هموگلوبين که از دسته پروتئين

شوند و دانه اصلي بافت ماهي محسوب ميدو رنگ
همچنين قابليت انحلال در آب را نيز دارند، با گذشت 
زمان، به دليل کاهش ظرفيت نگهداري آب، افزايش آبچک 

ها، به صورت محلول در ي پروتئينواسرشتگو همچنين 
خارج شده و به همين سبب است که  آب از بافت ماهي

شاخص سفيدي افزايش يافته و اختلاف رنگ نيز افزايش 
در طول دوره  a*يابد. طبق نتايج به دست آمده شاخص مي

نگهداري به طور معناداري کاهش يافته است. کاهش 

نشان دهنده تمايل به سبزي رنگ گوشت طي  a*شاخص 
در  b*شاخص دهد. همچنين  دوره نگهداري را نشان مي

طور معناداري افزايش يافته است. طول دوره نگهداري به
هاي  دانهافزايش در اين شاخص نشان دهنده افزايش رنگ

کل، زرد ناشي از اکسيداسيون ليپيدها است. در 
خصوصيات رنگي فيله ماهي در طول دوره نگهداري داراي 

آلا  تغييراتي است که با تحقيقاتي روي فيله ماهي قزل
  ).Jeddi et al., 2018مشابهت دارد (

  

  

  

  

 بيضر امواج، سرعت يکيزيف اتيخصوص راتييتغ - ۳ شکل
  ينگهدار دوره طول در يکيالکتر مقاومت و امواج فيتضع

  

  

 ج

 ب

 الف
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  ينگهدار دوره طول در آلا قزل يماه لهيف يرنگ اتيخصوص سهيمقا -۲ جدول
 يرنگ يها مؤلفه  صفر روز سوم روز  ششم روز  نهم روز دوازدهم روز

٨٤/١٥٢ bc ٠١/٩ ±  ٨١/١٤٩ c ١٥/٧ ±  ٤٣/١٥٦ ab ٥٥/٩ ±  ٦٢/١٥٧ a ٦٦/٤ ±  ٩٦/١٥٤ ab ٨٩/١٠ ±  R 

٠٣/١١٤ a ٥٢/١٢ ±  ٤٠/١٠٣ b ١٢/٩ ±  ٩١/١١٦ a ٠٣/١٣ ±  ٨٤/١٠٤ b ٨٣/٩±  ١٥/١١٢ a ٨٢/٢٠ ±  G  
٧١/٨٠ b ٣٢/٩ ±  ٤٣/٧٥ b ٤١/٧ ±  ١٢/٨٠ b ٣٦/٨ ±  ٣٤/٧٩ b ٨٠/٦ ±  ٣٧/٨٧ a ٢٩/١٥ ±  B 

٠٨/٤٤ ab ٢٩/٤ ±  ٩٩/٤٠ c ١٠/٣ ±  ٠٣/٤٥ a ٣٩/٤ ±  ٢٣/٤٢ bc ٨٨/٢ ±  ١٩/٤٤ ab ٥٥/٦ ±  L* 

٤٦/٦ c ٢٧/٢ ±  ٩٦/٩ b ٥٢/١ ±  ٤٩/٦ c ٥١/٢ ±  ٥٣/١٢ a ٢٣/٣ ±  ٧٥/٨ b ٨٢/٤ ±  a* 

٨٣/١٦ b ٧٤/١ ±  ٥٤/١٥ c ٣٧/١ ±  ٨٠/١٧ a ٩٠/١ ±  ٨١/١٥ c ٥١/١ ±  ٩٧/١٤ c ٠٨/٢ ±  b* 

 است. درصد ۵ احتمال سطح در ها نيانگيم نيب يآمار تفاوت وجود دهنده نشان ها سطر در متفاوت حروف

  
 در آلا قزل يماه لهيف يحس ازيامت راتييتغ روند ۳ جدول
 طورهمان دهد. يم نشان را خچالي در ينگهدار دوره طول

 ازيامت ها شاخص يتمام ششم روز تا شود يم مشاهده که
 يتمام باًيتقر بعد به نهم روز از و اند داشته را ۳ يبالا

 جز به؛  اند نموده مشخص را يماه بودن فاسد ،ها شاخص
 از و داشته را ۳ قبول قابل ازيامت زين نهم روز تا که رنگ
 است. دهيرس قبول قابل ريغ ازيامت به دوازدهم روز

طول دوره نگهداري فيله ماهي هاي مشابه، در در پژوهش
روز از  ۸الي  ۶آلا در دماي يخچال، پس از گذشت  قزل

 ۳زمان شروع نگهداري امتيازهاي حسي به کمتر از مقدار 
(قابل قبول) رسيد که با نتايج اين تحقيق مشابهت دارد 

)Zolfaghari et al., 2011b; Ojagh et al., 2012; 
Taghizadeh & Rezaei, 2012; Nasiri et al., 2016.(  

  

   ينگهدار دوره طول در آلا قزل يماه لهيف يحس ازيامت راتييتغ روند - ۳ جدول
دوازدهم روز نهم روز  ششم روز  سوم روز  صفر روز  يحس شاخص   

٠٠/١ d ٠٠/٠ ±  ٢٠/٢ c ٤٥/٠ ±  ٢٠/٣ b ٤٥/٠ ±  ٠٠/٥ a ٠٠/٠ ±  ٠٠/٥ a ٠٠/٠ ±  بافت 
٤٠/١ e ٥٥/٠ ±  ٢٠/٢ d ٤٥/٠ ±  ٢٠/٣ c ٤٥/٠ ±  ٤٠/٤ b ٥٥/٠ ±  ٠٠/٥ a ٠٠/٠ ±  بو 
٠٠/٢ e ٠٠/٠ ±  ٠٠/٣ d ٠٠/٠ ±  ٠٠/٤ c ٠٠/٠ ±  ٠٠/٤ b ٠٠/٠ ±  ٠٠/٥ a ٠٠/٠ ±   رنگ 
٠٠/١ d ٠٠/٠ ±  ٠٠/٢ c ٠٠/٠ ±  ٠٠/٤ b ٠٠/٠ ±  ٨٠/٤ a ٤٥/٠ ±  ٠٠/٥ a ٠٠/٠ ±   يکل رشيپذ 

  است درصد ۵ احتمال سطح در ها نيگانيم نيب يآمار تفاوت وجود دهنده نشان ها سطر در متفاوت حروف
  

 يعصب شبکه از استفاده با يماه يتازگ بندي طبقه
  يمصنوع

 يمصنوع يعصب شبکه روش دو به يماه يتازگ يبند طبقه
 ۱( ها نرون از يمتفاوت شمارش شد. انجام ميتصم درخت و
 زانيم و يبند طبقه دقت همراه به يمخف هيلا در )۱۰ تا

 بر ).۴ (جدول گرفت قرار يبررس مورد هرکدام يخطا

 ۹- ۶- ۵ يتوپولوژ با يعصب شبکه ساختار جينتا اساس
 و )درصد ۱۰۰( يبند طبقه دقت نيشتريب با مدل نيبهتر

 نيانگيم جذر و )۰۲۴۳/۰( خطا مقدار نيانگيم نيکمتر
 آلا قزل يماه لهيف بندي طبقه يبرا )۰۵۴۰/۰( خطا مربع

  بود. يتازگ اساس بر

  

  يريگ اندازه يخطا و دقت ،يمصنوع يعصب شبکه يها نرون تعداد - ۴ جدول
 نرون تعداد  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶ ۷  ۸  ۹ ۱۰

  (%) يبند طبقه دقت  ٢٥/٥٦  ٨٣/٧٠  ١٦/٧٩  ٨٣/٩٥  ٧٥/٩٣  ١٠٠  ٨٣/٩٥  ٩٢/٩٧  ٨٣/٩٥  ٨٣/٩٥
 خطا مقدار نيانگيم  ٢٤١/٠  ١٦٨/٠  ١٠٤/٠  ٠٣٣/٠  ٠٤٣/٠  ٠٢٤/٠  ٠٤٢/٠  ٠٢٥/٠  ٠٤٥/٠  ٠٣٦/٠
  خطا مربع نيانگيم جذر ٣٣٧/٠ ٣٢٩/٠ ٢٢٦/٠ ١١٧/٠ ١٤٧/٠ ٠٥٤/٠ ١٢٤/٠ ٠٩٤/٠ ١٢٨/٠ ١١٤/٠

 هيلا کي ،يورود ريمتغ ۹ يمدل دارا نيدر واقع بهتر
است.  يخروج ريمتغ ۵با  يخروج هينرون و لا ۶با  يمخف
و  يو رنگ يکيزيف يها يژگيو انگريب يورود يرهايمتغ
 يماه يمختلف تازگ يها کلاس يخروج يرهايمتغ

 سيماتر .دهد ينشان م ) را۱۲، و ۹، ۶، ۳، صفر ي(روزها
 نشان ۵ جدول در يماه يتازگ يبند طبقه يبرا ١اغتشاش

   است. شده داده
                                                
1- Confusion matrix 



  ٧٧                                                          ١٤٠١/ پاييز ٢٤/ پياپی ٣/ شماره ١١هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

 

عصبي مصنوعي براي ماتريس اغتشاش شبکه  - ۵جدول 
آلا بندي دوره نگهداري فيله ماهي قزل طبقه  

 بيني/ مشاهده پيش  ٠ ٣  ٦  ٩ ١٢

۰ ۰ ۰ ۰ ۱۰ ۰  
۰ ۰ ۰ ۱۲ ۰ ۳  
۰ ۰ ۱۰ ۰ ۰ ٦ 
۰ ۷ ۰ ۰  ۰ ٩ 
۹ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱۲  

  
ها به طور کاملاً صحيح انجام شده  بيني کليه کلاسپيش

بندي  است و اين توانايي شبکه عصبي مصنوعي در طبقه
%) و ۱۰۰بندي ( دهد. دقت طبقه ها را نشان مي کلاس

  کمترين ميزان خطا (حدود صفر) حاصل شد. 
  

  ميتصم درخت از استفاده با يماه يتازگ يبند طبقه
 مراحل ييشناسا در ميتصم درخت مختلف يها تميالگور
 به مربوط جينتا گرفت. قرار يبررس مورد يماه لهيف يتازگ
 )۶( جدول در ميتصم درخت يها تميالگور عملکرد يبررس
   است. شده درج

 ميتصم درخت گريد يها تميالگور به نسبت J48 تميالگور
 نيا .داد نشان را يبهتر عملکرد ييکارا و دقت لحاظ از

 ۹-۶-۵ يتوپولوژ با يعصب شبکه با سهيمقا در تميالگور
 نيانگيم جذر و خطا نيانگيم بودن کم به توجه با هم
 ترقيدق آلا قزل يماه لهيف يتازگ يبند طبقه در خطا مربع

 صحت و دقت نيا جهينت .است کرده عمل ترحيصح و
 شده داده نشان )۷( جدول اغتشاش سياترم در عملکرد

  است.
 شده انجام حيصح کاملاً طور به ها کلاس هيکل ينيب شيپ

 در ميتصم درخت J48 تميالگور ييتوانا نيا و است
 منظور به يقيتحق در دهد. يم نشان را ها کلاس يبند طبقه
 ،۹ ،۷ ،۵ ،۳ ،۱ يهاکلاس در ريش يماه يتازگ يبندطبقه

 ييايبو رمخربيغ روش از د،يص از پس روز ۱۳ و ۱۱
 نيماش يهاتميالگور ق،يتحق نيا در شد. استفاده نيماش

 و يبررس مورد نيزيب و ميتصم درخت بان،يبردارپشت
 درخت تميالگور که داد نشان جينتا گرفتند. قرار سهيمقا

 در يبهتر عملکرد درصد ۷۱/۸۵ دقت با ميتصم
 ,Guney & Atasoy( دارد هايماه حيصح يبند طبقه

2020.(   
  

  آلا قزل يماه لهيف يتازگ دوره يبند طبقه يبرا ميتصم درخت يها تميالگور عملکرد - ۶ جدول
Random Tree  Random Forest  REP  J48  LMT  ميتصم درخت تميالگور 

 (%) يبندطبقه دقت  ۶۶/۹۱  ۱۰۰  ۶۶/۹۱  ۱۰۰  ۵۰/۸۷
  خطا مقدار نيانگيم  ۰۶۱/۰  ۰  ۰۴۷/۰  ۰۵۱/۰  ۰۵۰/۰
 خطا مربع نيانگيم جذر  ۱۶۴/۰  ۰  ۱۴۸/۰  ۱۱۱/۰  ۲۲۴/۰
           

 يبندطبقه يبرا ميتصم درخت اغتشاش شيماتر - ۷ جدول
  آلا قزل يماه لهيف ينگهدار دوره

 مشاهده /بيني پيش  ٠ ٣  ٦  ٩ ١٢

۰ ۰ ۰ ۰ ۱۰ ۰  
۰ ۰ ۰ ۱۲ ۰ ۳  
۰ ۰ ۱۰ ۰ ۰ ٦ 
۰ ۷ ۰ ۰ ۰ ٩ 
۹ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱۲  

  
 در يماه تيفيک يبندطبقه يبرا ميتصم درخت عملکرد

 نيماش ،يمصنوع يعصب شبکه تميالگور سه مقابل
 تميالگور داد نشان جينتا شد. يبررس نيزيب و بانيبردارپشت

 ۸۷/۹۶ دقت اب يتصادف جنگل هسته تابع با ميتصم درخت
 ريسا به نسبت هايماه حيصح يبندطبقه در درصد
 در .)Sengar et al., 2017( است کرده عمل هاتميالگور

 در تميالگور نيا مناسب عملکرد زين يگريد پژوهش
 است شده گزارش درصد ۹۰ دقت با يماه يبندطبقه

)Abbott, 1999.(    
  
  يريگجهينت
 يها لهيف که شد مشخص يحس يابيارز جينتا به توجه با

 قبول قابل ازيامت از هنوز ششم روز از قبل تا آلا قزل يماه
 راتييتغ ليدل به بعد به ششم روز از اما هستند برخوردار

 رقابليغ شده جاديا فساد روند و يکروبيم و ييايميش
 روز، اساس بر بندي طبقه با توان يم که شونديم استفاده
 قرار فساد از يا مرحله چه در يماه لهيف که نمود مشخص

 ييتوانا ج،ينتا نيا اساس بر .است يتيفيک چه يدارا و دارد
 فراصوت، امواج رمخربيغ يقيتلف سامانه يبالا يکارآمد و

 با بيترک در يرنگ اتيخصوص و مقاومت سنجش
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 درخت اي يمصنوع يعصب شبکه يساز مدل يها روش
 دقت از و شد نييتع يماه لهيف يتازگ نييتع يبرا ميتصم
 در حيصح درصد ۱۰۰ يبند طبقه بود. برخوردار بالا

 ميتصم درخت تميالگور و يبيترک يها يگ ژيو از استفاده
  شد. صلاح
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