
 هاي كشاورزي هاي مكانيك ماشين پژوهشنشريه 
 )٤٣- ۳۵( ١٤٠٣ زمستان/ ٣٣/ پياپي ٤/ شماره ١٣جلد 

https://dx.doi.org/10.22034/JRMAM.2024.14719.700 
  

  مقاله پژوهشي
  
  

 با لاسيگ يسفت و تهيدياس قند، زانيم نييتع يراستا در يتصادف جنگل روش يريکارگ به
 )قرمز مادون- يمرئ( يسنج فيط روش از يمند بهره

 
  ٢يليزاده اردب اله ضينا فيس و *١ين شاهقليغلامحس

 
 

  دهيچک
  
 کينزد قرمز مادون يسنج فيط ژهيو به ،يسنج فيط يها روش با رابطه در يتصادف جنگل تميالگور کاربرد يبررس به مطالعه نيا

 و اعتماد قابل روش کي ارائه مقاله نيا هدف .پردازد يم لاسيگ يديکل تيفيک يها يژگيو ينيب شيپ يبرا )،Vis-NIR( يمرئ
 مصرف رشيپذ و لاسيگ تيفيک کننده نييتع مهم عوامل ،يسفت و تهيدياس ند،ق يمحتوا مخرب ريغ يابيارز يبرا کارآمد
 يها داده ادامه در آمدند. دست به يفيط يها داده شد. هيته لاسيگ محصول از يتصادف نمونه ۴۰۰ مطالعه نيا در .است ،کننده

 يرهايمتغ ريمقاد از کدام هر يبرا و گرفته قرار يابيارز مورد Relief روش توسط Vis-NIR يسنج فيط از آمده دست به يفيط
 مربوط بازتاب شدت ريمقاد ادامه در شدند. انتخاب جداگانه طور به مؤثر موج طول پنج )،يسفت و تهيدياس قند، ري(مقاد وابسته

 يمحتوا ،يسفت يبرا( شدند انتخاب يتصادف جنگل مدل يبرا يورود يها يژگيو عنوان به شده انتخاب مؤثر يها موج طول به
 مدل عملکرد ).نانومتر ۹۴۵ تا ۸۱۸ و ۶۷۵ تا ۶۵۰ ،۶۵۰ تا ۶۱۵ نيب يها موج طول بيترت به لاس،يگ تهيدياس و محلول جامد

 و )RMSE( خطا مربعات نيانگيم يريکارگ به با ،يابيارز مستقل شيآزما و متقابل ياعتبارسنج قيطر از ينيب شيپ دقت نظر از
 قيدق ينيب شيپ در يتصادف جنگل تميالگور ياثربخش دهنده نشان جينتا گرفت. قرار يابيارز مورد )CC( يهمبستگ بيضر

 حدود يهمبستگ بيضر (با تهيدياس ،)۴/۳ حدود يخطا مربعات نيانگيم و ۹۳/۰ حدود يهمبستگ بيضر با( قند يمحتوا
 يخطا مربعات نيانگيم و ۹۲/۰ حدود يهمبستگ بيضر (با لاسيگ يسفت و )۸۷/۰ حدود يخطا مربعات نيانگيم و ۹۵/۰

 تيفيک يابيارز يبرا صرفه به مقرون و مخرب ريغ ع،يسر حل راه کي کرد،يرو نيا است. يفيط اطلاعات اساس رب )۲/۱ حدود
 ساخت قادر را نفعانيذ و دکنندگانيتول توانيم حوزه نيا در شرفتيپ با نيچنهم .کند يم ارائه را لاسيگ صنعت در محصول

  .رنديبگ برداشت از پس يندهايفرآ و يساز مرتب برداشت، مورد در آگاهانه يريگ ميتصم تا
  

  ي.تصادف جنگل ،يژگيو انتخاب رمخرب،يغ سنجش لاس،يگ ،يجسن فيط ،قرمز مادون :يديكل يها واژه
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   مقدمه
 عنوان به را خود گاهيجا ،فرد به منحصر طعم با ،لاسيگ
 کرده تيتثب جهان سراسر در ها وهيم نيتر محبوب از يکي

 و هانيتاميو ،يمعدن مواد قندها، از سرشار لاسيگ است.
 ,.Cao et al( گريد يضرور يمغذ مواد از يامجموعه

2015; Shao et al., 2019(، است ذيلذ وهيم کي.  
 در خود، آبدار يگوشت بافت با لاس،يگ حال، نيا با
 يکيمکان يها ضربه از يناش ژهيو به ييها بيآس معرض
 حمل ،ينگهدار ،ييجابجا برداشت، نديفرآ طول در است.

 اي گريکدي با برخورد صورت در ها لاسيگ ع،يتوز و نقل و
 قرار يدگيد بيآس خطر معرض در سخت سطوح با تماس

 و قيدق توجه ازمندين ها وهيم نيا ريپذبيآس بافت د.ندار
 نانياطم تا است محصول رشد مرحله هر در يدگيرس

 به نخورده دست طور به هاآن بکر تيفيک که شود حاصل
 حفظ ،مصرف تا باغ از رسد. يم کنندگانمصرف دست

 تا دارد قيدق دقت و مراقبت به ازين لاسيگ يکپارچگي
  .)Díaz-Mula et al., 2009( شود حفظ آنها تيفيک

 اساس بر را لاسيگ تيفيک ،انيمشتر ،يکل طور به
 قضاوت اندازه و رنگ شکل، مانند آن يرونيب يها يژگيو
  .)Timm et al., 1995( کنند يم

 يعدد اطلاعات به ازين امروز، يکشاورز صنعت در
-دسته محصول، برداشت يها سامانه توسط استفاده يبرا

 طول در و برداشت از پس صولمح يبنددرجه و يبند
   .)Andersen et al., 2023( دارد وجود يانباردار دوره

 نيماش يريادگي يهاروش ادغام رياخ يها سال در
 جاديا يگشاراه رمخرب،يغ يصيتشخ يابزارها و

 اطلاعات آوردن دست به در هوشمند صيتشخ يها سامانه
   .اندشده يکشاورز يهامحصول انواع ييايميش و يکيزيف

 کي )Visible-NIR( قرمز مادون-يمرئ يسنج فيط
 در يفيک يها يژگيو يريگ اندازه يبرا و مخربريغ روش

 به است، عيسر روش نيا .است مناسب اريبس ها وهيم
 زمانهم نييتع و دارد ازين يترکم نمونه يساز آماده
 ريپذ امکان يريگ اندازه کي از استفاده با را يژگيو نيچند

 .)Lu, 2001; Ruiz-Altisent et al., 2010( سازد يم
 و مزرعه در دکنندگانيتول توسط هم روش نيا از استفاده

 بسته و ديتول خط در وهيم کنندگانمصرف توسط هم
 ظاهر نظر از هم ،را وهيم يها دسته يکنواختي ،يبند

 يسفت مانند يداخل يفيک يها يژگيو نظر از هم و يخارج
 هر که کند يم نيتضم ته،يدياس و حلولم جامد يمحتوا و

  .هستند حاکم وهيم طعم بر دو
 .ستا شده انجام يمتعدد مطالعات راستا نيا در

 ادغام با شده انجام مطالعات از يمشخصات ،۱ جدول
 صيتشخ يها پروژه انجام در نيماش يريادگي يها روش
 يها روش حضور در يکشاورز محصولات خواص

  دهد.يم ارائه را يسنج فيط رمخربيغ
 

  هاي محصولات کشاورزي مطالعات انجام شده در زمينه تشخيص ويژگي -۱جدول 
  منبع  نوع روش يادگيري ماشين  نوع  بازه طيفي  نوع ويژگي  محصول

 CNN )Walsh et al. (2024 جذبي  ۷۵۰تا  ۳۵۰  محتواي ماده خشک  انبه

 CNN  )Kalopesa et al. (2023 بازتابي ۲۵۰۰تا  SSC, pH ۳۵۰  انگور

  Kim et al. 2023( يجمع يريادگي بازتابي  ۱۱۰۰تا  SSC ۴۵۰  مرکبات
 ANN )Pourdarbani et al. (2021 بازتابي  ۱۰۰۰تا  SSC ۴۵۰و  pHسفتي،   سيب

 CNN  )Fazari et al. (2021 بازتابي  ۱۰۵۰تا  ۴۵۰ آنتراکتوز  زيتون

  ANN )Pourdarbani et al. (2020ترکيبي  بازتابي ۱۰۰۰ تا SSC  ۴۰۰و  pHسفتي،   سيب
 CNN )Rong et al. (2020 بازتابي  ۸۰۰تا  ۴۰۰  واريته محصول  هلو

 ANN, SVM )Guo et al. (2016  جذبي  ۲۵۰۰تا  ۸۰۰  محتواي شيميايي  جوجوبا

  
 کرد، عنوان توانيم شده انجام مطالعات اساس بر
 لاسيگ مهم و ياصل يژگيو سه صيتشخ يبرا پژوهش

 )SSC( محلول جامد يمحتوا )،pH( تهيدياس زانيم شامل
 به .است گرفته صورت محدود صورت به محصول يسفت و

 چيه نيشيپ مطالعات در کرد ادعا توان يم که يطور
 صيتشخ بر مؤثر يهاموج طول مورد در ينظر اتفاق
SSC، pH به ازين که ندارد وجود لاسيگ محصول يسفت و 
 نيا صيتشخ يبرا يليتکم و جامع يامطالعه انجام
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 شده، انجام مطالعات نيچنهم .کنديم هيتوج را هايژگيو
 يهاروش عنوان به را ين جمعيماش يريادگي يهاروش

 حجم با محصولات يهايژگيو يمدلساز در قيدق
 نيا در اساس نيا بر .کردند شنهاديپ نييپا يها داده

 روش کي عنوان به يتصادف جنگل روش از مطالعه
  .شد استفاده يسازمدل يبرا ين جمعيماش يريادگي

 يهاموج طول استخراج پژوهش نيا ياصل ينوآور
 لاسيگ محصول يسفت و SSC، pH صيتشخ بر مؤثر

 به هاموج طول نيهم با ، پژوهشادامه در که هستند
 حرکت لاسيگ محصول يسفت و pH نيتخم سمت

  .کند يم
 جنگل روش يريکارگ به مطالعه نيا ياصل هدف

 يريادگي يها روش نيتريقو از يکي عنوان به يتصادف
 کي عنوان به يسنجفيط روش با ادغام يبرا نيماش

 و pH،( SSC( تهيدياس قيدق صيتشخ در رمخربيغ روش
 يکل گام چهار از مطالعه نيا .است لاسيگ محصول يسفت

 ،يسنجفيط انجام لاس،يگ يها نمونه يسازآماده شامل
 و مؤثر يها موج طول و ياصل يها يژگيو استخراج

  است. شده ليتشک يتصادف جنگل روش با يساز مدل
  

  ها روش و مواد
 نشان را مخرب ريغ يشنهاديپ ينيبشيپ سامانه ١ شکل

 ديتول يبرا ازين مورد مرحله پنج شامل که دهديم
 در که است سامانه يابيارز و آموزش ،يورود يها داده

  گرفت. دنخواه قرار بحث مورد ليتفص به ادامه
 

 
 کار روش انجام مراحل - ۱ شکل

  
 نمونه يآورجمع
 سامانه جاديا يبرا گام نياول مختلف يها نمونه يآورجمع

 در ريه شهرستان از هانمونه .بود يشنهاديپ ينيبشيپ

 زمان اول، مرحله در شدند. هيته رانيا ،لياردب استان
 نييتع يانسان متخصصان توسط لاسيگ برداشت يبيتقر
 رشد مرحله چهار هر در ،نمونه ۴۰۰ مجموع در شد.

  :شدند يبند طبقه متخصص افراد توسط و انتخاب
 .ديگرد انتخاب مشهد تکدانه تهيوار از محصول

 از قبل روز ٢٠ ،۱۴۰۲ سال ماه مرداد در برداشت خيتار
 نه،يبه برداشت خيتار از قبل روز ١٠ نه،يبه برداشت خيتار

 برداشت خيتار از پس روز ١٠ و نهيبه برداشت خيتاردر 
 .شد برداشت نمونه ۱۰۰ مرحله هر در .گرفت انجام نهيبه

 و ينگارفيط هانمونه ،يآورجمع از پس بلافاصله
 از يآورجمع روش نيا .ندشد يآورجمع يفيط يها داده

 همکاران و يپوردربان مطالعه در رفته کار به کرديرو
  .)Pourdarbani et al., 2020( کند يم تيتبع
  

  يفيط يها داده استخراج
 ،USA،StellarNet، Tampa ( تومترواسپکتروف کي از

(EPP200NIR Vis-NIR عکس آشکارساز به مجهز 
 آوردن دست به يبرا (InGaAs) ديآرسن- وميگال-ومينديا

 ،سامانه نيا در .شد استفاده يبازتاب يفيط اطلاعات
 شد. انجام وات ۱۰ تنگستن لامپ از استفاده با ييروشنا

 کي به آمده، دست به يها داده ترشيب پردازش يبرا
 GHz، 8GB 3.2 در Corei7، 1000M( همراه انهيرا

RAM( شامل يافزار نرم سامانه با Windows 10،  و
MatLab 2021 شد. نتقلم  

  
  ييايميش-يکيزيف خواص يريگ اندازه

 مطالعه در شده ارائه روش از يسفت يريگاندازه يبرا
 ,.Pourdarbani et al( شد استفاده همکاران و يپوردربان

 با يدست نفوذسنج دستگاه کي از روش نيا در .)2020
 استفاده متر) يليم ۲۵ ارتفاع و ۵ (قطر مخصوص نفوذگر

 هانفوذگر گرفتند. قرار لاسيگ طرف دو در هانفوذگر و شد
 يروين زانيم دستگاه تا شدند داده فشار هانمونه داخل به

 ثبت را متريسانت بر لوگرميک واحد حسب بر ،شده اعمال
 به لاسيگ طرف دو در شده اعمال يروين نيانگيم کند.

  شد. گرفته نظر در يسفت اريمع عنوان
 رفراكتومتر دستگاه از SSC استخراج يبرا

)Optizen 2120 UVplus, China( شد. استفاده   
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 دستگاه کي از زين pH ريمقاد يريگاندازه ادامه در
 )hi2211, Thailand( ۰۱/۰ دقت با تهيدياس سنجش
   .شد استفاده

  
  مؤثر موج طول انتخاب

 يژگيو انتخاب روش از مؤثر موج طول انتخاب يبرا
Relief تميالگور شد. استفاده Relief انتخاب روش کي 

 يکاوداده و نيماش يريادگي در معمولاً که است يژگيو
 هر ارتباط .)Urbanowicz et al., 2018( شود يم استفاده

 هاآن سهم گرفتن نظر در با را وابسته يرهايمتغ با يژگيو
 تياهم Relief ازيامت کند. يم يابيارز يبندطبقه دقت در

 نيب يژگيو ريمقاد در تفاوت محاسبه با را هايژگيو
 هستند، کينزد گريکدي به يژگيو يفضا رد که ييها نمونه
 نيا .)Kira & Rendell, 1992( کند يم يريگاندازه
 اختصاص ييها يژگيو به را يبالاتر يازهايامت تميالگور

 يبرا ريمقاد در يتوجه قابل يها تفاوت که دهد يم
 نشان که دارند مختلف يها طبقه به متعلق يها نمونه

  .است يبندطبقه با هاآن ارتباط دهنده
-طبقه در را هايژگيو تياهم ازيامت Relief ازيامت

 مختلف طبقات نيب زيتما در هاآن ييتوانا براساس يبند
 بالاتر Relief ازيامت با يها يژگيو کند. يم يسازيکم را

 يبرا اغلب و گرفته نظر در تر مرتبط يبند طبقه يبرا
   .شوند يم انتخاب ينيب شيپ يها مدل ساخت

 آمده دست به يها يژگيو تم،يالگور نيا ياجرا يبرا
 طول و وابسته يرهايمتغ عنوان به يتجرب شيآزما از

 افزارنرم کتابخانه در مستقل يرهايمتغ عنوان به هاموج
MATLAB مجموعه  کي اساس نيا بر دند.يگرد انتخاب

 موج طول پنج و آمد دست به هاموج طول يبرا يازاتيامت
   شدند. انتخاب گذارريتأث مستقل يرهايمتغ عنوان به مؤثر

  
  يتصادف جنگل با يسازمدل

 است محبوب يگروه يريادگي روش کي يتصادف جنگل
 يريادگي در ونيرگرس و يبندطبقه يکارها يبرا که

 درخت ياديز تعداد ساخت باو  شود يم استفاده نيماش
 مرحله نيا در .کند يم عمل آموزش طول در ميتصم

 ريمتغ اي وابسته ريمتغ با ارتباط به که را ياطبقه
 Genuer( دهد يم يخروج تسا کينزد شونده ينيب شيپ

et al., 2020(.  

ر يبه قرار ز خلاصه صورت به يتصادف جنگل عملکرد نحوه
  :)Parmar et al., 2019( است

 يبردار(نمونه ينيگزيجا با داده نقاط از يبردارنمونه  -
 نيا سازد. يم ميتصم درخت نيچند که ،)يتصادف

 کي يرو بر جنگل در درخت هر که است يمعن بدان
 آموزش ،يآموزش يها داده از يتصادف مجموعه ريز

  .شود يم داده
 يتصادف رمجموعهيز کي م،يتصم درخت گره هر در  -

 تعداد شود. يم گرفته نظر در ميتقس يبرا هايژگيو از
 معمولاً ميتقس هر در شده گرفته نظر در يها يژگيو

  .است داده مجموعه يها يژگيو کل تعداد جذر
 از يا رمجموعهيز از استفاده با ميتصم درخت هر  -

 درختان شود. يم ساخته يآموزش يها يژگيو و هاداده
 تمام که يزمان تا اغلب کنند، يم رشد اعماق در

  هستند. نمونه تعداد حداقل يحاو اي خالص ها برگ
 حالت )طبقه نيتر(متداول ،يبندطبقه يکارها يبرا  -

 به جداگانه ،درختان توسط شده ينيبشيپ يها طبقه
 يبرا شود. يم گرفته نظر در يينها ينيب شيپ عنوان

 درختان همه ينيبشيپ نيانگيم ون،يرگرس فيوظا
  .شود يم گرفته

 ,Zhang & Ma( دارد تيمز نيچند يتصادف نگلج روش

2012(:  
 مستعد ترکم ،يفرد ميتصم درختان با سهيمقا در  -

  .است برازششيب
 را بالا ابعاد با و بزرگ يها داده مجموعه تواند يم  -

  .کند تيريمد
  .دهد يم ارائه يژگيو تياهم از ييها نيتخم  -

 به يتصادف جنگل آن، دقت و ايمزا نيا به توجه با
 از نيماش يريادگي مختلف يها روش در گسترده طور

 استفاده يژگيو انتخاب و ونيرگرس ،يبندطبقه جمله
  شود. يم

 يبرا يتصادف جنگل روش از مطالعه نيا در
 SSC و pH ،يسفت ريمقاد نيتخم رمخربيغ يساز مدل

 طول که بيترت نيا به شد. استفاده لاسيگ محصول
 عنوان به يژگيو انتخاب مرحله از منتخب يها موج
 عنوان به شده يريگ اندازه ريمقاد و مستقل يرهايمتغ
 به ها داده نيا ادامه در شدند. انتخاب وابسته يرهايمتغ

 يتصادف صورت (به شبکه آزمون و آموزش يها مجموعه
 که نيا بدون شدند، ميتقس درصد) ۲۵ به ۷۵ نسبت با
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 آزمون و ،آموزش يها مجموعه نيب يواحد مشترک نمونه
 و آموزش يها مجموعه شود. گذاشته اشتراک به شبکه

 جنگل مدل مختلف يها يمعمار يبرا شبکه ونآزم
 ديتول را مدل و شبکه نيبهتر تا شدند استفاده يتصادف
   کنند.

 انجام ينحو به شبکه ساختار ماتيتنظ ادامه در
 يريگاندازه ريمقاد ينيبشيپ يبرا شبکه نيبهتر تا گرفت

 شبکه عملکرد يابيارز يبرا رد.يبگ قرار آموزش تحت شده
 و )RMSE( خطا مربعات نيانگيم شهير ريمقاد از زين

  شد. استفاده )CC( يهمبستگ بيضر

    =  1  (   
   −    )  (۱) 

  =     ( ,   )      (۲) 

 x و شده ينيبشيپ ريمقاد   x معادلات نيا در که
 هانمونه تعداد N معادلات نيا در .هستند يواقع ريمقاد
  .است

 

  بحث و جينتا
 قرار يسنجفيط نديفرا تحت آمده دست به محصولات

 تا ۴۰۰ موج طول از هابازتاب مختلف يها شدت تا گرفتند
   شوند. استخراج هانمونه يبرا ۱۰۰۰

 ييايميش- يکيزيف خواص يآمار خلاصه ۲ جدول
 SSC و تهيدياس ،يسفت شامل شده) يريگ (اندازه
 انحراف ،۲ جدول طبق دهد. يم ارائه را لاسيگ يها نمونه

 شناخته زين راتييتغ بيضر عنوان به که ،ينسب استاندارد
 و تهيدياس اريمع انحراف از )SSC )۳/۳ يمحتوا شود، يم

  است. بالاتر يفتس
  

  ييايميش- يکيزيف خواص به مربوط ريمقاد -۲ جدول
  اريمع انحراف  نيانگيم  حداکثر  حداقل  واحد  يژگيو

  kg/cm  ۲۵/۲  ۵۵/۷  ۳۳/۴  ۸۶/۰  يسفت
pH  - ۸۳/۲  ۴  ۳۱/۳  ۲۱/۰  

SSC ۳۱/۳  ۷۶/۱۷  ۷/۲۸  ۶/۱۲  درصد  
 

 انسيوار ليتحل از حاصل جينتا ۳ جدول
)ANOVA( يرهايمتغ ريتأث يداريمعن يبررس يبرا را 

 ۳ جدول با ابقمط .دهديم ارائه را وابسته بر مستقل
 بر مستقل يرهايمتغ يتمام ريتأث که کرد عنوان توان يم

 داريمعن درصد پنج احتمال سطح در وابسته يرهايمتغ
  هستند.

  
  سنجي انجام طيفنتايج 
 ۴۰۰هاي  هاي بازتابي براي طول موج نتايج شدت ۲شکل 

دهد.  هاي مختلف نشان مي نانومتر را براي نمونه ۱۰۵۰تا 
و طول  ۶۱۴تا  ۴۰۰هاي  در اين مرحله، طول موج

به دليل ورود خطا از مسير  ۱۱۰۰تا  ۱۰۵۱هاي   موج
  ارزيابي با روش بصري خارج شدند. 

مشخص است، روند  ۲شکل طور که از  همان
ها تقريباً يکسان است، به طوري حرکتي تمام طول موج

همگي داراي يک کمينه  ۷۷۰تا  ۶۵۰که در بازه تقريباً 
روند رشد  ۹۲۰تا تقريباً  ۷۷۱مقدار هستند. از بازه 
يک افت ناگهاني را  ۹۴۰تا  ۹۲۱صعودي بوده و در بازه 

يرات به صورت دوباره روند تغي ۱۰۵۰تا  ۹۴۱دارند. از 
 و هاموج طولآيد. اين روند براي تمام  صعودي در مي

  مشابه است. باًيتقر هانمونه
  

  )ANOVA( انسيوار ليتحل جينتا - ۳جدول 
  مستقل ريمتغ P-value  F-Value وابسته ريمتغ

SSC 

*۰۴۲/۰  ۳۵/۴  ۶۶۶  
*۰۳۷/۰  ۵۸/۴  ۵/۶۶۶  

۰۳۲/۰ * ۸۵/۴ ۶۶۷  
*۰۴۶/۰  ۲۵/۴  ۵/۶۶۷  
*۰۴۸/۰  ۰۲/۴  ۶۶۸  

pH 

*۰۲۳/۰  ۹۹/۵  ۸۹۵  
*۰۲۵/۰  ۷۳/۵  ۵/۸۹۵  

۰۲۶/۰ * ۶۵/۵ ۸۹۶  
*۰۲۴/۰  ۷۹/۵  ۵/۸۹۶  
*۰۲۸/۰  ۴۶/۵  ۸۹۷  

 يسفت

*۰۳۱/۰  ۸۹/۴  ۵/۶۳۳  
*۰۳/۰  ۰۲/۵  ۶۳۴  

۰۳۴/۰* ۷۴/۴ ۵/۶۳۴  
*۰۳۹/۰  ۴۷/۴  ۶۳۵  
*۰۴۱/۰  ۳۲/۴  ۵/۶۳۵  

  دار در سطح احتمال پنج درصد يمعن *
  

 ويژگيروش انتخاب 
هاي مؤثر  روند تغييرات امتياز مربوط به طول موج ۳شکل 

  دهد. را در هرکدام از متغيرهاي وابسته نشان مي
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ي سفتتوان عنوان کرد، براي  مي ۳مطابق با شکل 
بالاترين تأثير را  ۶۵۰تا  ۶۱۵هاي بين  گيلاس، طول موج

هاي  گيلاس، طول موج SSCدارند. از طرفي ديگر براي 
بالاترين تأثير را دارند. اما در  ۶۷۵تا  ۶۵۰ر بازه موجود د

 يکم هاموجمورد اسيديته، بازه تأثيرگذاري طول 
تا حدود  ۸۱۸به طوري که دامنه بين  است ترگسترده

توانند پوشش دهند. محمودي و همکاران در  را مي ۹۴۵
 ۸۸۲و  ۷۳۷، ۶۳۸، ۶۰۲، ۵۷۳هاي اي طول موجمطالعه

هاي مؤثر بر محتواي زيست توده را به عنوان طول موج
. )Mahmoodi-Eshkaftaki et al., 2024(شناسايي کردند 

هاي طيفي خواص مشخص است اين بازهطور که  همان
به دليل ماهيت طول  توانديمتشخيصي بالايي دارند که 

تر به اين بخش از هاي مرتبط باشد. پرداختن بيشموج
هاي ارزشمندي را در علم تشخيص تواند بينش مطالعه مي

  غيرمخرب آشکار کند.

 
  شيآزما مورد يها نمونه يبرا يبازتاب يها فيط - ۲ شکل

  

  
  وابسته يرهايمتغ از هرکدام موج طول به مربوط ازيامت راتييتغ روند - ۳ شکل
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 را بالا ارتباط بيضر با مؤثر يها موج طول ۴ جدول
   دهد. يم نشان وابسته يرهايمتغ تمام يبرا
  

هاي مؤثر با ضريب ارتباط بالا براي  مقادير طول موج - ۴جدول 
  متغيرهاي وابسته

  هاي مؤثر طول موج  متغير
  ۸۹۶  ۵/۸۹۶  ۸۹۵  ۵/۸۹۵ ۸۹۷  اسيديته

SSC  ۶۶۸  ۶۶۶  ۵/۶۶۷  ۵/۶۶۶  ۶۶۷  
  ۶۳۵  ۶۳۴  ۵/۶۳۴  ۵/۶۳۵  ۵/۶۳۳  سفتي

  
  سازي مدل

هاي ساختاري شبکه در کنار  به ارائه ويژگي ۵جدول 
 پردازد.  هاي به دست آمده براي دقت شبکه مي داده

  نقاط پيش بيني شده توسط روش جنگل تصادفي  ۴شکل 
  دهد. هاي واقعي نشان مي را در مقابل داده

توان عنوان کرد همبستگي  مي ۴مطابق با شکل 
(حدود  SSCدير مناسبي در مرحله آزمون شبکه براي مقا

) ۹۱/۰) و سفتي (حدود ۹۳/۰)، اسيديته (حدود ۹۲/۰
توان عنوان کرد، روش  وجود دارد. بر اين اساس مي

تواند به عنوان يک روش  غيرمخرب جنگل تصادفي مي
بيني خواص مهم محصول گيلاس قابل اعتماد براي پيش

  انتخاب شود. 
  

  مربوط به تنظيمات شبکه ريمقاد - ۵ جدول

  متغير
  تنظيمات شبکه

RMSE CC  
  هاتعداد ويژگي  هاتعداد درخت

  ۹۵/۰  ۸۷/۰  ۴ ۲۵۰  اسيديته
SSC  ۳۱۰ ۴  ۴/۳  ۹۳/۰  

 ۹۲/۰  ۲/۱  ۴ ۲۷۰  سفتي
  

  

  
  بيني براي متغيرهاي وابسته مقادير پيش - ۴شکل 

  

  
  وابستهبيني براي متغيرهاي  مقادير پيش - ۴شکل ادامه 

  
  يريگجهينت

 در را يتصادف جنگل تميالگور ييکارا مطالعه نيا
 يعني لاس،يگ يديکل تيفيک يها يژگيو ينيب شيپ

 يها داده از استفاده با ،يسفت و تهيدياس قند، يمحتوا
-يمرئ قرمز مادون يسنج فيط از آمده دست به يفيط

 يها روش از استفاده با .دهد يم نشان )Vis-NIR( کينزد
 و دکنندگانيتول ،يسنج فيط يفناور و نيماش يريادگي
 مورد در يقيدق و عيسر يها نشيب توانند يم نفعانيذ
 در آگاهانه يريگ ميتصم و آورند دست به لاسيگ تيفيک

 را برداشت از پس يندهايفرآ و يساز مرتب اشت،برد مورد
 يسنج فيط مخربريغ تيماه ن،يا بر علاوه کنند. ليتسه

Vis-NIR و کند يم نيتضم را نمونه يساز آماده حداقل 
 و ييکارا شيافزا به و کند يم حفظ را وهيم يکپارچگي

 يها جهت .کند يم کمک ديتول رهيزنج در عاتيضا کاهش
 مدل، يمعمار اصلاح شامل است کنمم ندهيآ يقاتيتحق

 جنگل کاربرد گسترش و ياضاف يفيط يها يژگيو کاوش
 .است تيفيک يهايژگيو و وهيم انواع ريسا به يتصادف

 Vis-NIR يسنج فيط با يتصادف جنگل ادغام ،يطورکل به
 صنعت در تيفيک کنترل يها وهيش شرفتيپ دبخشينو
 و دکنندگانيتول نفع به تينها در که است لاسيگ

  است. کنندگان مصرف

R² = 0.8474 
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  شدند: حاصل ريز جينتا مطالعه نيا در
 ۶۱۵ نيب يها موج طول لاس،يگ يسفت يبررس يبرا  -

  .دارند را نقش نيبالاتر ۶۵۰ تا
 ۶۵۰ بازه در ها موج طول لاس،يگ SSC يبررس يبرا  -

  .دارند را نقش نيبالاتر ۶۷۵ تا
 نيب يهاموج طول لاس،يگ تهيدياس يبررس يبرا  -

  .دارند را نقش نيبالاتر ۹۴۵ حدود تا ۸۱۸
 تمام ريتأث انس،يوار آزمون مرحله يهاافتهي با مطابق  -

 تهيدياس و SSC ،يسفت ريمقاد در مؤثر موج طول پنج
  .است داريمعن درصد پنج احتمال سطح در

 در يمناسب يهمبستگ با توانست شده ارائه مدل  -
 ،)۹۲/۰ (حدود SSC ريمقاد شبکه آزمون مرحله

 را )۹۱/۰ (حدود يسفت و )۹۳/۰ (حدود تهيدياس
 بزند. نيتخم

 يديجد يها فرصت ميتوان يم ،هاافتهي نيا به پرداختن با
 حداقل به برداشت، يراهبردها يساز نهيبه يبرا را

 تيفيک با لاسيگ ارائه و برداشت، از پس تلفات رساندن
 يداريپا از حال نيع در و ميکن باز کنندگان مصرف به بالا

  .ميکن حاصل نانياطم ديتول نديفرآ طول در ييکارا و
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