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 آن یهندس هایمشخصه یجرم بر اساس برخ سازیو مدل یامان مویل یکیزیخواص ف یبرخ نییتع

  1 یریکث زیکامب

 
 27/02/1401تاریخ دریافت:  

 25/03/1401تاریخ پذیرش:    

 چکیده:

بندی ندی و بستهبههای درجکه منجر به طراحی بهتر ماشین آیدشمار میسازی جرم میوه بهدلهای فیزیکی عامل مهمی در ممشخصه

نجام شد. اهای هندسی بر اساس مشخصه  سازی جرممدللیموترش خشک تعیین و های هندسی مشخصه برخی قیتحق نیا در .شودمی

 85/33گرم،  60/4نتایج نشان داد، میانگین جرم، طول، عرض، ضخامت، قطر متوسط هندسی، حجم، میانگین سطح تصویر، حجم تقریبی

سانتیمتر مکعب بود.  36/17سانتیمتر مربع،  08/8سانتیمتر مکعب،  24/19متر، میلی 64/30متر، میلی 62/31متر، میلی 06/36متر، میلی

=0.26481PA 0.1940M+ صویر، مدل تاز مدل سطح  ،=c0.1172b+0.1122a+0.1122M-6.337های ابعادی مدل از بین مدل

0.8828-3PA +0.21982PA  0.919و از مدل حجم، مدل+ELLV2120.M= ط )در این رواب بهترین برازش را نشان دادندM  ،a ،

b ،c ،1PA ،2PA ،3PA وELLV  ،م ، حجسوم ریتصو سطح دوم، ریتصو سطح اول، ریتصو سطحبه ترتیب جرم، طول، عرض، ضخامت

 .نمود دییتأ را هامدل دقت زینی جفت تست -ی ت جینتا. بودند( ینیتخم

 یهندس هایمشخصه ،جرمی مدل ،سازیش خشک، جرم، مدلتر مویل های کلیدی:اژهو

 

 :مقدمه
 طقمنا دری گستردگ و ییهوا و آب تنوع داشتن با ایران کشور

 تیاهم از یکشاورز محصولات دیتول نظر از مختلف ییایجغراف

 رانیا یکشاورز محصولات که یبطور. است برخوردار ییبسزا

-یژگیو یدارا تیفیک لحاظ از خاص یمیاقل طیشرا لیدل به

 . هستند مطلوب یها

 غیر و اسیدی گونه 2 دارای و باشدمی مرکبات گونه از لایم

 ایران در که لایم کی گونه 2 به اسیدی لایم. باشدمی اسیدی

 و لیموشیرازی لیموعمانی، لیموجهرمی، شیشه، لیمو به

 با کاملا و شودمی تقسیم لایم پرشین و است معروف آنها نظایر

 و شوندمی نامیده لیموترش هم آنها که لیسبون اورکاو شلیموتر

 در ولی دارد بسیار تفاوت هستند واقعی لیموترش حقیقت در

 بومی رقم این .شودمی نامیده لیموترش نام به دو هر فارسی زبان

 به و دارد وجود مورد این در عقیده اختلاف ولی است مکزیک

 نام سه به یالمللبین محافل در لایم این دلیل همین

 در که است معروف لایم کی و لایم وست لایم، مکزیکین

 دیده کشیده و گرد های شک به و است رقم یک حقیقت

 محصولات تریناقتصادیو  مهمترین از یکی لیموترش. شودمی

                                                 
 رانی، تاکستان، ایدانشگاه آزاد اسلامارشد، واحد تاکستان،  یکارشناس آموختهدانش  -1

 gholamihasan@yahoo.com: سنده مسؤولنوی

 وسیعی سطح در ایران در لیموترش. است ایران جنوب در باغی

 70 با مزگانهر تانسا و شودمی کشت هکتار، 41800 معادل

 آمار اساس بر. باشدمی ایران در لیموترش قطب تولید، کل درصد

 با ایران (2010 فائو،) متحد ملل کشاورزی و خواربار سازمان

 در لیمو تولید برتر کشور 10 میان در تن 615000 تولید

 استفاده لیمو گوشت و پوست از آشپزی در اگرچه. دارد قرار جهان

د. دهنمی پرورش آنها آب علت به بیشتر ار لیموها اما شود،می

 موجب که است سیتریک اسید زیادی مقدار حاوی ترش لیمو

 دارای لیموترش آبگیری از حاصل تفاله. گرددمی آن ترش طعم

 آسکوربیک، اسید هایویتامین بالا، میزان به رژیمی فیبرهای

 میزان نیز لو و اینوزیت و پیریدوکسین اسیدفولیک، بیوتین،

 د.باشین مپکتی توجه قابل و اسبمن

 نبودن بازارپسند، یهاشاخص تیرعا عدم و یفیک یبنددرجه

-کشور یصادرات محصولات مناسب، و عیسر نقل و حمل امکانات

 با اندنتوانسته مطلوب، هیاول و یعیطب تیفیک رغمیعل مان

 یاریبس جهینت در و ندینما رقابت بارتره و وهیم کنندگان صادر ریسا

 موضوع نیا که اندشده زین ییهاانیز و ضرر دچار کنندگان صادر زا

 شده محصولات گونه نیا صادرات زهیانگ شدن فیضع باعث
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 ممکن کشور بارتره و هویم صادارات از حاصل درآمد گرید طرف از و

 .ابدی کاهش است

 جمله از کشاورزی محصولات فیزیکی خصوصیات شناخت

-درجه برداشت، تجهیزات طراحی رمنظو به ضروری پارامترهای

 رینگهدا فرایند در حرارتی بار میزان تخمین و جداسازی بندی،

 فیزیکی خصوصیات همچنین (.Mohsenin, 1978) باشدمی میوه

 کنندگان مصرف جانب ازآن  پذیرش در کشاورزی محصولات

 ن،همکارا و طاهری) باشدمی ایملاحظه قابل اهمیت دارای نیز

2011.) 

 اندازه و شکل با هاییمیوه کنندگان، کلی مصرف صورت به

 توجه مورد بیشتر را مناسب رنگ و بافت همچنین و یکسان

 خصوصیات بین در (.Steenkamp, 1997)دهندمی قرار

 بیشتری اهمیت میوه تصویری سطح و حجم جرم، فیزیکی،

 جداسازی هایسیستم به مربوط تجهیزات طراحی در را

 (.2008 ، همکاران و میرزایی) .باشندمی دارا

ای های سورتینگ یا سورترهامروزه طراحی و ساخت دستگاه     

 محصولات کشاورزی ها والکترومکانیکی برای جداسازی میوه

، سفتی، بر اساس وزن، اندازه، شکل، رنگ و حتی، چگالی

ی های داخلدار بودن، طعم و ویژگیمیزان آسیب دیدگی یا لکه

افزایش دقت  مان عملیات و هزینه کارگری،با هدف کاهش ز

جداسازی و راندمان کاری، بسیار مورد توجه مهندسان و 

-مشخصه. (1386نژاد، سازندگان قرار گرفته است. )هاشمی

-شمار میسازی جرم میوه بهدلهای فیزیکی عامل مهمی در م

-بسته بندی وهای درجهکه منجر به طراحی بهتر ماشین آید

 .شودبندی می

 جاتیسبز و وهیم صادرات دولت یهااستیس به توجه با

 وجود عدم لیدل به اما گرفته، شدت کشور از خارج به تازه

 تیرعا عدم و یفیک یبنددرجه عدم مناسب، یبندبسته امکانات

 و عیسر نقل و حمل امکانات نبودن بازارپسند، یهاشاخص

 یعیطب تیفیک رغمیعل کشورمان یصادرات محصولات مناسب،

 و وهیم کنندگان صادر ریسا با اندنتوانسته مطلوب، هیاول و

 دچار کنندگان صادر از یاریبس جهینت در و ندینما رقابت بارتره

 شدن فیضع باعث موضوع نیا که اندشده زین ییهاانیز و ضرر

 گرید طرف از و شده محصولات گونه نیا صادرات زهیانگ

 کاهش است ممکن کشور بارهتر و هویم صادارات از حاصل درآمد

 خصوصیات برخی مطالعه ،پژوهش نیا انجام از هدف رو نیا از .ابدی

 عرض، طول،) ابعاد جرم، شامل خشک لیموترش فیزیکی

 جرم یسازمدل همچنینو  ریتصو سطوح ،حجم ،(ضخامت

-یم آن یهندس یهامشخصه یبرخ براساس لیموترش خشک

درجه و یجداساز یهانیماش بهتر یطراح به منجر که باشد

 صادارات جهت مناسب یبندبسته و اندازه و جرم اساس بر یبند

 ،یبندبسته سهولت باعث تا شود،یم یداخل مصارف نیهمچن و

 .شود هاآن یبازارپسند شیافزا و تلفات کاهش

 جرم تخمین منظور به ریاضی سازی مدل تحقیقی در

 صورت تصویری سطح و ابعاد از استفاده با لیموترش حجم و

 .شدند ایجاد پارامتری چند و تک صورت به هامدل. پذیرفت

 هندسی، عادبا شامل لیموترش فیزیکی خصوصیات همچنین

 سطح و اصطکاك ضریب توده، و میوه دانسیته حجم، جرم،

 لیموترش تصویری سطح. شدند گیری اندازه میوه تصویری

د یگرد حاسبهم بعد 3 در و تصویر پردازش تکنیک از استفاده با

 ونیرگرس مدل هجده یقیتحق در .(1394)تقی زاده و جاجرمی، 

-مشخصهی برخ اساس بر هلو وهیم جرمی سازمدلی برای خط

 ،(b) متوسط قطر ،(a) بزرگ قطر مانند هلو وهیمی هندسی ها

 ریتصو سطح ،(GMDی )هندس متوسط قطر ،(c) کوچک قطر

 ،(3PA) سوم ریتصو سطح ،(2PA) دوم ریتصو سطح ،(1PA) اول

ی مبنا بری نیتخم حجم ،(CAE) ریتصو سطوح نینگایم

 شدهی ریگاندازه حجم و ،(ELLV) هلو شکل بودن گونیضیب

(MV )گروه سه دری خط ونیرگرس یهامدل. شد شنهادیپ 

 رهیمتغ کی یخط ونیرگرسی هامدل اول گروه شدند، ارائه

 دوم هگرو هلو،ی خارج ابعاد اساس بر جرم رهیمتغ چند و

 اساس بر جرم رهیمتغ چند و رهیمتغ کی ونیرگرسی هامدل

 جرم رهیمتغ کیی هامدل سوم گروه  و هلو ریتصو سطوح

 جینتا. هلو شدهی ریگاندازه حجم وی نیتخم حجم اساس بر

 وهیم جرمی نیبشیپ در که داد نشانی آمار لیتحل از حاصل

 + M = - 152.35 مدل اول، گروهی هامدل از استفاده با هلو

c 2.09b +  2.38 2=  0.93 نییتب بیضر باR استفاده با و 

 با  = 3PA 5.34+  2.713 -M لمد دوم، گروهی هامدل از

 سوم، گروهی هامدل از استفاده با و 2R=  0.93 نییتب بیضر

 2R  =0.91 نییتب بیضر با  = ELLV 1.03+  3.90M مدل

 و یطراح در توانیمی انتخابی هامدل از. هستند انتخابقابل 

 مستیس به مجهز که هلو وهیمی بنداندازهی هانیماش ساخت ای

  .(1391 )لطفی،نمود استفاده هستند ریتصو پردازش

سازی جرم برای مدل ییها( مدل2008رشیدی و سیفی )

 مدل 8ی ویک وهیم جرمی سازمدل در میوه کیوی ارائه کردند،

 که داد نشان جینتا. شدند هارائ گروه دو در هامدل و ونیرگرس

 M = 2.19 a مدل اول، گروه اساس بری جرم مدلی نیبشیپ

 دوم، وهگر اساس بر و  2R  =0.74 نییتب بیضر با - 59.36 

  2R = 0.94 نییتب بیضر با   =1PA 4.06M -19.35 مدل

  .دیگرد شنهادیپ

 هایپارامتر از یبرخ محاسبه ای و یریگاندازهبر این اساس 
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 طول،) ابعاد جرم، شامل لیمو ترش خشک یهندس و یکیزیف

لیمو  جرم یسازمدل، ریتصو سطوح و حجم ،(ضخامت عرض،

 ای شدهی ریگاندازهی هندسی هامشخصه اساس بر ترش خشک

و  مناسب یجرمی( هامدل ا)ی مدل انتخاب، شده محاسبه

ی مجر( یهامدل ای) مدل نانیاطم حدود و دقت نییتع و یابیارز

 است. از مهمترین اهداف مطالعه حاضر بوده شده بانتخا

 هامواد و روش

 یهندس وی کیزیفی هامشخصه از یبرخ قیتحق نیا در     

 پاییز در. شد یریگاندازه( فرانسه رقم) لیمو خشک جهرمی

-اندازه جهت. شد انتخاب سالم نمونه 220 تعداد ،1399

 نتقلم شگاهیآزما به یهندس وی کیزیفی هامشخصهی ریگ

 درجه 25ی ریگاندازه زمان در شگاهیآزما طیمح یدما. دیگرد

 چون .شد استفاده هاوهیمی گذارشمارهی برا. بود گرادیسانت

 استفاده آب ضد کیماژ از شد خواهند شناور آب در هاوهیم

 .شد انجامی فارس اعداد صورت بهی گذارشماره د،یگرد

ی تالیجیدی ترازو اهدستگ کی از وهیم جرمی ریگاندازهی برا 

 استفاده آلمان( Kern) کرن شرکت ساخت گرم 01/0 دقت با

 سسپ کرد میتنظ را ترازو دیبا ترازو با کردن کار هنگام. شد

 در هکیی هاچیپ از منظور نیای برا. داد انجام را نیتوز عمل

عاد ابی ریگاندازهی برا .دیگرد استفاده شده نصب ترازو ریز

 ساخت متریلیم 01/0 دقت با تالیجید سیکول کی از اصلی

 .شد استفاده ژاپن( Mitutoyo) ویتوتیم شرکت

 استفاده سوزن کی از آب در لیمو کردن ورغوطهی برا

 نساخت ورغوطه روش از وهیم حجمی ریگاندازهی برا. دیگرد

 دری نیس کهی طور به. شد استفاده آب از پر بشر در وهیم

. دزیبری نیس درون شده جابهجا آب تا داشت، قرار بشر ریز

یلیکات بروس لیترمیلی 250بشر مورد استفاده در این پروژه از نوع 

رای مشخصاتی و دا بودآلمان  (TGI)فرم کوتاه و ساخت شرکت 

برابر  مقاومت بالا در بندی، شفافیت بالا،نظیر دقت بالای درجه

 در اردهیپا استی ااستوانه .بودشوك حرارتی و مواد شیمیایی 

ی مشخص مقدار کردن جاجابهی برا آن از که مختلفی هاحجم

-بهجا آب. شودیم استفاده اجسام حجمی ریگاندازه ای ع،یما

 رمتیلیم 3/36 قطر به مدرج استوانه در رای نیس درون شده جا

 .دیآیم بدست (h) الیس ارتفاع و ختهیر

 اب کدام هر جرم سپس هشد یگذارشماره هانمونه ابتدا 

 بر عمود قطر سه. شد نییتع گرم 01/0 دقت با تالیجید یترازو

 متریلیم 01/0 دقت با تالیجید سیکول کمک به وهیم هر هم

 گرفته نظر در طول عنوان به بعد نیبزرگتر .شد یریگاندازه

                                                 
1 - Statistica 

 عمود بعد و عرض طول، محور بر عمود بعد نیبزرگتر. شد

 .شد فیتعر ضخامت عرض، و طول بر

 متوسط قطر قطر، سه حاصلضرب سوم شهیر محاسبه با

 داده نشان (1) رابطه در که ،گردید محاسبه (GMD) یهندس

 .است شده
(1)                                  3/1GMD = (abc) 
 لیموخشک ساختن ورغوطه روش از ،حجم یریگاندازه یبرا 

 ار ینیس درون شده جاجابه آب. شد استفاده آب از پر بشر در

-ازهاند (h) جاشدهجابه الیس ارتفاع و ختهیر مدرج ستوانها در

 .دمآ بدست لیموخشک حجم (2) رابطه ازگیری شده و 

(2)                                                4h/2dπ   =v 

 ،(1PA) اول ریتصو سطح ر،یتصو سطوح محاسبه یبرا 

( 3) بطروا از( 3PA) سوم ریتصو سطح ،(2PA) دوم ریتصو سطح

 با وهیم هر( CAE) ریتصو سطوح نیانگیمی برا و (5تا )

 .دیگرد محاسبه (6) رابطه از استفاده

(3)                                               4ab/π=  1PA   

(4)                                               πac/4=  2PA 

(5)                                               πbc/4=  3PA 

(6)                      3)/3+ PA 2+ PA 1CAE= (PA 

، گونیضیب شکل فرض با، یبیتقر حجمی ریگاندازهی برا و

 . گردیدمی استفاده (7) رابطه از

(7)                                            6/ = πabc LLEV 

 یخط ونیرگرس مدل

 ،یهندسی هامشخصه اساس بر جرمی سازمدل منظور به

 داده نشان (8) رابطه در که رهیمتغ چند یخط ونیرگرس مدل

 .دیگرد استفاده ،است شده

(8             )nXnk+ … +  2X2+ k 1X1+ k 0Y = k  

 :آن در که

 Y = جرم جا نیا در وابسته، ریمتغ. 

1X ،2X ،…  ،nX = ی هامشخصه جا نیا در مستقل، ریمتغ

 ی.هندس

1k ،2k ، ... ،nk  =ونیرگرس ثابت بیضرا. 

 اساس بر لیموخشک جرم یسازمدل منظور به قیتحق نیا در

 شد شنهادیپ ونیرگرس مدل 18 وهیم یهندسی هامشخصه

 رهیمتغ کی) ها روش رگرسیون خطیبرای برازش داده (.1 جدول)

بکار گرفته شد و به کمک نرم افزارهای  (رهیمتغ چند ای و

برازش  هاهای مذکور با دادهمدل 2و اکسل 1ستیکاآماری استاتی

داده شدند. برای تعیین مناسب بودن برازش علاوه بر ضریب 

2 -Excel 
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( استفاده 2( از دو شاخص دیگر،  به شرح جدول)2Rتعیین )

و  Pگردید. بیشترین مقدار ضریب تعیین و کمترین مقدار 

ها ملاك خواهد ریشه میانگین مربعات خطا در ارزیابی مدل

 ود. ب

-مشخصه اساس بر جرم یسازمدل منظور به قیتحق نیا در

 هیتجز .شد شنهادیپ ونیرگرس مدل 18 وهیم یهندسی ها

 ونیرگرس روش از استفاده با یجرم مدل نییتع و هاداده لیتحل و

 زاراف نرم از استفاده با( رهیمتغ چند ای و رهیمتغ کی) یخط

 . گردید انجام استاتیستیکا یآمار

            

 یشنهادیپ رهیو چندمتغ رهیمتغ کی یخط ونیرگرس های: مدل1جدول 

 شماره مدل مدل

M= k0 + k1 a 1 

M= k0 + k1 b 2 

M= k0 + k1 c 3 

M= k0 + k1 GMD 4 

M= k0 + k1 a + k2 b 5 

M= k0 + k1 a + k2 c 6 

M= k0 + k1 b + k2 c 7 

M= k0 + k1 a + k2 b + k3 c 8 

M= k0 + k1 PA1 9 

M= k0 + k1 PA2 10 

M= k0 + k1 PA3 11 

M= k0 + k1 CAE 12 

M= k0 + k1 PA1 + k2 PA2 13 

M= k0 + k1 PA1 + k2 PA3 14 

M= k0 + k1 PA2 + k2 PA3 15 

M= k0 + k1 PA1 + k2 PA2 + k3 PA3 16 

M= k0 + k1 VELL 17 

M= k0 + k1 VM 18 

ی بکار برده شده در تحقیقهاهای ارزیابی مدل: شاخص2جدول   

 مرجع رابطه نام شاخص

 P (P value )مقدار 
100 e o

o

X X
P

N X


  San Martin et 

al, 2001 

ریشه میانگین مربعات 

 خطا

(Root mean 

square error ) 

  
21

oeMSE XX
N

R 
San Martin et 

al, 2001 
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 جینتا

 یو هندس یکیزیف یهامشخصه

گیری یا های فیزیکی و هندسی اندازهمشخصهنتایج 

نتایج  ( درج گردید.3محاسبه نمونه لیمو خشک در جدول )

نشان داد میانگین جرم، طول، عرض، ضخامت، قطر متوسط 

 60/4هندسی، حجم، میانگین سطح تصویر، حجم تقریبی

متر، میلی 62/31متر، میلی 06/36متر، میلی 85/33گرم، 

سانتیمتر  08/8سانتیمتر مکعب،  24/19متر، میلی 64/30

سانتیمتر مکعب بود. بیشترین و کمترین جرم،  36/17مربع، 

طول، عرض، ضخامت، قطر متوسط هندسی، حجم، میانگین 

گرم،  90/6و  95/2ترتیب سطح تصویر، حجم تقریبی به

متر، میلی 06/36و  29/27متر، میلی 27/41و  20/27

متر، میلی 328/37و  67/27متر، میلی 83/35و  85/25

-سانتی 95/10و  02/6متر مکعب، سانتی 62/31و  24/11

 یبرامتر مکعب بود. سانتی 22/27و  09/11متر مربع، 

 هامدلی ابیارز یبرا گرید نمونه 15 اطلاعات از یسازمدل

  .است شده داده نشان (4) جدول که در دیگرد استفاده

 
 خشک موینمونه ل یو هندس یکیزیف هایمشخصه جی: نتا3جدول 

 ضریب تغییرات )%( انحراف معیار ماکزیمم مینیمم میانگین پارامتر

 17.69405 0.813554 6.90 2.95 4.60 جرم )گرم(

 8.514433 2.900401 41.27 28.77 34.06 متر(طول)میلی

 6.259979 1.973113 36.06 27.29 31.52 متر(عرض)میلی

 6.683064 2.040213 35.83 25.85 30.53 متر(ضخامت)میلی

 قطر متوسط هندسی

 متر()میلی

31.99 27.67 37.32 2.089502 6.532004 

 سطح تصویر اول

 متر مربع()سانتی

8.46 6.19 11.39 1.151215 13.60261 

 سطح تصویر دوم

 متر مربع()سانتی

8.20 6.07 11.32 1.143947 13.95306 

 سطح تصویر سوم

 متر مربع()سانتی

7.59 5.74 10.15 0.967825 12.75674 

 13.12244 1.060665 10.95 6.02 8.08 متر مربع(میانگین سطح تصویر )سانتی

 18.10734 3.484583 31.62 11.24 19.24 متر مکعب()سانتی حجم

 حجم تقریبی

 متر مکعب()سانتی

17.36 11.09 27.22 3.414359 19.67142 

 

 یجرم هایمدل یابیارز یبرا یو هندس یکیزیف های: مشخصه4جدول  
 ضریب تغییرات )%( انحراف معیار ماکزیمم مینیمم میانگین پارامتر

 21.77593 1.015775 6.39 3.26 4.66 جرم )گرم(

 8.674867 2.976867 39.18 29.92 34.32 متر(طول)میلی

 7.059054 2.270709 36.46 28.92 32.17 متر(عرض)میلی

 6.542337 2.02385 35.34 28.25 30.93 (مترضخامت)میلی

 6.854727 2.222979 36.38 29.02 32.43 متر(قطر متوسط هندسی)میلی

 14.6485 1.275356 11.01 6.80 8.71 متر مربع()سانتی سطح تصویر اول

 13.60727 1.067616 10.11 6.42 7.85 متر مربع()سانتی سطح تصویر دوم

 14.18702 1.187341 10.37 6.64 8.37 مربع( متر)سانتی سطح تصویر سوم

 13.8606 1.151424 10.40 6.62 8.31 متر مربع(میانگین سطح تصویر )سانتی

 24.88844 4.84384 27.40 11.94 19.46 متر مکعب()سانتی حجم

 20.91092 3.783825 25.21 12.80 18.09 متر مکعب()سانتی حجم تقریبی
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  ونیرگرسی هامدل

 و رهیمتغ کی یخط ونیرگرسی هامدل از حاصل روابط     

های جداگانه درج تعیین و نتایج آن در جدول رهیمتغ چند

 جرم رهیمتغ چند و رهیمتغ کیی هامدل ؛اول دستهگردید. 

 دسته ( درج شده است.5بود که در جدول ) وهیم ابعاد اساس بر

 سطوح اساس بر جرم رهیمتغ چند و رهیمتغ کیی هامدل دوم؛

 سوم دسته و( نشان داده شده 6بود که در جدول ) ریتصو

 جدول) بوده که در حجم اساس بر جرم رهیمتغ کیی هامدل

 درج گردید. (7

 بر اساس ابعاد رهیمتغ چند و رهیمتغ کی یخط ونیرگرسی هامدل: 5 جدول
شماره 

 مدل

 شاخص مدل

R P(%) 
MSER 

1 M=0.2199a-2.8925 0.78 8.6 0.50 

2 M=0.3389b-6.0847 0.82 7.9 0.46 

3 M=0.3267c-5.3764 0.82 8.6 0.47 

4 M=0.1169a+0.2214b-6.364 0.88 6.7 0.39 

5 M=0.1191a+0.2126c-5.951 0.88 7.1 0.39 

6 M=0.1835b+0.1598c-6.063 0.83 7.9 0.45 

7 M=0.1122a+0.1122b+0.1172c-6.337 0.88 6.7 0.39 

8 M=0.3436GMD-6.392 0.88 6.8 0.38 

M ،a ،b،c   وGMD  متر( بودند.متر(، قطر متوسط هندسی)میلیمتر(، ضخامت )میلیمتر(، عرض )میلیجرم )گرم(، )میلیبه ترتیب 
 

 بر اساس سطح تصویر رهیمتغ چند و رهیمتغ کی یخط ونیرگرسی هامدل: 6 جدول
 شاخص مدل شماره مدل

R P(%) 
MSER 

9 0.6274-1M=0.6174PA 0.87 6.8 0.39 

10 0.2929-2M=0.6240 PA 0.88 6.9 0.39 

11 0.7445-3M=0.7042 PA 0.84 8.1 0.45 

12 0.5839-2+0.4168 PA1M=0.2085 PA 0.88 6.8 0.39 

13 0.9489-3+0.2497 PA1M=0.4316 PA 0.88 6.6 0.38 

14 0.8244-3+0.2221 PA2M=0.4558 PA 0.89 6.8 0.38 

15 0.8828-3+0.2198 PA2+0.2648 PA1M=0.1940 PA 0.89 6.7 0.37 

16 M=0.6798 CAE-0.897 0.87 6.8 0.38 

M ،1PA ،2PA، 3PA  وCAE  متر مربع(، سطح )سانتی دوممتر مربع(، سطح تصویر )سانتی )گرم(، سطح تصویر اول جرمبه ترتیب

 متر مربع( بودند.)سانتی ، میانگین سطح تصویر قطر متوسط هندسیمتر مربع()سانتی تصویر سوم
 

 بر اساس حجمی خط ونیرگرسی هامدل: 7 جدول

 شاخص مدل شماره مدل

R P(%) 
MSER 

17 +0.919ELLM=0.212V 0.89 6.58 0.37 

18 +1.182 MM=0.178 V 0.76 9.66 0.53 

M ،ELLV  وMV  متر مکعب( بودند.)سانتی حجمو  متر مکعب()سانتی م(، حجم تقریبیجرم)گربه ترتیب 
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  ( M=0.1122a+ 7 های ابعادی مدل شمارهاز بین مدل

( 0.1122b+0.1172c-6.337 مدل  از مدل سطح تصویر

=0.21982PA +0.26481PA 0.1940M+ )15شماره 

0.8828-3PA ) 17و از مدل حجم مدل شماره 

(90.91+ELLV0.212M=بهترین برازش را نشان )  دادند از

 توان برای مدلسازی جرم لیموخشک استفاده نمود.این رو می

و  P مقدار نیکوچکتر و نییتب بیضر نیبالاتر با مدل نیبهتر

( 1391لطفی ) .شدند انتخاب ریشه میانگین مربعات خطا

 Mو مدل  M = - 152.35 + 2.38 b + 2.09 cنیز مدل 

3AP 5.34+  32.71 -=    3.90 + 1.03و مدلM =  

ELLV .های شکل را برای مدلسازی جرم میوه هلو پیشنهاد دادند

ی ریگاندازه ریمقاد و شدهی نیبشیپ ریمقاد( نمودار 6( تا )1)

)اختلاف  هاو نمودار توزیع احتمال نرمال اختلاف داده شده

انتخاب  هایگیری شده و تخمین زده شده( مدلهای اندازهداده

 دهد.را نشان می شده

 (M=0.1122a+0.1122b+0.1172c-6.337) 7مدل شماره  شدهی ریگاندازه ریمقاد و شدهی نیبشیپ ریمقاد: نمودار 1شکل
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 (M=0.1122a+0.1122b+0.1172c-6.337) 7ها مدل شماره نمودار توزیع احتمال نرمال اختلاف داده: 2شکل
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=3PA +0.21982PA +0.26481PA 0.1940M-) 15مدل شماره  شدهی ریگاندازه ریمقاد و شدهی نیبشیپ ریمقاد: نمودار 3شکل

0.8828) 
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 (=3PA +0.21982PA +0.26481PA 0.1940M-0.8828) 15ها مدل شماره نمودار توزیع احتمال نرمال اختلاف داده: 4شکل
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 (=ELLV0.212M+0.919) 17مدل شماره  شدهی ریگاندازه ریمقاد و شدهی نیبشیپ ریمقاد: نمودار 5شکل
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 (=ELLV0.212M+0.919) 17ها مدل شماره نمودار توزیع احتمال نرمال اختلاف داده: 6شکل
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 ارزیابی مدل

 تست -ی ت نتایج سهیمقا دهد.های ریاضی منتخب را نشان میاز مدل شده ینیبشیپ ریمقاد با شده یریگاندازه یهاجرم( 8جدول)    

 را هامدل دقت زینی جفت تست -ی ت جینتا .شد داده نشان (9) جدول در شدهی نیبشیپ ریمقاد با شدهی ریگاندازه یهاجرم نیب یجفت

)در سطح احتمال  یداریمعن اختلاف هامدل لهیوس به شدهی نیبشیپ ریمقاد که است موضوع نیا دهنده نشانبه عبارت دیگر  .نمود دییتأ

 ریمقاد و شدهی نیبشیپ ریمقاد  نمودار( 9( تا )7های )شکل .نداشت ترازو توسط شدهی ریگاندازه ریمقاد به نسبتدرصد(  5

 دهد.می نشانرا  شده یریگاندازه
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 های ریاضی منتخباز مدل شده ینیبشیپ ریمقاد با شده یریگاندازه یهاجرم: 8 جدول
 

از مدل شده ینیبشیپ جرم ریمقاد  نمونه جرم 
17 15 7 

4.43 4.43 4.47 4.40 1 

3.63 3.59 3.58 3.26 2 

4.10 4.09 4.12 4.10 3 

6.18 6.09 6.02 6.32 4 

5.43 5.40 5.40 5.90 5 

4.05 4.04 4.06 3.30 6 

4.77 4.76 4.80 4.05 7 

4.20 4.19 4.22 4.20 8 

5.01 4.97 5.07 4.94 9 

3.88 3.87 3.86 3.50 10 

5.50 5.44 5.50 5.22 11 

4.75 4.73 4.80 4.87 12 

6.26 6.14 6.09 6.39 13 

4.87 4.86 4.91 5.30 14 

4.27 4.26 4.30 4.22 15 

 

 یجفت تست -ی ت با شدهی نیبشیپ و شدهی ریگاندازه ریمقاد سهیمقا: 9 جدول

 

 شدهی نیبشیپ ریمقاد نیب اختلاف نیانگیم انحراف معیار t p-valu نوع اختلاف

 شدهی ریگاندازه ریمقاد و

 مدل

عدم اختلاف 

دار در معنی

%5سطح   

-0.863 0.402 0.374 -0.083 7 

عدم اختلاف 

دار در معنی

%5سطح   

-0.623 0.541 0.366 -0.059 15 

عدم اختلاف 

دار در معنی

%5سطح   

-0.984 0.342 0.356 -0.091 17 

 
 شدهی ریگاندازه ریمقاد و 7مدل  شدهی نیبشیپ ریمقاد: نمودار 7شکل
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 شدهی ریگاندازه ریمقاد و 15مدل  شدهی نیبشیپ ریمقاد: نمودار 8شکل

 
شدهی ریگاندازه ریمقاد و 17مدل  شدهی نیبشیپ ریمقاد: نمودار 9شکل

 
 یریگجهینت

هندسی،  ضخامت، قطر متوسطمیانگین جرم، طول، عرض،  

 85/33گرم،  60/4حجم، میانگین سطح تصویر، حجم تقریبی

-میلی 64/30متر، میلی 62/31متر، میلی 06/36متر، میلی

 36/17سانتیمتر مربع،  08/8سانتیمتر مکعب،  24/19متر، 

 7های ابعادی مدل شماره از بین مدل سانتیمتر مکعب بود.

(M=0.1122a+0.1122b+0.1172c-6.337 ،)

توان برای مدلسازی بهترین برازش را نشان داد از این رو می

تصویر،  های سطحاز بین مدل جرم لیموخشک استفاده نمود.

  15 مدل شماره

(-3PA +0.21982PA +0.26481PA 0.1940M=

توان برای ( بهترین برازش را نشان داد از این رو می0.8828

های از بین مدل مدلسازی جرم لیموخشک استفاده نمود.

بهترین  (=ELLV0.212M+0.919)17حجمی، مدل شماره 

توان برای مدلسازی جرم برازش را نشان داد از این رو می

 دقت زینی جفت تست -ی ت جینتا لیموخشک استفاده نمود. 

 .نمود دییتأ را هامدل
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Abstract   
    Physical characteristics are an important factor in modeling fruit mass. Which leads to better 

design of grading and packaging machines. In this study, some geometric characteristics of dried 

lemons were determined and mass modeling was performed based on geometric characteristics. 

The results showed: average mass, length, width, thickness, geometric mean diameter, volume, 

average image area, approximate volume 4.60 g, 33.85 mm, 36.06 mm, 31.62 mm, 30.64 mm, 

19.24 cm3, 8.08 cm2, 17.36 cm3. Among the dimensional models, model M = 0.1122a + 0.1122b + 

0.1172c-6.337, from the image surface model, model M = 0.1940 PA1 + 0.2648 PA2 + 0.2198 PA3-

0.8828 and from the volume model, model M = 0.212VELL + 0.919 Showed the best fit (in this 

relationship M, a, b, c, PA1, PA2, PA3 and VELL were mass, length, width, thickness, first image 

level, second image level, third image level, estimated volume, respectively). The results of paired 

t-test also confirmed the accuracy of the models.  

Keywords: Dried Sour Lemon, Mass, Modeling, Mass Modeling, Geometric Characteristics 

 

 

 

 

 

 




