
 

                                                                           

 

 

  

 
                                                                        

 

 

 

   

 - Wireروش  از استفاده  با ی متغیرتعداد نمابا بعدی و سه صورتبه خرمای پیارم حجم گیریاندازه 

Frame 
 2گلزاریان رضا محمود، 1امیر وهبی باب سنگی

 amir.vahabi@mail.um.ac.ir؛ دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشجوی کارشناسی ارشد1
 m.golzarian@um.ac.ir؛ دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشیار2

 

 چكیده 

  فراهم   کشاورزیدر    کاربردی  هایبرنامه  برای  را  مهمی  محصولات کشاورزی اطلاعات  حجم  گیریاندازه

  پردازش   از  استفاده  با  بعدیسه  صورتبه  خرمای پیارم  حجم  گیریبرای اندازه  روش  یک   مقاله  این  در.  کندمی

 درجه  60و    30  چرخش  زوایای  با  در جهات مختلف  عدد خرما پیارم  30، ازیطورکلبه.  است  شدهارائه   تصویر

با  ادغام  از  بعدیسه  مدل.  گردید  استخراج  تصویر  هر  مرزی   نقاط  سپس.  شد  تصویربرداری   زوایای   تصاویر 

عدد    30حجم    سپس.  شد  گیریاندازه Wire-Frame مدل   از  استفاده  با  بعدیسه  حجم  و  بازسازی  مختلف

افزار  استفاده از شاخص میانگین حاصل از تحلیل آماری با نرم   با Wire-Frame از مدل  آمدهدست به خرما  

SPSS Version 26،  مساحت  روش  از  آمدهدست به  هایبا حجم n دایره  در  محاط  منتظم  ضلعی  )M(V  

  در   شدهارائه   روش  به  مربوط  میانگین حجم خرماهامقدار واقعی    نسبت به  خطا  میزان  کمترین.  گردید  مقایسه

 .بود   پیکسل  5 ،(Δ𝑍)درجه و فاصله بین دو دیسک متوالی    30مقاله با زاویه چرخش    این

 

 

 کلمات کلیدی 
                ،ی بعدسه   بازسازی

Wire-Frame،  تصویر،    پردازش

 .حجم  خرمای پیارم،

 

 مقدمه  -1

  3از خانواده پالم   لپهتکشناسی یک  گیاه  ازلحاظ. نخل خرما  [1]است    2علمی فونیکس داکتیلیفرا   بانام  1خانواده پالماسهترین نبات از  خرما مهم

  ازلحاظ   آن  است. میوه  محصورشده  گوشتی  مزِوکارپ  و  اندوکارپ  بنام  مانند  )فیبری(   لیفی  پوستکی  در  هسته  یکشناسی این میوه  گیاه   ازلحاظاست.  

  شکل  به است ممکن خاصی انواع گرچه شکل هستند، مستطیل خرما هایمیوه معمولاً دارد. بستگی آن رشد شرایط و واریته به وزن و اندازه شکل،

  در  رایج  ارقام  وجود دارد،  ایران  در  خرما  رقم   400  باًیتقر.  است  رقم   3000  از  بیشتر  احتمالاً  و  بسیار زیاد  خرما ارقام  تعداد.  [2]  شوند  نزدیک  کروی

  آمار  طبق  .[3]غیره    و  برم  کسپ،  مرداسنگ،  کبکاب،  برحی، خاصویی،  شاهانی،  پیارم،  استعمران،  حلاوی،  زاهدی،  دیری،  مضافتی،:  از  اندعبارت   ایران

  پیارم   خرمای  به  مربوط  صادراتی  خرمای  متوسط قیمت  بیشترین  1395  سال  در  تهران  استان  کشاورزی  و  معادن  صنایع،  بازرگانی  اتاق  یشده  منتشره

 . [4]  است  بوده  تن  هر  ازای  به  دلار  2295  با  کرده  خشک  یا  تازه

بندی و  دستی خرما را جداسازی، درجه  صورتبه بندی خرما، از نیروی کار انسانی و  امروزه متأسفانه در ایران بسیاری صنایع فرآوری و بسته

میبسته درجهبندی  از  روش  این  هزینهبندی  کنند.  بر  علاوه  کشاورزی  محصول  محصولات  خروجی  میزان  بودن  کمتر  باعث  کارگر،  زیاد  ی 

های  شود. امروزه با گسترش فناوریکاهش راندمان نسب به اتوماسیون می  تی درنهاخستگی کارگران و    لیبه دل، افزایش خطای انسانی  شدهی بنددرجه 

، افتهیتوسعه زی و با بالا رفتن تقاضای بازار و همچنین با افزایش دستمزد کارگران در کشورهای علوم فنی، و ورود این علوم به صنایع کشاور و نوین

 نصیب نمانده است. های نوین بیبندی هم از این فناوریبندی و بستههای درجهدر بخش  ژهیوبه ی پس از برداشت محصولات کشاورزی،  حوزه
و    یسازمرتب های فیزیکی در  ها و اندازهابعاد، شکل شوند.توصیف محصولات کشاورزی استفاده میحجم، جرم، اندازه و شکل معمولاً هنگام  

 
1 Phalmaceae 
2 Phoenix dactylifera 
3 palm 



 

                                                                           

 

 

  

 
                                                                        

 

 

 

تراکم میوه را محاسبه کرد،   یراحتبهتوان اگر حجم و وزن میوه مشخص باشد، می.  [5]آیند  پارامترهای مهم به شمار می ازجملهها  گیری میوهاندازه

و آسیب داخلی ناشی از حشرات مفید است. اگر فرض کنیم که تراکم    یزدگخیاقدام  برای شناسایی وجود نقایص پنهان مانند آسیب    کینیاکه  

گیری حجم  اندازه  .[6]ن شود  تواند وزن میوه را از طریق حجم تخمین زده و این روش جایگزین دستگاه توزیمیوه ثابت باشد، سیستم می  1)چگالی( 

بندی مناسبی  کمک کند که بسته  دکنندهیتولتواند به  . محاسبه حجم میوه می[7]ها استفاده شود  برای تخمین بلوغ میوه  میرمستقیغ  طوربه تواند  می

 .[5]شود  کیفیت میوه میوری در  برای محصول طراحی کند و باعث افزایش بهره

  ر ی غها  روش  این  شود،می  منجر  کیفیت  پارامترهای  ارزان  و  آسان  سریع،  شناسایی  به  تصویر،  پردازش  هایروش  کمک  با  ماشین  بینایی  یهاسامانه 

ی  بینایی ماشین و تصویربرداری به کشاورزی، محاسبه   یفنّاوراخیراً با ورود    .[8]  دارند  دستی  هایروش  با  مقایسه  در  بالاتری  کیفیت  و  هستند  مخرب

تصویربرداری    به همراههای الکترونیکی  بعدی محصولات کشاورزی با استفاده از این تکنولوژی و با تلفیق سایر روشی سهحجم و بازسازی هندسه 

  تبدیل  هاآن  یهمه  مشترکفرآیند    که  شودگرفته می  اربه ک  مختلفی  هایروش  پردازش تصویر،  کمک  به  محصولات  حجم  برآورد  برایشود.  انجام می

 . [9]  است  موردنظر  پارامترهای  گیریاندازه  تیدرنها  و  لبه  تعیین  ،یدوسطح  سپس  و  خاکستری  سطح  به  رنگی  تصویر

تصویربرداری به کمک دوربین  هایی به شکل مخروط ناقص با مقطع بیضی در این تکنیک  زمینی به المانفرضی سیب  یالمان بند پژوهشگرانی با  

 . [10]گزارش شد    %15/8ی تخت انجام گرفت و خطای میانگین  دیجیتال و یک آیینه

با استفاده از پردازش تصویر، از روش تحلیلی استفاده کردند. این روش فقط مبتنی بر    نیریموشیلمنظور تخمین حجم  در پژوهشی دیگر به

ها فقط از حجم میوه را با برآورد شعاع تصویر محاسبه کردند. آنها  کند. آنتصویر از میوه است و از مدل تحلیلی وابسته به شکل استفاده می  کیه یپا

  از  هاییمؤلفه  استخراج  از  پس  و  شدهی بندطبقه  کروی  شکل  به  موردنظر  میوهکه    صورت  نیادر نظر گرفتند، به    لیوتحلهیتجزمیوه کروی شکل برای  

 . [11]کردند    استفاده  حجم  برآورد  برای  مناسب  هایفرمول  از  دارند،  نقش  حجم  تخمین  که در  شکل

  هندوانه   برای  مدلی  عنوانبه  بیضی را  و انتخاب  مستطیلی،  یالمان بند  روش   تصویر،  پردازش  کمک  به  هندوانه  حجم  برآورد  برای  پژوهشگر دیگری

در پایان نتایج کار تخمین حجم با  های یکنواخت به هم چسبیده، حجم آن را محاسبه کرد  به دیسک  هندوانهفرضی    یالمان بند گرفتند. او با    به کار

 . [12]گزارش شد    %7/7پردازش تصویر    درروشمقایسه شدند و خطای تخمین حجم    باهمجایی آب  روش پردازش تصویر و روش جابه 

مشخص نسبت به سیب اقدام    ییدرجابا قرار دادن سیب در مرکز یک میز گردان و ثابت کردن یک دوربین    سیب،  حجم  تعیین  برای  در تحقیقی،

  و   طراحی  Matlab 2018aافزار  نرم  در  را  موردنظر  الگوریتم  و سپس  .کردند  یادرجه   20  هایچرخش  در  محصول  سطح  گرداگرد  از  به تصویربرداری

بعدی جسم را  سه  مدل  مرزها  دادن  قرار  هم   کنار  با  و  آوردند  به دسترا    جسم  مرز  تصاویر،  پردازششیپها پس از  آن  درروشکردند.    یساز اده یپ

-Wireرا استخراج کردند و سپس مدل  آمدهدست به ی های حجم در هر ارتفاع مشخص نقاط لبهتر کردن محاسبهها برای سادهبازسازی کردند. آن

Frame    مساحت،  1نیز از رابطه  حجم    محاسبه ها برایآن  دیسکی تبدیل کردند.  صفحاترا به n شعاع   به  دایره  در  محاط  منتظم  ضلعی r  استفاده  

 را دایره فرض کردند. از سیب  کردند و صفحات دیسکی مربوط به سطح هر قطاع  

𝑆𝑀 =  
𝑛

2
𝑟2 sin

360

𝑛
                                                                                             (1)                                               

  ضربحاصل   جمع  از  MVل  ک  حجم  بنابراین . است  rضلعی محاط در داخل دایره به شعاع    nبه عبارتی   nشعاع دایره محیطی و    rی بالا  در رابطه 

 . [13]آید  می  به دست  متوالی wire دو  فاصله  در  مساحت

زمینی به کمک شبکه عصبی استفاده  پژوهشگری از دوازده ویژگی هندسی مختلف برای محاسبه حجم چهار محصول پرتقال، گلابی، لیمو و سیب

بعدی با استفاده از یک دوربین، از چند آیینه در اطراف آن استفاده کرد. او از هر محصول در  کرد. او برای دریافت تصاویر دوبعدی بیشتر از جسم سه

ها را تعیین  آموزش قبلی حجم آن  بنا برتصویر را به شبکه عصبی داد و    24  آمدهدست به حالت متفاوت قرارگیری تصویربرداری کرد، سپس اطلاعات    6

 . [14]کرد  

  های روش  کمک  با  و  Wire-Frameمدل    از  استفاده  با  تعداد نما  حداقلو با    یبعدسه   صورتبه  خرمای پیارم  حجم  برآورد  ،پژوهش   این  در  ما  هدف

   .است   پردازش تصویر

 
1 Density 



 

                                                                           

 

 

  

 
                                                                        

 

 

 

 هامواد و روش -2

 احد مرکب تصویربرداری و -1. 2

و   راه دورافزار کنترل دوربین از  بعدی تصویر خرمای پیارم متشکل از سه جزء دوربین، نرمواحد مرکب تصویربرداری و بازسازی سه  یطورکلبه

مدل    1باشد. در این پژوهش از دوربین گوشی تلفن همراه سامسونگ ی خرما میکنترل پوزیشن دوربین تحت زوایای مختلف حول میوه   سمیمکان

J710F 2016    و اندازه    کسلی مگا پ  5و مشخصات دوربین    8.1.0نسخه    2اندورید   عاملستم یسباHD  1280×720  ه شد. برای اتصال آنلاین  استفاد

افقی و بر روی یک پلکسی شفاف در مرکز    صورتبه خرما    در دو دستگاه استفاده شد.    SydeSyncافزار  از نرم  رایانه شخصیگوشی تلفن همراه به  

 افزار نرم  تصاویر در بعدازآنو  شد گرفته ایدرجه 60و  30 زوایای در بیبه ترت محصول سطح گرداگرد از تصویر  7و  13 دستگاه قرار گرفت. سپس

Matlab 2018a   بازسازی    خرما  یبعدسه   مدل  مرزها  دادن  قرار  هم   کنار  با   و  آید  به دست  جسم  مرز  تصاویر،  پردازششیپ  بعد از  تا  شد  فراخوانی

 .گردد

 پردازش تصویر  -2. 2

  یا  و  یابد  بهبود  انسان  استفاده  برای  تصویر  اطلاعات  که  شودمی  داده  تغییر  یبه نحو  تصویر ماهیت یک  آن  طی  که  است  فرآیندی  تصویر  پردازش

 . [15]گردد    ترمناسب  خودکار  هایاستفاده ماشین  برای

هایی که در تبدیل تصویر رنگی به تصویر  یکی از چالش  .یابد  تغییر  باینری  تصویر  به   رنگی  تصویر  باید  خرما،  از  لازم  اطلاعات  استخراج  منظوربه

وجود چروکیدگی زیاد و همچنین بازتاب نور محیط و   لیبه دلباینری با آن مواجه بودیم، وجود سایه در تصاویر و انعکاس نور محیط بر روی خرما  

 تصویر خرما بر روی پلکسی شفاف بود.

افزاری برای حذف سایه و بازتاب تصویر جسم بر  سخت  درروشاست.    پذیرامکان  یافزارنرم   و  افزاریسخت  روش  دو  به  تصاویر  از  انعکاس  حذف

)و   0این زوایا عبارت بودند از زوایای   ها را کمتر و یا ندارد را پیدا کنیم. ای که این بازتابشدیم که زوایای بهینه بر آنی شفاف پلکسی روی صفحه

بهتر تصاویر از روش نورپردازی از پشت استفاده    پردازشش یپتصویر(. همچنین برای    کیدرجه   60و سپس هر    30درجه )هر  360یا عمود بر نمونه(، تا  

افزاری پردازش  . در قسمت نرمبود کارشده در آن  استولت  12ها کنند و ولتاژ مصرفی آننواری که نور سفید تولید می  3LED  هایلامپکه از  شد

برای حذف نقاط بازتابی باقیمانده بر    5مناسب و همچنین استفاده از عملگرهای مورفولوژی   4ی آستانه گذار تصویر با پیدا کردن فضای رنگی بهینه و  

 روی سطح جسم استفاده کردیم.  

از سیستم نورپردازی از پشت استفاده شد در نظر گرفته   که  یزمانبرای    200ی  و مقدار آستانه  B و کانال RGB در این پژوهش از فضای رنگی

 شد. 

 Wire-Frame بعدی مدل بازسازی سه -3. 2

  یبه مرحله  نوبت  ،درجه  60و    30تحت زوایای    اخذشده  تصاویر  پردازششیپ  فرآیند  تمام شدن  و  تیفیباک  باینری   تصاویر  آوردن  به دست  از  پس

- Wireبه مدل  رسیدن  تا  مطلبافزار  کار توسط نرم  انجام  مراحل  الگوریتم  1  شکل  در.  رسید  باینری  تصاویر  هایلبه  از Y و X استخراج مختصات 

frame  است  شدهداده   نشان. 

 
1 SAMSUNG 
2 Andriod 
3 Light Emitting Diode 
4 Threshold 
5 Morphology 



 

                                                                           

 

 

  

 
                                                                        

 

 

 

 

 wire-frame مدل  یبعدسه  بازسازی و تصاویر لبه مختصات استخراج الگوریتم :1شكل 

 

دهد. از همین الگوریتم  گردیده است را نشان می بازسازی شدههیته تصاویر مجموعه ازخرما  Wire-Frameاجرای الگوریتم فوق، مدل   2شکل 

درجه نسبت به    30و بجای تغییر زاویه هر تصویر به میزان    شدهاستفاده درجه نیز    60خرما تحت زوایای    Wire-Frameفوق برای بازسازی مدل  

 درجه استفاده شد.   60ی  تصویر قبل از زاویه



 

                                                                           

 

 

  

 
                                                                        

 

 

 

 
 الف                                                               ب                                                

 درجه  30در زوایای  Wire-Frameمدل  -درجه و ب 60در زوایای  Wire-Frameمدل  -الف :2شكل 

 

  افقی  هایبرش به عمودی هایقطاع Wire-Frame تبدیل برای شود،را شامل می  زیادی نقاط تصاویر، از شدهاستخراج   هایلبه اینکه به  توجه با

  تصویر   هر  لبه  مختصات  فراخوانی  در هنگام  منظور  این  به.  باشد  داشته  وجود  داده  یک  مشخص، تنها  ارتفاع  هر  در  که  است  لازم  ابتدا  حجم،  محاسبه  و

  در   با  و  .گردد  معین استخراج  فاصلهکی  در  لبه  نقاط  بین  از  نقطه  یک  تنها  تا  است شدهگرفته  میانگین  ثابتارتفاع  هر  در  هاداده  متلب، از  افزارنرم   در

  ، نیابر    علاوه  کند،  ترآسان  را  حجم  محاسبه  منظورحاکم به  روابط  تواندمی  (3  )شکل  شکل  دیسکی  صفحات  صورتبه  Wire-Frame مدل  گرفتن  نظر

  بیضی   و  دایره  همچون  مشخص  اشکال  از  بیشتر مقالات  اینکه  به  توجه  با  دیگر   مقالات  در  مورداستفاده  هایروش  با  موردنظر  روش  مقایسه  منظوربه

 .یابد  تغییر  3  شکل  در  شدهداده   نشان  صورتبه Wire-Frame مدل  است  بهتر  اند،کرده  استفاده

 

 
 الف                                                                  ب                                                  

 30تحت  زوایای  -ب ، پیكسل 5درجه و فاصله بین دو دیسک متوالی  60تحت  زوایای  -شكل الف  دیسكی  صورتبه wire-frame : مدل3شكل

 پیكسل 10درجه و فاصله بین دو دیسک متوالی 

 تعیین حجم واقعی خرما  -4. 2

  حجم  گیریاندازه  منظوربه  ساده  و  رایج  هایاز روش  یکی  که  کرد  گیریاندازه  (LDM)  1جابجایی مایع   روش  توسط  توانمی  را  هامیوه  واقعی  حجم

  وزن  .کرد  ورغوطه  کامل  طوربه مایع تولوئن  در  سپس   و کرد  وزن ترازو  با  باید   را  میوه نخست  .است   سبزیجات  و  هامیوه  قبیل  از  بزرگ  اجسام  واقعی

 
1Liquid Displacement Method  



 

                                                                           

 

 

  

 
                                                                        

 

 

 

سپس حجم جسم از رابطه     .[16]آید  می  به دست  دارد  قرار  آن  در  میوه  کهیوقت  ظرف  وزن  از  مایع تولوئن  از  پر  ظرف  وزن  از تفریق  ،جاشدهجابه   مایع

 شود. محاسبه می  2

𝑉 = 𝑊𝐿𝑑/𝜌𝑇                                                                                                        (2)              
  روی   و  شد  ریخته  مایع تولوئن  یسی س  600  مدرج  ظرف  در  .گردیدند   وزن  گرم،  01/0  دقت  با  چین  ساخت TP-500  دیجیتال  ترازوی  با  خرماها

  کمک  به  خرماها.  شد  ثبت   𝑚1عنوان به  آن  جرم  و  ساخت کشور هلند قرار گرفت  ،BTA2100Dو  مدل  گرم    01/0با دقت    1اکَسیس ترازو شرکت  

  ثبت گردید. سپس  𝑚2  صورتبه  حالت  این  در  شدهمشاهده   و جرم  شدند  ورغوطه  کامل  طوربه  تولوئن  عیما  درون  شده  یگذار علامت سیم مفتولی    تکه

باشد. با استفاده از یک عدد  لیتر میگرم بر میلی  8669/0درجه سلسیوس    20گردید. چگالی مایع تولوئن در دمای    تعیین  3  رابطه  از  خرماها  حجم

شد و چگالی    یریگاندازه (  5/20℃ بود )  شدهثابتابتدا دمای محیط نزدیک به مایع که   TC-1Aپویا فر آزما مدل  دیجیتال ساخت شرکت  دماسنج  

 محاسبه شد.   تریلی لیمگرم بر    8661/0آن  

𝑉𝑅 = (𝑚2 − 𝑚1)/0.8661                                                               (3)                                                    
 .است   شدهداده  نشان  4  شکل  در  نیز  بعدیسه  صورتبه   خرما  حجم  محاسبه  الگوریتم

 

 

 : الگوریتم محاسبه حجم خرما4شكل 

 های خرما تهیه نمونه -5. 2

ی زمانی برداشت این  آباد سردار، شهرستان ریگان، استان کرمان تهیه شدند. مطابق با بازهخرماهای پیارم از نخلستانی واقع در روستا عباس

در این    مورداستفادهمناطق مختلف( این رقم خرمای    یوهوا آب کند )بسته به  شهریور شروع و تا اوایل آبان ماه ادامه پیدا می  اواسطمحصول که از  

 
1AXIS  



 

                                                                           

 

 

  

 
                                                                        

 

 

 

 باشد. می  مهرماهی اول  پژوهش برداشت دهه

 بعدیسه صورتبهمحاسبه حجم خرما   -6. 2

  شدهواقع  نقاط و سطح درون در  مرکز یک از جادشدهیا هایمثلث هایمساحت مجموع روش از دیسک هر  مقطع سطح مساحت 5مطابق شکل 

  خواهد دست به شکل VTV کل حجم تیدرنهامتوالی است.  Wire دو فاصله دهندهنشان که  𝑍Δ در آن ضرب سپس آید.می به دست هالبه روی

 .آمد
𝑉𝑖 = 𝑆𝑖 × ∆𝑍                                𝑉𝑉𝑇 = ∑ 𝑉𝑖

𝑛
𝑖=1      

 
 درجه  30سطح برای فاصله زوایای  دهندهلیتشك هایمثلث نمایش :5شكل 

 بندی نتیجه و جمع -3

  است، مورد  شدهاستفاده   گذشته  های پژوهش  در  حجم  تعیین  برای  ، که1با رابطه    نیز،  پژوهش  این  در  موردنظر  روابط  از  VT(V(  آمدهدست به  حجم

 باشد. می  استوار  اشکال  این  بر  حاکم  برقراری روابط و   دایره  صورتبه  میوه  شکل  گرفتن  نظر  در  با  رابطه  این  .گرفت  قرار  مقایسه

و همچنین پارامترهای    شدهمحاسبههای  ، خلاصه کردن و توصیف اطلاعات مربوط به حجم واقعی و حجمیدهسازمان در این پژوهش جهت  

های حجمی جهت  و فاصله بین دو دیسک متوالی از آمار توصیفی استفاده شد و داده  یموردبررسدخیل در آن مانند نوع روش محاسبه حجم، زوایای  

بندی شدند تا مقادیری  طبقهها را تنظیم و . سپس با استفاده از آمار توصیفی دادهشدند  SPSS version26افزار تحلیل آماری بررسی بهتر وارد نرم

 ها(، انحراف از معیار و ... محاسبه شوند. از قبیل میانه، میانگین، واریانس، دامنه تغییرات )حجم

درجه    60و    30های آمار توصیفی حجم خرماهای پیارم برای تعداد تصاویر مختلف )هفت و سیزده تصویر( در زوایای  شاخص  2و    1در جداول  

 در این جداول حجم   پیکسل( آورده شده است.  برحسب 10و 5متوالی ) درجه( و همچنین دو فاصله مختلف بین دو دیسک 60هر درجه و  30)هر 
مربوط    MVمربوط به روش پیشنهادی در این پژوهش است و    VTVاست،    آمدهدست به جایی مایع تولوئن  باشد که با روش جابه می  RVواقعی با عنوان  

 باشد. منتظم محاط در یک دایره میضلعی    n،  1به رابطه  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                           

 

 

  

 
                                                                        

 

 

 

 

 
 VTVآمار توصیفی روش پیشنهادی  :1جدول 

 متر مکعب( حجم )سانتی

 آمار و ارقام 
 

RV 5-30-VTV 10-30-VTV 5-60-VTV 10-60-VTV 

 815/5 820/5 500/6 580/6 015/7 میانگین 

  ی استانداردساز

 خطاهای میانگین 

 

254/0 

 

251/0 

 

265/0 

 

237/0 

 

239/0 

 592/5 552/5 274/6 399/6 881/6 میانه 

انحراف از  

 معیار 

393/1 380/1 454/1 301/1 310/1 

 719/1 693/1 114/2 905/1 943/1 واریانس 

 565/1 691/1 212/1 730/0 149/1 چولگی 

 600/5 600/5 980/5 570/5 703/5 ها دامنه حجم

  ن یتر کوچک

 حجم 

022/5 720/4 710/4 180/4 180/4 

  ن یتر بزرگ

 حجم 

730/10 290/10 680/10 780/9 780/9 

 
 MVآمار توصیفی روش  :2جدول  

 متر مکعب( حجم )سانتی

 آمار و ارقام 
 

RV 
 

5-30-MV 
 

10-30-MV 
 

5-60-MV 
 

10-60-MV 

 585/5 586/5 420/6 406/6 015/7 میانگین 

  ی استانداردساز

 خطاهای میانگین 

 

254/0 

 

299/0 

 

301/0 

 

259/0 

 

258/0 

 585/5 586/5 420/6 406/6 881/6 میانه 

انحراف از  

 معیار 

393/1 641/1 653/1 420/1 416/1 

 007/2 017/2 735/2 695/2 943/1 واریانس 

 450/0 441/0 778/0 507/0 149/1 چولگی 

 050/6 060/6 240/7 040/7 703/5 ها دامنه حجم

  ن یتر کوچک

 حجم 

022/5 850/3 860/3 380/3 380/3 

  ن یتر بزرگ

 حجم 

730/10 900/10 090/11 440/9 430/9 

 

که در جداول    طورهمان باشد میانگین بهترین شاخص است.  گیری حداقل فاصله با حجم واقعی خرما میهای این پژوهش که مقیاس اندازهدر داده



 

                                                                           

 

 

  

 
                                                                        

 

 

 

دارای کمترین فاصله )خطا(    𝑍Δ=5  بین دو دیسک متوالی  بافاصلهدرجه و همچنین    30ای  زاویه  یبافاصله  VTVفوق مشخص است روش پیشنهادی  

بیشتر است. علت زیاد    ذکرشدهاز سایر متغیرهای    مراتببه 5𝑍Δ= درجه و  60ای  زاویه  یبافاصله  MV  درروشخطا  یزان  باشد. ممی RVبا میانگین  

   .باشد  wire هر   شدن  فرض  ای دایرهی زوایا )تعداد نمای کم( و  تواند زیاد بودن فاصلهبدون خطا هم می

گیری حجم واقعی  گیری حجم با روش جابجایی مایع با استفاده از مایع تولوئن عدم ثبات دما یکی از خطاهای موجود در حین اندازهبرای اندازه

ها با تعداد زیادتر آزمایش شود. و با سایر  ی حجم، این روش برای سایر میوهبهتر است برای اعتبارسنجی بهتر این روش محاسبهخرماها است.  

 . گرددپردازش تصویر مقایسه    درهای موجود محاسبه حجم  روش
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