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  چكيده
ايـن   .است  گرفته قرار استفاده مورد مختلف هاي حوزه در بيني پيش براي قدرتمندي ابزار عنوان به اخير ي دهه در عصبي هاي شبكه 

تختـه   144. با استفاده از مدل شبكه عصـبي مصـنوعي انجـام شـده اسـت      چوب خردهخواص فيزيكي تخته  بيني پيش منظور بهتحقيق 
 رطوبت كيك، دماي پرس و زمان بسته شدن پرس ساخته شد و درصد تيمار با تركيب شرايط مختلف تأثير 48ايشگاهي در قالب آزم

 سـازي  بهينه تكنيك با عقب، به انتشار آموزش الگوريتم يادگيري با )MLP(ه لاي چند پرسپترون )BP(ر پيشخو عصبي شبكه عملكرد از
 و داده افـزايش  را شبكه پذيري تطبيق قابليت تكنيك اين .ساخت مدل شبكه عصبي استفاده شد براي ،)LM(ت ماركوا -لونبرگ عددي
 مقـادير  بـا شده  انجام هاي بيني پيش واقعي، هاي داده از استفاده با .كند يم برطرف زيادي حد تا را استفاده مورد هاي داده كمبود و ضعف

 ميانگين ي يشهر،  (MSE)مربعات خطا ميانگين هاي آماره از استفاده با استفاده ردمو يها روش كارايي و گرفت قرار مقايسه مورد واقعي
 خـواص  يبرا R2 يشترب درصدكمتر و  MSEو RMSE مقادير . گرفت قرار ارزيابي مورد) (R2و ضريب تبيين  ، (RMSE)خطا مربعات

 در تعيين اين خواص عملكرد بسيار مناسب شبكه دهنده آمد كه خود نشان دست بهمراحل آموزش و آزمون  در TS2hو   WA2hفيزيكي
  .باشد مي

  
  .، خواص فيزيكي، شبكه عصبي مصنوعيچوب خرده، تخته سازي مدل :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
 هـاي  يژگيوچوبي جهت بهبود  يها پانلتوليد فرايند در 

متغيرهاي توليد بر خواص اين  يراز تأثمحصول درك جامعي 
كنترل دقيق ايـن فاكتورهـا باعـث    ضروريست و  ها فرآورده

جايي كه اين  آن از ،شده است ها فرآوردهافزايش كيفيت اين 
و مطالعـات   آزمايشـگاهي  يها پژوهش براساس ها فرآورده
 بنابراين اند يافتهشكل گرفته و رشد و توسعه  پايلوتخطوط 

 ,Sellers) ( درابطه تنگاتنگي با علوم و تكنولوژي روز دارن
 و خـواص  زيـاد  كيفيـت  بـا  محصـولاتي  يـد تول براي2000

 مرحلـه  ويـژه  بـه  ساخت فرايند است لازم مطلوب كاربردي
پـرس  متغيرهـاي  . گيردطور دقيق مورد كنترل قرار  به پرس
ويژه ثبـات   هب چوب خردهقابل توجهي بر خواص تخته  يرتأث

در جهـت   چوب خردهپرس گرم كيك فرايند در  .ابعاد دارند
دمـاي  و فشار پرس قـرار گرفتـه    يرثتحت تأعمود بر الياف 

پرس به كمك رطوبت و فشار اعمال شده، قابليت و انعطاف 
ذرات چوب را افزايش داده و پارامترهاي نظير سطح تماس 

، خصوصيات فشردگي كيـك، دانسـيته تختـه،    ها چوب خرده
ــه چســب، پليمريزاســيون رزيــن و مقاومــت   ضــخامت لاي

قـرار   يرتحـت تـأث   رات چـوب را ذاتصالات ايجاد شده بين 
  . دهد يم

Kargarfard  شده انجام تحقيقات در) 2006(و همكاران 
، گراديـان رطوبـت   چـوب  خردهسه عامل نوع تأثير  روي بر

قـرار   يبررس ـمـورد  را كيك و زمان پرس در ساخت تخته 
 بعد ها تخته ضخامت واكشيدگي تحليل و تجزيه نتايج .دادند
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 ذرات ابعاد كه داد اننش آب در وري غوطه ساعت 24 و 2 از
و  نداشـته  داري معنـي  تأثير ها تخته ساخت در استفاده مورد
 كـه  درحـالي  ،بوده دهنده كاهش و معكوس پرس زمان تأثير
 بود افزايشي و مستقيم ها ويژگي اين بر رطوبت گراديان تأثير

Kelly .)1977(    در طي تحقيقي كه انجام داد به ايـن نتـايج
در مرحلـه پـرس فشـار بيشـتري      رسيد كه در رطوبت كمتر

ــين   ــاز اســت و اتصــالات ب ــراكم كــردن كيــك ني ــراي مت ب
و بـا آزاد شـدن    گـردد  يمدر تخته نيز ضعيف  ها چوب خرده

فشـرده باعـث افـزايش     يها چوب خردهتنش باقي مانده در 
و  Sernek .شــود يمــواكشــيدگي ضــخامتي و جــذب آب 

سختي  كه افزايش دماي پرس ندنشان داد )2000(همكاران 
و دماي زياد  كند يم پذير انعطافآنرا  چوب را كاهش داده و

در  هـا  سـلول پذيري چوب و همچنين تثبيت  باعث كاهش نم
، و موجـب افـزايش پايـداري    )تغيير فرم( يوضعيت فشردگ

  .گردد يمچوبي  يها پانلابعاد 
 هـاي  توليد فرآورده در كه شديدي رقابت دليل به امروزه

 و كيفيـت  به توجه زيادي .دارد وجود جهان در چوبي مركب
 هـاي  يشـرفت پ و معطوف شده فرآورده اين كاربردي خواص
محققان معتقدنـد كـه    .است آمده دست به نيز اي ملاحظه قابل

بايد به دنبال روشـي سـريع و ارزان بـراي بررسـي كيفيـت      
 در. )Lin., 2004(چوبي باشند  هاي يتكامپوز يها مقاومت
 منظـور  بـه  فراواني يها تلاشاخير،  ياه سال در راستا، همين

چـوب و   خـواص  بينـي  پـيش  جهـت  در ييهـا  مدلساخت 
  . است شده هاي آن انجام فرآورده

عنـوان يـك روش نـوين در     شبكه عصبي مصـنوعي بـه  
پيچيـده  ايندهاي فرو  غيرخطي روابطبيني  و پيش سازي مدل

حـل و رابطـه    راه آنهـا كه براي شـناخت و توصـيف دقيـق    
 د ندارد عملكرد خوبي از خود نشان داده استوجو صريحي

 بـين  با برخورداري از قابليت تشخيص الگو رابطه خـوبي  و
 بـا  هـا  مـدل ايـن   .كند يمورودي و خروجي برقرار  هاي داده

بـدون ايجـاد رابطـه صـريح      تواننـد  يم اند يدهدآموزشي كه 
با  ها شبكهاكنون اين  .كنند بيني پيشرفتار سيستم را  رياضي
علوم  متنوع و وسيع در بسياري از علوم ازجمله يارهاساخت

  .اند يافتهگسترش  و مهندسي چوب
 و پنهـان  ورودي، لايـه  سـه  از معمولاً عصبي شبكه يك
 هـاي  يگنالس ورودي، هاي نرون .است شده تشكيل خروجي
 ايـن  ،كننـد  يم دريافت شود يم تغذيه شبكه به كه را خارجي

 ايـن  مطـابق  ،شـوند  يم عديلت ييها وزن وسيله به ها يگنالس
 زده جمع موزون هاي يورود خروجي نرون هر در تعديلات

 سـازي  فعـال  تـابع  يك طريق از مجموع اين بعد و شوند يم
 نرون يك از بيش به تواند يم ورودي هر .شوند يم داده عبور

 ورودي اسـت  ممكـن  خروجـي  هـر  و شـود  وارد خروجي
 ايـن  در ،ودش ـ جديد خروجي هاينرون از ديگري مجموعه
 شـود مي ناميده پنهان هاي نرون مياني، لايه در ها نرون حالت

)Noori 2009 ،همكاران و.(  
  

  
  .دهدمي نشان را ها نرون سيگنال پردازش از رياضي توضيح يك زير معادله

  
  

 يك نرون رياضي مدل - 1شكل 
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yi  خروجي گرهi                                        1( رابطه(  
 jxjامين ورودي گره  

 Wij وزن اتصال بين گرهi وj   
ө  گره) باياس(آستانه  
 اندازه و قدرت تعريف براي سيناپسي يها وزن معادله اين در

 طـي  در هـا  وزن ايـن  ،شوند يماستفاده  منتقل شده ورودي هر
 مناسـب  عصـبي  شبكه ساختار به رسيدن براي آموزش فرايند

 يـك  مصـنوعي  عصـبي  سلول كي در معمولاً. شوند يمتعديل 
 1باياس آن به كه دارد وجود هاورودي بر اضافي علاوه ورودي

 ،دار اسـت  وزن مجموع كاهش يا افزايش باياس نقش. گويند مي
 كمـك  شبكه به و كند يم عمل كننده جبران يك عنوان به باياس

 بايد يفعال ساز تابع. بشناسد بهتر را موجود الگوهاي تا كند يم
 سازي فعال توابع مهمترين ،باشد يكنواخت و پذير شتقم پيوسته،
تانژانت  تابع سيگموئيد و تابع عصبي هاي شبكه در استفاده مورد

 يكي .(Moshiri and Morovat, 2006)باشند  يم هايپربوليك
 اي گسترده به طور كه مصنوعي عصبي هاي شبكه هاي يمعمار از
 ـ كـار  به . دارد ر قـرار نـاظ  بـا  يـادگيري  راسـتاي  در و رود يم

 كلي يـاد  زن تقريب عنوان به آن از است كه لايه چند پرسپترون
 ايـن  آمـوزش  بـراي  خطا انتشار پس الگوريتم يكو  شود يم

 تواند يم پذير مشتق محرك توابع با پيشخور لايه چند هاي شبكه
 اسـتفاده  الگو بندي طبقه و شناسايي ،بيني پيش عمل انجام براي
ــود ــاران، و  Moghaddamnia( ش و  Schmoldt؛ 2009همك

 چند پرسپترون). 2011 و همكارانIbrahim ؛ 2000همكاران، 
 اين در كه دارد را كاربرد بيشترين عصبي هاي شبكه بين در لايه

 لايـه  چند پرسپترون ،است شده استفاده اين شبكه از نيز تحقيق
 كه باشد يم پنهان هاي لايه يا لايه و ورودي، خروجي لايه داراي

 بـه  ؛آيد يم حساب به دوم لايه بردار ورودي اول لايه روجيخ
 را سـوم  لايـه  ورودي دوم بـردار  لايـه  خروجـي  ترتيب همين

 لايـه پرسـپترون دو   چند هاي شبكه در عموماً. دهد يم تشكيل
 دسـته اول  .متفاوتنـد  هـم  بـا  كـه  شود يم استفاده سيگنال نوع
 و نـرون  هـر  هـاي  يورود براسـاس  كـه  تـابعي  هـاي  يگنالس

 دسته و شوند يم محاسبه نظيرش محرك تابع و وزن پارامترهاي
 منشعب و خروجي لايه از برگشت با كه خطا هاي يگنالس دوم
مربـوط   2شكل . شوند يم ديگر محاسبه پنهان هاي لايه به شدن

 ( باشد يمبه شبكه پرسپسترون چند لايه با الگوريتم پس انتشار 
Karayiannisو Venetsanopoulos، 1993(  

در ساخت مدل شبكه عصبي نياز به ارتباط بين متغيرها 
  .باشد ينمبراي بدست آوردن متغير وابسته 

  

  
  

  (Feed forward) پيشخور عصبي شبكه -2 شكل
                                                                                                                                  _________  

Bias                                                                                                                                                                                    
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Ozsahin )2012 ( خــواص فيزيكــي  بينــي پــيشبــراي
و واكشـيدگي ضـخامتي در    (MA)رطوبـت   ازجمله جـذب 

دار از شبكه عصبي مصنوعي استفاده كـرد   تخته تراشه جهت
اي و  يك لايـه (كه پارامترهاي لايه ورودي شامل نوع تخته 

مقـدار مـوم و درصـد     ،PF ،MDI، نـوع رزيـن   )اي سه لايه
جـذب   يهـا  مـدل نتـايج نشـان داد   . باشد ميرطوبت نسبي 

در  1OSBامتي كـه بـراي   و واكشيدگي ضخ (MA)رطوبت 
چـوبي نيـز    هاي يتكامپوزبراي ديگر . نظر گرفته شده است
  قابل استفاده است

Faridah  ــاران ــراي  ) 2012(و همك ــدلي ب ــه م ــه ارائ ب
 عصـبي  ي شـبكه  توسط بيني خواص فيزيكي تخته فيبر پيش

كـه شـامل    ورودي نـورون  هفت حاوي يهچند لا پرسپترون
 وMOE ،MOR ،IB  TS،  EFB ،)الياف شاخه بدون ميـوه (

WA خروجـي   نورون هاي سه وTS24h، WA24h  وMA48h 

 ،TS24h فيزيكـي  يها مقاومت تستاين مدل قادر به  است و
WA24h   و MA48h     براسـاس تخته فيبـر بـا دانسـته متوسـط 
 بـراي اجـراي   زمـان صـرف شـده    كاهشبا اروپا  استاندارد
بـي  كردن در آزمايشگاه به صـورت تجر  تست مدت طولاني

 يكيخواص مكان) 2008(و همكاران   Fernandez .باشد يم
، جـذب آب  يك ـيزيف  چوب را براساس خـواص   خرده  تخته
بـا دو روش   تهيتخته و دانس ـ  ضخامت، ضخامت يدگيواكش
. كردند ينيب شيپ يشبكه عصب و يخط يونيرگرس سازي مدل
 ،يمقاومـت خمش ـ  يونيرگرس ـ يهـا  روشنشـان داد   جينتا

 ـ يسبندگچ و تهيسيالاست مدول چـوب را    خـرده  تختـه   يداخل
 ـيب شيپ يعصب شبكه  بيشتري نسبت به يبا خطا بيترت به  ين
بهتـر  بيني  پيش منظور به) 2000(و همكاران  Cook .دنكن يم

عصبي و  چوب از تركيب شبكه   خرده مكانيكي تخته  خواص
ژنتيك الگوريتم استفاده كردند و نشان دادند كـه ايـن روش   

بيني  خواص مكانيكي را بهبود بخشيد و باعث پيش بيني پيش
درصـد   92را بـا دقـت    چوب خرده چسبندگي داخلي تخته 

نشـان  ) 2009(و همكـاران  Estolan  در همـين زمينـه  . شد
 چسبندگي تواند يم عصبي هشبك با شده ساخته كه مدلد دادن

 مربوط بـه  اطلاعات از استفاده با را چوب خرده تخته داخلي
 جذب و ضخامت واكشيدگي رطوبت، محتواي خته،ت دانسيته

هدف نهـايي ايـن    .كند  بيني  پيش قبولي قابل محدوده در آب
خـواص تختـه    بينـي  پـيش بـراي   هايي مدلپژوهش توسعه 

                                                            
1-Oriented strand board  

هـاي مـدرن   تا بتوان با استفاده از روش باشد مي چوب خرده
 .سرعت توليد و كيفيت محصـول افـزود   بر مسلماًكامپيوتري 
كه بتوانيم بـه   سازد ميما را قادر  سازي مدلوش استفاده از ر

هـاي مختلـف    تر به مطالعه در زمينه و دقيق تر مهندسيشكل 
پرداخته و منجر به توسعه هر  هاي آن چوب و فرآورده علوم

  .گرديم چه بيشتر محصولات چوبي در ايران
  

  ها روشمواد و 
در اين تحقيق اثر عوامل متغير و مستقل بر روي خواص 

 ـغعوامـل مت اين . مورد بررسي قرار گرفت ها تختهيكي فيز  ري
درجه  180 و 170 ،160،150 سطح 4ي پرس در دما شامل
درصد  14و  12، 10،8سطح  4كيك در رطوبت ، گراد يسانت
ثانيـه   30و  10 ،20سـطح   3در  شـدن پـرس   بسته زمان و
 ينوع چسب مصرف ،يچوب گونه شامل عوامل ثابت .باشد يم

 يدرصـد بـر مبنـا    10ي مصرف چسب مقدار د،يفرمالده اوره
 ـنوع هاردنر مصـرف  ،ها چوب خردهجرم خشك  صـورت   هي ب

زمان  ،بر مترمربعكيلوگرم  35پرس  فشار درصد، 30محلول 
بـر   يلـوگرم ك 7/0ثانيـه و دانسـيته اسـمي     360كل پـرس  

گرفته شد و از هر تركيـب شـرايط    نظرمتر مكعب در  سانتي
 منظـور  بـه . تخته سـاخته شـد   144سه تكرار و در مجموع 

 35×  35× 16از قالـب بـه ابعـاد     چوب خردهتشكيل كيك 
 منظـور  بـه  هـا  تختـه بعـد از سـاخت   . استفاده شدر سانتي مت
در شـرايط اسـتاندارد    هـا  نمونـه سـازي رطوبـت    يكنواخت

ــبي  ( ــت نس ــاي   65±5رطوب ــد و در دم ــه  20درص درج
هـاي   نمونـه . هفتـه نگهـداري شـدند    3به مدت ) گراد يسانت

 500×500×16ابعاد  به آزموني براي تعيين خواص فيزيكي
 آزمـون  تحت EN 317استاندارد  طبق شدند و تهيه متر يليم

 وزن و ابعـاد  ابتـدا  هـا، ويژگـي  تعيين اين براي .قرار گرفتند
 24 مدت به هانمونه سپس گرديد، تعيين هانمونه كليه خشك

 آنها وزن و ابعاد ؛ آنگاهگرديدند ورغوطه مقطر آب ساعت در
 آب و ميزان جـذب  زير روابط از استفاده با .شد گيري اندازه

  .گرديد تعيين واكشيدگي
  

100) 2(رابطه 
0

0 ×
−

=
w

ww
WA c  

WA = ؛(%)ميزان جذب آب w0 = وزن نمونه بعد از
  )gr(ي ور غوطهوزن نمونه قبل از  wc- ؛)gr(ي ور غوطه
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100) 3(رابطه 

0

0 ×
−

=
t

tt
TS c  

  
TS = ؛(%)ميزان واكشيدگي ضخامت t0 =ه بعد از وزن نمون
  )mm(ي ور غوطهوزن نمونه قبل از  tc- ؛)mm(ي ور غوطه

 
  طراحي شبكه عصبي

 از اسـتفاده  بـا  عصـبى  شـبكه  طراحـى  تحقيق اين در
 فـاكتور  ينمهمتـر  .شده اسـت  انجامMATLAB  افزار منر

 و ورودى لايـه  هـاى  نرون تعداد تعيين شبكه يك طراحى
 حقيـق ت ايـن  ورودى لايـه  هاى نرون تعداد. است خروجى
مربوط به پارامترهاي ورودي زمـان بسـته    اىه داده شامل

 لايـه و  باشـد  يم شدن پرس، رطوبت كيك و دماي پرس
 تعيـين  بعـد  مرحله .است شده تشكيل نرون 4 از خروجى

 ايـن  در كه است شده طراحى شبكه مخفى هاى لايه تعداد
 تعيين تحقيق اين در. است شده فرض مخفى لايه 2ق تحقي
 از اسـتفاده  بـا  مخفـى  لايـه  هـاى  نـرون  تعـداد  ترين ينهبه

 تسـت  و آمـوزش  مرحلـه  همبسـتگى  ضـريب  پارامترهاى
 ـاز . شد انجام ميـاني   ي يـه لا در 1سـيگموئيد  محـرك  بعات

 Krauss et al., 2002; Demuth et( اســتفاده شــد
al.,1997( ،مقادير تا باشيم داشته را امكان اين اينكه براي 
 تابع از دباش معين ي ودهمحد يك از خارج شبكه خروجي
 روش اينكـه  بـه  توجـه  بـا  .شـد  اسـتفاده  2خطـي  محرك

 بـالايي  همگرايـي  سرعت از ماركوآرت لونبرگ آموزشي
 بـراي  روش ايـن  اسـت  برخوردار ها روش ديگر به نسبت

 .)Edwards et al., 1999( شـد  بـرده  بكار شبكه آموزش
 از بـيش  آمـوزش  از جلـوگيري  حاضر براي ي مطالعه در

 زود سـازي  متوقـف  روش از3MLP  اي شـبكه  در ازهانـد 
). Hornik et al., 1989 (آموزش اسـتفاده گرديـد    هنگام
 آمـوزش  ساختن زمان متوقف مورد در گيري تصميم براي
 80 ؛شـد  تقسيم دو مجموعه به تصادفي به صورت ها داده

 بـراي  هـا  دادهدرصـد   20 آمـوزش و  براي ها داده درصد
  .شد آزمون
  

                                                            
1- Log sig 
2- Purelin 
3- Multi Layer Perceptron 

  عملكرد نجشس معيارهاي
 يا بيني پيش خطاهاي از معمولاً ها ينيب پيش ارزيابي براي
 خطـاي  ميـزان  مطالعه اين در .شود يم استفاده آنها از توابعي
 4مربعات خطا ميانگين معيارهاي باخواص فيزيكي  بيني پيش

(MSE)  ،ا خطــ مربعــات ميــانگين ي يشــهر(RMSE) 5  و
  .است هگرفت قرار بررسي مورد) (R2ضريب تبيين 

  
  

  ) 4(رابطه   
  

  
  
  
  

  نتايج
 مرحلـه  در خطـا  كارايي و ميزان راتيتغي 1شكل  در
 خـوبي  بـه  مصنوعي عصبي ي شبكهيابي  صحت و آموزش

 حسـب  بـر  خطـا  مربعـات  ميـانگين  نمودار .شود يم ديده
 ميـانگين  تكرارهـا  تعـداد  بـه  .اسـت  شـده  ترسيم 6تكرار

 عنوان به آن تتغييرا نمايش از كه دارد وجود مربعات خطا
 ـ اسـتفاده  شـبكه  عملكـرد  بـراي درك  معياري و  شـود  يم
شبكه عصبي مربوطـه داراي   كنيد يمطور كه مشاهده  همان
 و چـين  خـط  ،چـين  نقطه خطوط .باشد يمبهتري  دعملكر
 هـاي  داده خطـاي  تغييـرات  روند نشانگر ترتيب به كمرنگ

  .باشند يم و آزمون ارزيابي آموزشي،

                                                            
4- Mean Square Error 
5- Root Mean Square Error 
6‐Epoch 
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  هاي آزمون عصبي در داده شبكه توسط شده بيني پيش و اقعيو مقادير -1 جدول
 بيني پيش واقعي هاي ورودي به شبكهداده

زمان بسته شدن دهانه   )˚C(دما پرس
 )s(پرس

رطوبت 
 WA2h (%)TS2h (%)WA24h (%)TS24h (%)WA2h (%)TS2h (%)WA24h (%)TS24h(%) (%)كيك

8  150 10 49/1246/65/3663/6613/13  82/5  95/3755/67  
8  150 2082/18  68/11  41/313/6243/1017/5  53/3519/65  
8  150 30 64/119/5  02/1742/4642/1217/6  4202/73  
10  150 10 79/19  65/1285/4454/7561/884/3  5/1405/37  
10  150 20 09/155/814/3288/6055/1017/5  25/1583/45  
10  150 30 21/1373/645/1791/4521/1373/6  45/1791/45  
12  150 10 75/1268/679/232/3864/119/5  02/1742/46  
12  150 20 14/1233/679/2395/521257/5  93/3399/62  
14  150 20 71/1338/747/1523/3571/1338/7  47/1523/35  
8  160 20 45/12687/3981/462/1417/8  67/2205/48  
8  160 30 15/128/567/3387/60136 33/2479/51  
10  160 10 1257/593/3399/6268/1133/5  42/1881/40  
10  160 20 49/12  58/54/2948/5775/1268/6  79/232/38  
10  160 30 69/1215/633/2778/5541/1308/7  33/3643/64  
12  160 10 85/14833/2672/5527/783/1  64/2443/53  
12  160 30 17/141/817/16  21/3295/1227/6  3/307/66  
14  160 10 42/1217/64202/7349/1258/5  4/2948/55  
14  160 20 21/1442/706/24  42/4115/99/2  25/3326/62  
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 -1ادامه جدول 
8  170 10 12/1012/562/3074/5267/1273/6  64/2167/49  
8  170 20 17/16833/23  74/4845/126 87/3981/46  
8  170 30 06/129/63409/7082/99/2  5/145/32  
10  170 10 95/1227/63/307/6614/1233/6  79/2395/52  
10  170 2038/1316/748/4301/7409/155/8  14/3288/60  
10  170 30 2/1417/867/2205/481537/8  54/253/52  
12  170 10 58/911/51908/4838/1316/7  48/4301/74  
12  170 20 13/1382/595/3755/6717/141/8  17/1621/32  
12  170 30 68/1133/542/1881/4012/1012/5  62/3074/54  
14  170 10 61/884/35/1405/377/226/12  33/4283/71  
14  170 20 55/1017/5  25/1583/40  58/911/5  1908/48  
8  180 10 7/226/1233/4283/7158/99/6  3409/70  
8  180 20 41/1308/733/3643/6417/168 33/2374/48  
10  180 10 43/1017/553/3519/6569/139/6  06/194/46  
10  180 20 15/99/225/3326/6285/148 33/2672/55  
10  180 3027/783/164/2443/5309/1383/6  68/4208/73  
12  180 10 69/139/606/194/4615/128/5  67/3387/60  
12  180 20 09/1383/668/4208/7349/1246/6  5/3663/66  
12  180 30 13633/2479/5108/1258/5  1347/32  
14  180 10 82/99/25/145/3221/1442/7  06/2442/41  
14  180 2067/1273/664/2167/4982/1868/11  41/133/62  
14  180 30 1537/854/243/5279/1965/12  85/4454/75  
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  هاي تست عصبي در داده شبكه توسط شده بيني پيش و واقعي مقادير -2 جدول

 بيني پيش واقعي هاي ورودي به شبكهداده

زمان بسته شدن دهانه   )˚C(دما پرس
 )s(پرس

رطوبت 
 WA2h (%)TS2h (%)WA24h (%)TS24h (%)WA2h (%)TS2h (%)WA24h (%)TS24h(%) (%)كيك

12  150 30 3/18  45/11  3/2946/6064/8  24/12  02/19  84/70  

14  150 10 42/1245/6  23/1753/4641/10  67/11  598/16  57/74  

14  150 30 25/1358/683/1596/4023/9  38/8  11/42  41/70  

8  160 10 58/1383/637/3614/7093/11  60/3  35/13  59/38  

12  160 20 33/1478/756/2071/5070/8  56/12  61/17  48/66  

14  160 30 58/1223/66/3579/6489/8  57/11  72/13  06/74  

14  170 30 08/1258/51347/3274/10  22/12  40/15  52/58  

8  180 30 19/14  62/733/3061 24/9  34/12  90/15  03/73  
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  يابي و صحت آموزش مرحله در كارايي تغييرات -3شكل 
  

خـواص   دهش بيني واقعي و پيش مقادير 3و  2جدول در 
ســاعت  24و  2واكشــيدكي ضــخامت و جــذب آب بعــد 

 ANN1 مدل توسط چوب را تخته خرده در آبي ور غوطه
 هـاي  داده ازاي بـه  فـوق  مـدل  كـه  طوري به .دهد يمنشان 

 شده يا خروجـي  بيني پيش آزمون واقعي مقادير آموزش و
ANN  آزمـون   و آمـوزش  بخـش  دو شـامل  نيز خود كه را

  .است كرده ارائه باشد يم

 R2 مقـادير  شـود  ميمشاهده  3در جدول  كه همان طور
بدســت آمــده از مجموعـــه تســت و آمــوزش بـــراي     

بـوده   درصد 75/0بيشتر از  TS24h وWA2h  ، TS2hخواص
توضـيح   قـادر بـه   هـا  مـدل اين بدان معناست كه اين  .است

 توانسـته  عصـبي  شبكه وبوده  يرهامتغاز  75/0متغيرها در 
   .كند ارائه را بهتري مدل ها ادهد منظم آموزش با است

  
   چوب خردهخواص تخته  ميزان بيني پيش در مدل اعتبار تعيين نتايج - 3جدول 

  آزمايش و آموزش هاي داده در
Set  R2 MSE RMSE  خواص  

Training  94/0  15/3  77/1  
TS2 h  

Testing  92/0  18/3  78/1  

Training  89/0  39/332  23/18  
TS24h  

Testing  89/0  54/489  12/22  

Training  87/0  50/22  74/4  
WA2h 

Testing  75/0  43/23  84/4  

Training  76/0  61/11  40/3  
WA24h 

Testing 43/0  43/253  91/15  
 
1‐ Artificial Neural Network 
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و  77/1ترتيـب   بـه  TS2hو  WA2h براي RMSEمقادير 
مقادير آنها در مرحله تسـت   و براي مرحله آموزش و 74/4
كـارايي  بدست آمـد كـه ايـن     84/4و  78/1ترتيب برابر  به

خصوصــيات را در تخمــين  شــبكه عصــبي مصــنوعيروش 
 بيني پيش به نسبت كمتري خطاي با TS2hو   WA2hفيزيكي 
  .دهد نشان مي خروجي مقادير

 3وابسـته بـه   TS2h طبق روش شبكه عصبي مصـنوعي  
سته شدن دهانه پرس، دماي پـرس و  پارامتر ورودي زمان ب

 MSEآمده  دست بهبا توجه به مقادير . باشد يمرطوبت كيك 
بـراي  ل عنوان بهتـرين مـد   هبR2 كمتر و بيشترين  RMSEو 

  . شود يمتعيين  TS2h  بيني پيش
  

  بحث 
با توجه به اينكـه يكـي از مشـكلات اساسـي صـفحات      

شرايط  فشرده چوبي، عدم پايداري آنها در محيط مرطوب و
جوي است كه دليل عمده آن ويژگي هيگروسـكوپيك مـواد   

شكل ايجاد شده در ساختار سـلولي آنهـا در    چوبي و تغيير
از  و جـذب آب  ضـخامت  واكشيدگي. باشد يممرحله پرس 

 ـ كه هستند چوبي هاي فراوردهخواص منفي براي   ـتوان يم  دن
  .دنآور پديد آنها در كاربرد را مشكلاتي
 مـدل  يـك  به نيازي مصنوعي صبيع هاي شبكه تكنيك

 متغيرهـا  از زيادي تعداد بودن خطي فرض و رياضي پيچيده
 الگوهـاي  مناسب انتخاب روش اين در مسئله ينتر مه. ندارد

 هاي داده بر مبني يها مدل اكثر مورد در موضوع اين آموزشي
 ماركوآرت لونبرگ آموزشي يتمالگور با .است صادق واقعي

 10 با سيگموئيد عصبي تانژانت شبكه  MLP آستانه، تابع و
 يـه لا در نـرون  4خطي بـا   آستانه تابع و پنهان يهلا در نرون

خـواص تختـه    ورودي، توانسـت  لايه در نرون 3و  خروجي
 هوشمند مچنينه. دتخمين بزن بيشتري دقت را با چوب خرده
 يها آزمون به نياز و عدم ها داده تحليل و يهتجز روش بودن
 شـمار  به عصبي شبكه هاي يبرتر ديگر از وانت يم را آماري
 طور به مدل از پارامتر يك تخمين براي ها شبكه از اگر .آورد

 تمـام  كه حالتي به نسبت بهتري نتايج گردد استفاده جداگانه
  .داشت خواهد شوند يم زده تخمين پارامترها

فيزيكـي   يهـا  مقاومـت درصد بيشتر ضريب تبيين براي  
 مدل شبكه عصبي دقت بيانگر TS24h و WA2h  ،TS2h براي
علاوه بر اين در مجموعه اعتبارسنجي مقادير بالاتر  .باشد مي

) AENOR، 2001(درصد مطـابق اسـتاندارد    7/0از مقدار 

2-326- EN  ــت ــايج . اس ــت R2نت ــده بدس ــط آم  توس
 انجـام  تحقيقـات  ديگر با همسو هاي عصبي مصنوعي شبكه
؛  Samarasinghe et al., 2007( باشـد  مـي  جهـان  در شـده 

;Fenandez et al., 2008 Faridah et al., 2011 
بـراي   MSEو RMSE مقـادير  ).  Ozsahin et al., 2012؛

و بـا توجـه بـه     باشد يمخيلي كمتر  TS2hو  WA2h خواص
 ـرا  هـا  شـبكه ايـن  آمده  دست بهمقادير  عنـوان   بـه  تـوان  يم
 و WA2hخـواص فيزيكـي    بيني پيشهاي معتبر براي  شبكه
TS2h  گرفتدر نظر.  

 يبـا خطـا   چـوب  خـرده  فيزيكي تخته خواص بيني پيش
 ـقابل قبـول  % 15 از تر يينپا  Cook and Chiu  (د باش ـ يم

 3همان طور كه در جدول  .)Malinov et al., 2001؛ 1977
از  بيشـتر  TS24hو  WA24hبـراي   RMSE كنيـد  يممشاهده 

يـن مـدل   آمـده ا  دسـت  بـه با توجه به مقادير  .باشد يم% 15
و  باشد ينم TS24h و  WA24hخواص  بيني پيشمناسب براي 

خطاي بدست آمده در اين مطالعه بيشتر از مطالعات ديگران 
در مطالعـه ديگـران دليـل آن     .)Ozsahin, 2012( بوده است

شـبكه عصـبي    ساختار بهترين به دسترسي منظور به تواند يم
 پنهـان،  هـاي  هلاي مختلف تعداد با ييها شبكه بيني پيش براي

 مختلـف  قـوانين  و پنهـان  لايـه  در مختلف سازي فعالتوابع 
گردد و در مطالعه حاضـر بـه دليـل اينكـه      برآورد يادگيري

آموزش كمتر از تعداد مشخص شده فرايند براي  ها دادهتعداد 
 ,Shaعصـبي بدسـت آمـده اسـت     يهـا  شبكهبراي تعريف 

 TS2hو  WA2h كمتر بـراي  MSEو RMSE مقادير ) (2007
ترتيـب   براي مراحل آموزش و آزمون بـه  R2 بيشتر و درصد

 دهنده عملكرد بسيار مناسب شبكه  آمد كه خود نشان دست به
 حـد  بـه  نظـر  مـورد  خطـاي  .باشد مي در تعيين اين خواص

 رابطـه  صحيح طور به قادر است شبكه اين و رسيده معقولي
دهـد و ايـن    تشخيص را خروجي و ورودي پارامترهاي بين
  .باشد يم مدل برازش شدن بهتر و دقت افزايش انگربي
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Abstract 
In the past decade, artificial neural networks have been used as a powerful tool for modeling 

and prediction in many scientific fields. In this study, application of Neural Networks models to 
predict the physical properties of laboratory made particleboard was examined. In order to study 
the influence of press temperature (°C), mat moisture content (%) and press closing time (sec), 
144 boards were produced and the performance of feed-forward multilayer Perceptron (MLP) 
on the collected data was examined and trained by back propagation (BP) algorithm with 
Levenberg-Marquardt numerical optimization technique via MATLAB software. This technique 
will increase network versatility and decrease the effect of undesirable and weak data. The 
modeling and prediction was done based experimental data and the forecasting results were 
compared with real data. The efficiency of these techniques was evaluated with statistical 
criteria of mean square error (MSE), root mean square error, (RMSE) and the correlation 
coefficient (R2). RMSE and MSE values of less than R2 for physical properties and TS2h WA2h 
obtained during training and testing showed very good performance of the network to determine 
the properties of the particleboard. 
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