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 چکيده
 

اعمال در اين تحقيق منطق فازي به عنوان سيستم تصميم يار براي درجه بندي سيب هاي گلدن دليشز                 

ويژگي هايي مثل رنگ و اندازه سيب ها از طريق سيستم جمع آوري داده ها كه از يك نوار نقاله، يك                  .  شد

 ٢٥٠تعداد  .   و يك رايانه شخصي تشكيل شده بود، اندازه گيري شد          webcamمحفظه نورپردازي، يك    

 بندي شدند طوري كه    نمونه سيب انتخاب شدند كه به وسيله كارشناس خبره از نظر رنگ و اندازه درجه               

به منظور ارزيابي   .  پنج درجه مختلف خيلي بد، بد، متوسط، خوب و خيلي خوب براي سيب توليد شد                

پيشنهاد شده همان نمونه هاي سيب هاي درجه بندي شده به وسيله كارشناس           )    FIS(سيستم استنتاج فازي  

سيستم فازي، توابع تعلق مثلثي و       و خروجي    وروديزباني  هاي  براي متغير   .خبره به سيستم تغذيه شدند    

 ، استنتاج ممداني  ، سيستم AND قاعده با عملگر منطقي      ١٢٥در مجموع   .   گرفته شدند  به كار اي   ذوزنقه

براي غير فازي سازي به خدمت گرفته شدند تا يك سيستم خبره مؤثر فازي براي                  ماكزيمم هاروش مرکز   

 سطر  ١٨٢٥ در   ٦يتم در محيط ويژوال بيسيك نسخه       الگور.  تصميم گيري در مورد درجه سيب ايجاد گردد      

برنامه توسعه داده شده ويژوال بيسيك مي تواند به طور خودكار يك             .  برنامه طراحي و پياده سازي شد     

 ١٢٥نرم افزار تمام   .   رنگ و اندازه آن را استخراج نمايد       RGBتصوير از هر سيب گرفته و مشخصه هاي        

قواعد توليد شده سپس به     .  ي سيب با ورودي هاي مرجع توليد مي كند       قاعده را توسط مقايسه ويژگي  ها    

 اين آزمايشات به دو روش      .   براي بررسي بيشتر دقت الگوريتم منتقل مي شود           Matlabنرم افزار  
 off-line و on-line  نتايج درجه بندي به دست آمده از سيستم توسعه داده شده فازي                . اجرا شدند

 با نتايج به دست آمده از         off-line و   on-lineبه ترتيب براي         %  ٢/٩٥و  %  ٢/٩١داراي هم خواني   

اين بيانگر يك همبستگي خوب بين نتايج استخراج         .  درجه بندي به وسيله كارشناس خبره را نشان داد        

بنابراين براساس اين   .  شده از سيستم فازي و درجه هاي پيش بيني شده به وسيله كارشناس خبره مي باشد             

 .ماشين درجه بند خودكار سيب مي تواند طراحي و ساخته شده و به توليد انبوه برسديافته ها، 
  

 ، الگوريتم فازي، منطق فازي، سيستم  گلدن دليشزبندي سيب  درجه:هاي کليدي واژه
 .استنتاج فازي                           

 
 مقدمه

ها جزء مواد ظريف و حساس هستند، بنابراين بايد           ميوه
يک )  ۱۹۷۷  (  امدا.  بندي شوند  ور غيرمخرب درجه   طه  ب

 براي آشکارسازي قطر، ارتفاع و رنگ         ١روش حسگر نوري  
                                                                               
1. Photo-sensing 

هاي حسگر از چندين         المان.  ايجاد نمود  ها را       ميوه
ها تشکيل    از بالاي ميوه    ميلي متر ۵فتوترانزيستور به فاصله    

 .)۲(شده بودند
بندي خودکار سيب بر اساس رنگ، با کاهش              درجه

عنوان ه  هاي سخت افزاري تصويربرداري ب     سبات و هزينه  محا
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) ۱۹۸۱(گرف  .  يک امر بديهي و مسلم شناخته شده است         
هاي تصويربرداري متفاوتي را براي آشکارسازي           الگوريتم

هاي روي سيب ارائه داد و از يک آناليز استاتيکي خطي             لکه
دار  هاي لکه بندي سيب چند متغيره از هر پيکسل براي درجه   

استفاده )  کارشناس خبره ( هم چنين از يک بازبين انساني       و
 .)۲(کرد

 اغلب براي مسائل       ،هاي خبره برپايه قواعد       سيستم
هاي کاري گوناگون، مانند آشکارسازي      بندي در زمينه   درجه
منطق .  دنشو  مي ستفادهها، زيست شناسي و پزشکي ا       نقص

را با    ١ يارهاي تصميم  ها و سيستم   بندي تواند درجه  فازي مي 
هاي  هاي فازي براي تعريف کردن درجه       استفاده از مجموعه  

 فازي هم   if-thenاعمال قواعد   .  هم پوشان، بهبود ببخشد    
چنين تعبير و تفسير نتايج را بهبود بخشيده و ديد بازتري             

گيري فراهم   بندها و فرايند تصميم      بر روي ساختار درجه     
 .)۳(کند مي

گلدن دليشز بر   بندي سيب    هدف از اين تحقيق درجه     
هاي غير مخرب، به کمک منطق       اساس رنگ واندازه با روش    

  .باشد فازي مي
 

 ها مواد و روش
ورودي سيستم فازي طراحي شده در اين تحقيق، رنگ          

ميوه سيب بوده که به صورت اعداد        عمود بر هم    و دو قطر    
 را به   ٢سيستم فازي ابتدا اين اعداد قطعي     .  باشند حقيقي مي 

 سپس با موتور استنتاج حاصلضرب     .  کند ميفازي تبديل   
قواعد فازي را اعمال نموده و              )۵(ممداني)  مينيمم(

وسيله ه  هاي لازم را روي آنها انجام داده، در نهايت ب          پردازش
، حاصل را غيرفازي نموده و      ماكزيمم هاغير فازي ساز مرکز     

مورد به صورت عدد حقيقي که نماينده درجه ميوه سيب             
 ).۱شکل (دهد د، در اختيار کاربر قرار ميباش ميآزمون 

 يمجموعه فاز
يک .  شود منطق فازي با مفهوم مجموعه فازي شروع مي       

مجموعه فازي عبارتست از يک مجموعه بدون عضو قطعي           
                                                                               
1. Decision Support Systems 
2. Crisp 

اين مجموعه  .  شود طور واضح تعريف مي     ه  که مرز آن ب     
 را فقط با يک درجه       ٣تواند تمام عناصر مجموعه مرجع      مي

به عبارت ديگر مجموعه      .)۸ و   ۱(شامل باشد نسبي از تعلق    
صورت زير  ه  هاي مرتب ب   اي از زوج   صورت مجموعه ه  فازي ب 

 :شود تعريف مي
۱ (        ( )( ) [ ]{ }10,)x(,Xxx,xD DD ∈∈= µµ  

 يک  D و    X عنصري از مجموعه مرجع        xکه در آن     
تابع x(Dµ(،    )۱(در رابطه   .     است Xمجموعه فازي در     

 مي باشد که درجه يا رتبه اي        Dعضويت مجموعه    يا   ٤تعلق
با X  موجود در مجموعه      xرا نشان مي دهد که هر عنصر         

تعريف فوق به   .   متعلق است  Dآن درجه به مجموعه فازي       
]از بازه     x(Dµ(، يک عدد طبيعي     D در   xهر عنصر    ]10, 

 نشانگر درجه   x(Dµ(مقادير بزرگتر   .  اختصاص مي دهد  
 مورد  عاملهاي هر    به تعداد زيرگروه  .  ويت بيشتر است  ضع

عنوان مثال عرض و ارتفاع، تابع تعلق نياز          ه  گيري، ب  اندازه
 .)۴(داريم تا بتوانيم قواعد فازي را بنويسيم

، عبارتست از يک منحني که          (MF)يک تابع تعلق   
در فضاي ورودي   )  هنقط(کند چگونه هر نمونه       مشخص مي 

بين صفر و يک نگاشت     )  يا درجه تعلق  (به يک مقدار تعلق     
. باشد فضاي ورودي گاهي اوقات مجموعه مرجع مي      .  شود مي

 براي متغيرهاي ورودي و خروجي تعريف       توابع تعلق معمولاً  
 و  ٦اي  ، ذوزنقه   ٥شده و شامل انواع مختلفي مثل مثلثي         

راي متغيرهاي  در اين تحقيق ب     .  باشند  مي ٧گوسي شکل 
اي انتخاب   ورودي و خروجي توابع نوع مثلثي و ذوزنقه            

يک تابع تعلق مثلثي با داشتن سه نقطه از محدوده          .  اند شده
که   ، در حالي  )۲شکل  (شود   تغييرات يک متغير تعريف مي    

بيان .  نياز داريم اي چهار نقطه      براي يک تابع تعلق ذوزنقه     
 :آمده است) ۲ (رياضي يک تابع تعلق مثلثي در معادله

                                                                               
3. Universe of discourse 
4. Membership Function (MF) 
5. triangular 
6. trapezoidal 
7. Gaussian  

 

ورودیغير فازی سازی
)رنگ و قطر ميوه( فازی سازی پايگاه قواعد فازی

خروجی
)درجه سيب(

 
  سيستم استنتاج فازي براي درجه بندي سيب گلدن دليشز‐۱شکل 
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  شکل کلي تابع تعلق مثلثي شکل‐۲شکل 

 
ها و    هاي فازي و عملگرهاي فازي، فاعل            مجموعه

ر حقيقت   د if-thenقواعد  .  هاي منطق فازي هستند     فعل
بندي توسط   گيري به امر درجه    هاي لازم براي تصميم    شرط

يک قاعده  .  آورند صورت فرمول در مي    ه  منطق فازي را ب    
 :مي باشد) ۴(فازي منفرد به صورت رابطه 

۴  (   IF x is A THEN y is B.                                                                                                
 به ترتيب مقادير زباني تعريف شده        B و   Aکه در آن    

هاي فازي در      بوسيله مجموعه   y و xبراي متغيرهاي زباني    
 قاعده ifقسمت .  هستندY و Xهاي مرجع    محدوده مجموعه 

“x is A”   و قسمت    ١ شرط يا مقدمه then     قاعده “y is 
B” توانند  قواعد مي   .)۱(شود  يا تالي ناميده مي      ٢ نتيجه 

  : بيان شوندAND زير توسط عملگر مرکببصورت 
۵         (Ri: IF xi is Ai AND yi is Bi THEN zi is Ci.   

 i=1, 2,…, n                                                      
                                                                               
1. Antecedent or premise 
2. consequent 

هاي  هاي فازي براي ورودي    مجموعه Bi  و Ai که در آن    
xi   و yi       چک، متوسط و    هستند که متغيرهاي زباني مثل کو

 نيز تعداد قواعد     nدهند و    بزرگ را به خود اختصاص مي       
ها مقادير  Ci،  )۵( رابطه مرکب     thenدر قسمت   .  باشد مي

تواند به صورت   بندي سيب مي   باشند که براي درجه    زباني مي 
و )  درجه سيب (  متغير خروجي    zi.  خوب، متوسط و بد باشد    

Ri  نيز قاعدهiباشد  ام  مي . 
يق جهت درجه بندي ميوه سيب، از دو            در اين تحق   

يکي براي اندازه و يکي براي رنگ در قسمت مقدمه             شرط
) Color(براي رنگ از فاکتور رنگ . قواعد استفاده شده است

رابطه دارد،  )  RGB(که با سه مشخصه اصلي رنگ ها             
چون فاکتورهاي رنگ و اندازه بايد         .)۷(استفاده شده است  

گيري فازي جهت    ده و در تصميم   زمان مشاهده ش   طور هم ه ب
بندي ميوه سيب دخالت داده شوند، عملگر منطقي            درجه

AND   آمده   )۶( آن در رابطه     ايم که تعريف    را اعمال نموده
 :است

( )BABA
,min µµµ =

∩
۶                    (           

رنگ پنج  متغير زباني    نوشتن قواعد فازي، براي       جهت
 )نرمال(، متوسط )۱۵‐۵۰(، کم )۰‐۲۵(کم تابع تعلق خيلي   

به درصد و   )  ۷۵‐۱۰۰(و خيلي زياد  )  ۵۰‐۹۰(، زياد )۲۵‐۷۵(
نيز پنج تابع تعلق     )  دو قطر ميوه  (اندازهمتغير زباني    براي  
، )۴۰‐۶۵(، متوسط  )۳۰‐۵۵(، کوچک  )۰‐۴۵(کوچک خيلي
متر در   به ميلي )  ۷۰‐۱۶۰(  بزرگ و خيلي )  ۵۵‐۸۰(بزرگ

 با عملگر   if-thenقاعده    ۱۲۵نظر گرفتيم، که در مجموع       
براي خروجي نيز پنج تابع تعلق      .   حاصل شد  ANDمنطقي  

‐۲۲۰(، متوسط      )۱۰۰‐۱۸۰(، بد      )۶۰‐۱۴۰(خيلي بد    
   )۲۲۰‐۲۹۰(و خيلي خوب      )  ۱۸۰‐۲۶۰(، خوب     )۱۴۰

، که اين توابع     ه شد درنظر گرفت )  اعداد بدون بعد هستند    (
 .اند  نشان داده شده۳تعلق در شکل 

يک عدد قطعي   به  سازي   با غير فازي  را    متغير خروجي 
هاي مختلفي   غير فازي سازي شامل روش     .  تبديل مي كنيم 
و مركز ماكزيمم ها      ٤، ميانگين ماکزيمم   ٣مثل مرکز ثقل   

                                                                               
3. Center of gravity (COG) 
4. Mean of maximum (MOM) 
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در اين تحقيق از روش مرکز         .)۹(باشد  مي ١اولين ماکزيمم 
 ماكزيمم هاروش مرکز     .   استفاده شده است      ماكزيمم ها

هاي توليد   ني از سطح زير منحني    عبارتست از يک درجه وز    
به .  شده براي آن درجه مورد نظر در توابع تعلق خروجي            

 ۱۱درجه خيلي خوب با نوشتن      در اين تحقيق    عنوان مثال   
که تابع تعلق خروجي به نسبت        قاعده قابل دستيابي است،   

وزن آن از بالا برش خورده و از حالت مثلثي به حالت                  
 ).۴ل شک(شود  اي تبديل مي ذوزنقه

شکل (  سطوح مثلثي برش داده شده      a1  ،a2  ،  ....anاگر  
 مختصات مراکز آن سطوح روي محور        C1  ،C2  ،  ...Cnو  )  ۴
xست از اها باشند، در آن صورت، مرکز سطح آنها عبارت: 

∑

∑

=

== n

i
i

n

i
ii

a

Ca
G

1

1                                            ۷(  

براي (مي باشد  تعداد سطوح مورد نظر         nکه در آن     
 ؛ G و) باشد  مي۱۱درجه خيلي خوب  در اين تحقيق برابر 

                                                                               
1. First of maximum (FOM) 

موقعيت مرکز    .)۷(باشد موقعيت مرکز سطح کل سطوح مي      
هاي  سطح، درجه سيب مورد آزمون را با توجه به داده               

 .کند ورودي مشخص مي
 سيستم جمع آوري داده 

براي انجام آزمايشات يک سيستم جمع آوري خودکار          
. مربوط به رنگ و اندازه سيب طراحي گرديد            هاي   داده

اجزاي اصلي اين سيستم عبارتند از يک درجه بند سيب،             
 تصويري از   ۵در شکل   .  شخصي و يک دوربين      يک رايانه 

 . سيستم طراحي شده نمايش داده شده است
درجه بند شامل نوار نقاله، محفظه نورپردازي و يک             

 و سانتي متر۱۵۰  طول نوار نقاله به. باشد موتور الکتريکي مي
باشد و تسمه آن از جنس لاستيک          مي سانتي متر  ۲۵عرض  

. انتخاب شد ميلي متر    ۳ و ضخامت    سانتي متر  ۵/۲۳به عرض   
با دور  )    kW  ۳۷/۰)  hp۵/۰موتور گيربکس اين نوار نقاله       

 و گيربکس آن از نوع هالوشفت انتخاب          rpm  ۲۵خروجي  
 cm/s  ۸/۸يباً  شد، طوري که سرعت خطي تسمه نقاله تقر        

. محفظه نورپردازي روي نوار نقاله سوار و ثابت شد            .  بود
 سياه رنگ شده و در داخل آن          قسمت داخل جعبه کاملاً    
 .گرديد تعبيه) فلورسنت( چهار منبع نور سفيد رنگ

 

 )درجه سيب( متغير خروجی - ج)اندازه( متغير ورودی -ب)رنگ( متغير ورودی -الف
 ورودي و خروجي سيستم فازيمتغيرهاي  توابع تعلق براي ‐۳شکل 

 

x

µD(x)

0

1

w2

x

µD(x)

0

1

w1

 
 ي يک درجه خاص توابع تعلق خروجي وزني برا‐۴شکل 
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، از )رنگ و اندازه( گيري فاکتورهاي مورد نظر    براي اندازه 
  ۱/۲ با دقت تصويربرداري    Mercury مارک webcamيک  

که اين دوربين در ارتفاع ثابت          مگاپيکسلي استفاده شد،   
تصوير گرفته شده توسط    .  روي محفظه نورپردازي تعبيه شد    

 .گرديد ارسال رايانه به USB درگاهدوربين توسط 
  شخصي   رايانه  يک مورد استفاده نيز   سيستم پردازش    

 مگابايت حافظه قابل     ۷۶۸ و    GHz  ۸۰/۲پنتيوم چهار،    (
 . بود]) RAM[دسترس تصادفي 

 

 
هاي مربوط به رنگ و   سيستم جمع آوري خودکار داده‐۵شکل 

 اندازه سيب
 

 پياده سازي الگوريتم در محيط ويژوال بيسيك
.  نشان داده شده است     ۶ شكل   ساختار كلي برنامه در    

 سطر برنامه و در  محيط ويژوال           ۱۸۲۵اين الگوريتم در     
صفحات اصلي  .  شده است و پياده سازي    طراحي    ۶بيسيک  

به طور خلاصه،    . آورده شده  اند  ۸ و   ۷برنامه نيز در شكل هاي     
 Fuzzy و    Image Processاين برنامه از سربرگ هاي       

Control  )پردازش تصوير  براي  تيب  به تر )  ۸ و   ۷   هايشكل
. و پياده سازي سيستم استنتاج فازي تشكيل شده است            

 نيز براي ذخيره، چاپ، خروج از           Edit و    Fileمنوهاي  
 .برنامه، ويرايش و تنظيمات در برنامه درج شده اند

حالت دو  براي تعيين متغيرهاي زباني، آزمايشات در          
off-line    وon-line   حالت    (انجام گرفتoff-line  حالتي 

براي انجام  .  )  است كه نوار نقاله حركتي نداشته باشد           
انتخاب سيب  )   نمونه ۵۰از هر درجه    ( نمونه   ۲۵۰آزمايشات  

 .گرديد
 

سيب را در زير محفظه نورپردازي قرار مي دهيم

معرفي توابع تعلق رنگ برای انواع درجه های سيب معرفي زمينه را تعريف می کنيم) سيب(موضوع

برای اندازه گيری دو قطر سيب برنامه را کاليبره می کنيم

Processتغذيه سيب به سيستم و زدن دآمه 

پردازش نهايی روی سيب انجام می گيرد

حاصل غير فازی می شود

درجه سيب 
مشخص می شود

پايان

کار درجه 
بندی تمام 
شده است؟

Yes

No

سيب بعدی را قرار بده

 را بزنيدstopدکمه 

 براي Defaultزدن دآمه 
پردازش سيب طبق قواعد تعريف 
شده به وسيله آارشناس خبره 

داده های ورودی  فازی شده

 
  فلوچارت كلي الگوريتم تشخيص درجه سيب‐۶شكل 

 

ستون مربوط به معرفی زمينه، 
کاليبراسيون و آموزش الگوريتم برای 

شناسايی رنگ ها

نوار نمايش مقدار پردازش انجام 
شده به درصد به صورت رنگي

نوار لغزان مربوط به ميزان 
پرش از روی پيکسل های زمينه 

جهت پردازش سريعتر

نوار لغزان مربوط به 
ميزان پرش از روی 
پيکسل های تصوير سيب 

جهت پردازش سريعتر

نوار لغزان مربوط به زمان انتظار برای 
on-lineتغذيه سيب بعدی در حالت 

آليد پردازش

 
   صفحه اصلي رابط گرافيکي کاربري نرم افزار ‐۷شکل 

 درجه بندي سيب
 

ستون مربوط به محدوده های 
توابع تعلق متغيرهای ورودی

نماي آلي مجموعه 
قواعد تعريف شده 

به وسيله آارشناس 
خبره

صفحه مربوط به 
نمايش خروجي ها 

و درجه نهايی 
سيب

آليد پردازش

 
و تنظيمات رابط ) ل فازيمنو كنتر( صفحه دوم‐ ۸شکل 

 گرافيکي کاربري نرم افزار درجه بندي سيب
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، ابتدا   off-lineبراي اجراي آزمايش ها به صورت            
سيب ها بر اساس رنگ و اندازه به وسيله کارشناس خبره              

سپس الگوريتم اجرا شده و مراحل زير به        .  درجه بندي شدند 
 :ترتيب انجام شدند

بيه كرده و از طريق       دوربين را بر روي محفظه تع        ‐۱
 .  به رايانه متصل گرديدUSBدرگاه 
 يک سيب را در زير محفظه نورپردازي قرار داده تا            ‐۲ 

با دوربيني که بر روي محفظه تعبيه شده يک عکس از                
 به کامپيوتر    USBسيب گرفته  شود و به وسيله درگاه            

 . منتقل شود
 سپس کارشناس خبره طبق تجربياتي که دارد، با            ‐۳
يک ماوس روي محدوده هاي خاصي از تصوير سيب،             کل

محدوده هاي رنگي توابع تعلق مختلف مربوط به متغير              
به عنوان مثال با . ورودي رنگ را به الگوريتم آموزش مي دهد

موس روي قسمتي از سيب كه از نظر كارشناس خبره خوب           
است، كليك كرده و بعد از اين كه محدوده مشخص شد               

را انتخاب نموده   )  Good(رجه خوب سيب  گزينه مربوط به د   
بعد از  ).   رجوع كنيد  ۹به شكل   ( را مي زنيم         addو كليد   

اين که محدوده هاي رنگي براي پنج درجه سيب مشخص            
شدند، کاربر مي تواند اين محدوده ها را در حافظه کامپيوتر           
ذخيره نموده تا در مراحل بعدي اجراي الگوريتم براي سيب          

 .موزش مجدد الگوريتم آن را بازخواني نمايدبدون نياز به آ
 ميوه سيب را از زير محفظه نورپردازي بيرون                ‐۴

 .مي آوريم
به شكل    (Get RGB با کليک کردن بر روي دکمه         ‐۵ 
، يک تصوير ساکن از زمينه تهيه شده و در          ) رجوع كنيد  ۱۰

 .سمت راست صفحه نمايش رايانه نشان داده مي شود
کادر مربوط به معرفي زمينه فعال        را از    Get گزينه   ‐۶

 . را مي زنيمBack-GNDنموده و کليد 
 حال يک سيب را در زير محفظه نورپردازي قرار              ‐۷

 را فعال   View را زده سپس گزينه      Get RGBداده و کليد    
به اين ترتيب .   را دوباره مي زنيم   Back-GNDنموده و کليد    

 ). ۱۰شکل (زمينه به الگوريتم معرفي مي شود
 براي کاليبره نمودن الگوريتم جهت اندازه گيري            ‐۸

  ۰۲/۰درست قطرها به ميلي متر ابتدا با کوليس با دقت               
با اجسام داراي شکل يکنواخت و      ( ميلي متر قطر ميوه سيب   

را اندازه  )  مسطح نيز مي توان عمل كاليبراسيون را انجام داد       
 .گرفته و آن را در زير محفظه نورپردازي قرار مي دهيم

 را زده تا تصويري از سيب       Get RGB سپس دکمه    ‐۹
در سمت راست صفحه نمايش رايانه ظاهر شده، حال دکمه          

Calibrationرا مي زنيم . 
 با ماوس آن طولي را که با کوليس اندازه گرفته ايم،           ‐۱۰

روي صفحه نمايش رايانه در تصوير سمت راست مشخص            
پيغام ظاهر شده   کرده و بعد اندازه طول مربوطه را در کادر           

 .وارد مي کنيم
 

 
  كردن توابع تعلق مربوط به رنگadd نحوه ‐۹شکل 

 
 

کادر مربوط به معرفی زمينه به الگوريتم

کادر مربوط به معرفی محدوده های رنگی به الگوريتم

 
  منوي اصلي برنامه درجه بندي سيب‐۱۰شکل 

 
 انجام  off-lineاگر بخواهيم آزمايش ها را در حالت           

دهيم، بدون اين که کليد استارت نوار نقاله را بزنيم، تک              
زي قرار داده سپس با     تک سيب ها را در زير محفظه نورپردا       

 عمل پردازش روي سيب ها انجام          Processزدن دکمه    
سرعت پردازش متغير   (پس از گذشت چند ثانيه     .  مي گيرد
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 ثانيه تا چند ميلي ثانيه قابل تنظيم              ۵۰بوده که از      
، پردازش مربوطه روي سيب انجام گرفته و طبق           )مي باشد

عمال قواعدي که کارشناس خبره تعريف و در الگوريتم ا            
نموده است، درجه سيب مورد آزمون تشخيص داده مي شود         

 Fuzzy-Controlکه در منوي دوم برنامه در سربرگ              
درجه سيب و مقدار کمي سه متغير رنگ و دو            )  ۸شكل  (

يکي در راستاي طولي نوار نقاله و        (قطر عمود بر هم سيب     
با تغذيه سيب    .  قابل مشاهده است   )  ديگري عمود بر آن    

گوريتم درجه سيب دوم جايگزين اولي شده و در         بعدي به ال  
نهايت علاوه بر اين که خروجي ها را در صفحه دوم برنامه به            
صورت مجزا مي توان مشاهده نمود، خروجي کل را نيز               

 مشاهده و   Accessمي توان در يک فايل داده اي در نرم افزار        
ثبت نمود که جهت مقايسه با خروجي هاي ديگر از آن                

 . مي شوداستفاده 
، ابتدا لازم    on-lineبراي انجام آزمايش ها در حالت         

است كه تمامي عمليات مربوط به انجام آزمايش ها مثل              
صورت ...  كاليبراسيون، معرفي زمينه، آموزش الگوريتم و          

کليد استارت نوار نقاله را زده، سپس برنامه را براي            .  گيرد
ر در منوي    براي اين کا   .   آماده مي نماييم   on-lineحالت  

File      برنامه، گزينه  on-line     لازم .   را انتخاب مي نماييم
است که ميله هاي ابزار مربوط به سرعت پردازش تصوير             
سيب را نيز تنظيم نماييم که معمولاً همان سرعت هاي              

  را انتخاب مي نماييم تا          off-lineپردازش براي حالت      
به ذکر است   لازم  .  مقايسه دو آزمايش  با همديگر ميسر باشد      

که سيب ها بايد با سرعت يکنواخت و متناسب با سرعت              
طبق زمان بندي  .  پردازش الگوريتم، به نوار نقاله تغذيه شوند      

خاصي كه از طريق آزمايش هاي مختلف براي هر سرعت             
پردازش تصوير به دست مي آيد، سيب ها را به صورت پشت           

مي نماييم، كه  سرهم و بدون تأخير زماني به نوار نقاله تغذيه          
به طور خودكار درجه سيب تشخيص داده مي شود و بعد             

ظاهر "    لطفاً سيب بعدي را قرار بده     "پيغامي مبني بر اينكه     
. ما نيز سيب بعدي را روي نوار نقاله قرار مي دهيم          .  مي شود

سيب بعد از پردازش از نوار نقاله خارج شده و به داخل                 
 .له ريخته مي شودظرف تعبيه شده در انتهاي نوار نقا

 بحث نتايج و 
هاي  ها و خروجي مناسب با مجموعه      بعد از اينکه ورودي   

ها و خروجي    فازي مشخص شدند، قواعد مناسب بين ورودي      
بايستي تعريف شوند، در ضمن اين قواعد با نظر کارشناس            

اي   قاعده ۱۱به عنوان مثال    .  خواني دارند  بند هم  خبره درجه 
اند،  ب خيلي خوب نوشته شده       بندي سي  که براي درجه   

 :از عبارتند
1. If (Color is Very High) and (Height is Very Large) 

and (Width is Very Large) then (Grade is Very 
Good) 

2. If (Color is Very High) and (Height is Very Large) 
and (Width is Large)  then (Grade is Very Good) 

3. If (Color is Very High) and (Height is Very Large) 
and (Width is Normal)  then (Grade is Very Good) 

4. If (Color is Very High) and (Height is Large) and 
(Width is Very Large)  then (Grade is Very Good) 

5. If (Color is Very High) and (Height is Large) and 
(Width is Large)  then (Grade is Very Good) 

6. If (Color is Very High) and (Height is Normal) and 
(Width is Very Large)  then (Grade is Very Good) 

7. If (Color is High) and (Height is Very Large) and 
(Width is Very Large)  then (Grade is Very Good) 

8. If (Color is High) and (Height is Very Large) and 
(Width is Large)  then (Grade is Very Good) 

9. If (Color is High) and (Height is Very Large) and 
(Width is Normal)  then (Grade is Very Good) 

10. If (Color is High) and (Height is Large) and (Width 
is Very Large)  then (Grade is Very Good) 

11. If (Color is High) and  (Height is Normal) and 
(Width is Very Large)  then (Grade is Very Good) 

 
 و  Height ترکيب رنگي سيب،        Colorکه در آن      

Widthنيز اندازه سيب مي باشند   .High, Very Good,  
Very High, Large,Very Large,)      به ترتيب خيلي

متغيرهاي )  خوب، خيلي زياد، خيلي بزرگ، بزرگ و زياد،         
تعريف شده در مجموعه مرجع مي          )  توابع تعلق (زباني  
. مي باشد )  درجه سيب (روجي   نيز متغير خ   Grade.  باشند

علاوه بر توابع تعلق و قواعد فازي، روشهاي زير نيز در                 
 . رهيافت فازي انتخاب شدند
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Type=’mamdani’ 
Decision method for fuzzy logic operators AND: ' 
MIN ' 
Decision method for fuzzy logic operators OR: ' 
MAX' 
Implication method: 'MIN' 
Aggregation method: 'MAX' 
Defuzzification:' CENTROID' (centre of gravity) 
. اين روشها براي تمام مثالهاي زير بکار رفته است              

خلاصه خروجي برنامه سيستم فازي و مجموعه قواعد بعد از          
 . آورده شده است  ۴ و ۳، ۲، ۱جدول هاي اجرا در 

ه شده   نشان داد  ۱۱ قاعده در شکل     ۱۲۵سطح کنترل با    
د، اين شکل منطقي بودن      شوهمانطور که ملاحظه مي   .  است

ييد أقواعد تعريف شده به وسيله شخص خبره را به خوبي ت           
کند، زيرا يک روند صعودي آرام و بدون پرش نامنظم و             مي

 در اين شکل مي توان تعيين      .)۱(بزرگ را دنبال نموده است    
 يك مقدار   بر)  ارتفاع و رنگ  (كرد كه چگونه دو مقدار ورودي     

تأثيرگذارند، يعني در يك نما مي توان      )  درجه سيب (خروجي
عكس العمل را ديد و اين كمك خواهد كرد كه قواعد فازي            
را بهبود ببخشيم اگر برخي از مشخصه هاي عملكردي آن            

 آنچه كه در اين شكل ديده مي شود با             .)۱(درست نباشد 
 قاعده  چنانچه.  آنچه در بالا توضيح داده شد، مشابه است          

يك در نظر گرفته شود؛ اگر مقدار متغير رنگ خيلي بالا               
) يكي از قطر ها   (و ارتفاع )  ۱۰۰مقداري نزديك به      (باشد

قطر ( و عرض )  ۱۵۰مقداري نزديك به     (خيلي بزرگ باشد  
خيلي بزرگ   )  ديگر سيب كه بر اولي عمود بوده               

آنگاه درجه خيلي خوب      )  ۱۵۰مقداري نزديك به      (باشد
هم چنين مي توان  ).  ۲۹۰ي نزديك به      مقدار(خواهد شد 

مشاهده كرد كه كاهش مقدار متغير زباني رنگ باعث مي             
   ).۱۱شكل (كمتر شود ) Height(شود كه متغير زباني ديگر

 برنامه سيستم فازي، سيبي را که توسط          ارزيابيبراي  
عنوان خوب، نرمال يا بد        ه  بند ب  کارشناس خبره درجه   

مشخصه هاي   بر هم آن و       عمود قطردو  مشخص شده بود،    
گيري شده را    هاي اندازه   گيري کرده، داده   رنگ آن را اندازه   

به سيستم تغذيه نموديم، بعد خروجي برنامه سيستم فازي،         
اي که    که درجه سيب مورد آزمون است، را با درجه                

. ، مقايسه کرديمبودکارشناس براي آن سيب مشخص نموده       

در .  ثبت نموديم   ۴ و    ۳،  ۲،  ۱ هاي  نتيجه را در جدول     
 به ترتيب   ۹/۸۵%   و   ۱/۸۶%  مطالعات قبل، سيب با دقت       
 و درجه بند شبکه عصبي        ١توسط درجه بند خطي فيشر     

. بندي شده بود   هاي رنگ، درجه    بر اساس ويژگي    ٢بولتزمن
بندي  نويسندگان معتقدند که نرخ دقت پايين در درجه            

از .  دها باش   سيب ٣تواند به خاطر تنوع در خواص بصري        مي
هاي عصبي مصنوعي     طرفي منطق فازي نسبت به شبکه        

تر و کار کردن با      داراي محاسبات کمتر، قابليت اعمال ساده     
در اين تحقيق، همانطور که         .)۴(آن نيز راحت تر است      

بندي را تا حدي      شود منطق فازي دقت درجه      مشاهده مي 
 ). ۴ و ۳، ۲، ۱  هايجدول(بالا برده است

 

 
 ترلي مجموعه قواعدسطح کن ‐۱۱ شکل

 
در نهايت خروجي برنامه سيستم فازي در نرم افزار              

Matlab  شکل (کنيد   هاي خوب، را مشاهده مي       براي سيب

، اين شکل نتايج ثبت         شودهمانطور که ملاحظه مي    ).  ۱۲

 را با توجه به محدوده تغييرات          هاي مذكور شده در جدول  

ي تأييد  به خوب )  ۳شکل  (توابع تعلق براي متغير خروجي        

 ۹/۸۹به عنوان مثال، اگر مقدار متغير ورودي رنگ          .  کند مي

 ميلي متر  ۸/۸۷ ميلي متر و    ۲/۵۹درصد و مقادير دو قطر نيز       

بوده که به    )  بدون بعد (۲۵۵باشند، مقدار متغير خروجي       

ج، به طور قوي    ‐۳درجه خيلي خوب تعلق دارد که شکل           

  .اين نتيجه را تأييد مي کنند
                                                                               
1. Fisher 
2. Boltzman 
3. visual properties 
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 off-lineايسه نتايج درجه بندي سيب ها به وسيله سيستم فازي و کارشناس خبره در حالت مق  ‐۱جدول 
 off-line پيش بيني سيستم فازي

درصد   درجه سيب خوبخيلي  خوب متوسط دب دخيلي ب ها بيني شده کل پيش
۰/۱۰۰   خوبخيلي  ۵۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵۰
 كارشناس خوب ۱ ۴۸ ۱ ۰ ۰ ۵۰ ۰/۹۶
 خبره متوسط ۰ ۰ ۴۸ ۲ ۰ ۵۰ ۰/۹۶
  دب ۰ ۰ ۳ ۴۶ ۱ ۵۰ ۰/۹۲
  دخيلي ب ۰ ۰ ۰ ۴ ۴۶ ۵۰ ۰/۹۲

کل مشاهدات  ۵۱ ۴۸ ۵۲ ۵۲ ۴۷ ۲۳۸*/۲۵۰ 
 درصد  ۰۴/۹۸ ۰/۱۰۰ ۳۱/۹۲ ۴۶/۸۸ ۸۷/۹۷  ۲/۹۵

 .تعداد سيب هايي که بطور صحيح توسط سيستم فازي درجه بندي شده اند*
 

 on-lineله سيستم فازي و کارشناس خبره در حالت  مقايسه نتايج درجه بندي سيب ها به وسي‐۲جدول 
 on-line پيش بيني سيستم فازي

ها بيني شده کل پيش درصد   درجه سيب خوبخيلي  خوب متوسط دب دخيلي ب
۰/۱۰۰   خوبخيلي  ۵۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۵۰
 كارشناس خوب ۲ ۴۴ ۴ ۰ ۰ ۵۰ ۰/۸۸
 خبره متوسط ۰ ۳ ۴۶ ۱ ۰ ۵۰ ۰/۹۲
  دب ۰ ۱ ۳ ۴۴ ۲ ۵۰ ۰/۸۸
  دخيلي ب ۰ ۰ ۱ ۵ ۴۴ ۵۰ ۰/۸۸

کل مشاهدات  ۵۲ ۴۸ ۵۴ ۵۰ ۴۶ ۲۲۸*/۲۵۰ 
 درصد  ۱۵/۹۶ ۶۷/۹۱ ۱۹/۸۵ ۰/۸۸ ۶۵/۹۵  ۲/۹۱

 .تعداد سيب هايي که بطور صحيح توسط سيستم فازي درجه بندي شده اند*
 

 نتايج حاصل از درجه بندي سيب هاي گلدن دليشز به ‐۳جدول 
 off-lineوسيله سيستم فازي در حالت 
 off-line پيش بيني سيستم فازي

درجه سيب درست غلط درصد پيش بيني درست
خيلي خوب ۵۰ ۰ ۱۰۰
 خوب ۴۸ ۲ ۹۶
 متوسط ۴۸ ۲ ۹۶
 بد ۴۶ ۴ ۹۲
 خيلي بد ۴۶ ۴ ۹۲
كل مشاهدات ۲۳۸ ۱۲ ۲/۹۵

 درصد ۲/۹۵ ۸/۴ 
 

 نتايج حاصل از درجه بندي سيب هاي گلدن دليشز به ‐۴جدول 
 on-lineتم فازي در حالت وسيله سيس

 on-line پيش بيني سيستم فازي
 درجه سيب درست غلط درصد پيش بيني درست

 خيلي خوب ۵۰ ۰ ۱۰۰
 خوب ۴۴ ۶ ۸۸
 متوسط ۴۶ ۴ ۹۲
 بد ۴۴ ۶ ۸۸
 خيلي بد ۴۴ ۶ ۸۸
كل مشاهدات ۲۲۸ ۲۲ ۲/۹۱

 درصد ۲/۹۱ ۸/۸ 

 
 

 
 Matlabر  خروجي برنامه سيستم فازي در نرم افزا‐۱۲ شکل

 براي سيب خوب
 نتيجه گيري

طور موفقيت آميزي اعمال شد تا به          ه  منطق فازي ب   
ها  بندي نمودن سيب    در درجه   يارعنوان يک تکنيک تصميم   



 ۱۳۸۶، سال ۱، شماره ۳۸مجله علوم کشاورزي ايران، جلد  ۱۰

بندي به وسيله منطق فازي يک       نتايج درجه .  بکار برده شود  
بندي سيب به    خواني کلي خوبي با نتايج حاصله از درجه        هم

اد که انعطاف پذيري بالايي را       وسيله شخص خبره نشان د     
در برآورده کردن انتظارات شخص خبره درجه بند و                 

هم چنين مشاهده   .  ارائه نمود   )۶(بندي استانداردهاي درجه 
شد که انتخاب سه پارامتر رنگ و دو قطر عمود برهم سيب             

 دقت تشخيص .بندي آن خيلي مناسب بوده است براي درجه 
 درصد و در     ۲/۹۵حدود   در   off-lineالگوريتم در حالت     

 درصد بوده که در مقايسه با          ۲/۹۱ برابر    on-lineحالت  
،     )۴() درصد ۱/۸۶(کارهاي قبلي توسط درجه بند خطي فيشر     

 و سيستم   )۴()   درصد ۹/۸۵(طبقه بند شبکه عصبي بولتزمن   
  به کمک منطق فازي کاودير              off-lineدرجه بندي   

. لايي است  دقت قابل قبول و بسيار با          )۴()   درصد ۸۹(
بنابراين دقت  بالاي تشخيص الگوريتم فازي ارائه شده              
مي تواند اعمال اتوماسيون در صنعت پس از برداشت ميوه ها         

 .مثل درجه بندي را ايجاب كند
 

 سپاسگزاري
 اول  ۀاين پژوهش مستخرج از رساله دکتري نويسند          

منطق  ارائه يك الگوريتم مناسب مبتني بر       "  تحت عنوان   
 منظور درجه بندي سيب گلدن دليشز از نظر رنگ          فازي  به  
 مي باشد كه با     ۰۳/۶/۱۳۰۵۰۵۱به شماره پرونده     "  و اندازه 

حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه تهران انجام شده            
 .است
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