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 مقدمه

مناسدب   هدا  آنهای خاصی رشد کرده و اگر پس از برداشت، شرایط نگهدداری   در فصل ها آنها محصولاتی  هستند که بسته به نوع  میوه

بنددی   گردد. برای حل این مشکل باید سیستم بسته مالی دچار مشکل می ازلحاظکننده  روند و بنابراین تولید نباشد، پس از چند روز از بین می

بازارپسدندی معمدولا     ازلحداظ باشدد.   با کمترین درصد خطدا مدی   بندی درجهی انجام این امر داشتن سیستم  کارآمدی طراحی گردد که لازمه

طراحی گردد   بندی درجهبرای این منظور لازم است یک سیستم  یکسانی باشند.  تقریبا کنند که دارای ابعاد  هایی را انتخاب می مشتریان میوه

هدا بهتدرین گزینده بدرای طراحدی چندین سیسدتمی         بندی تحویل دهدد. ابعداد فیزیکدی میدوه     یکسان را به واحد بسته تقریبا های با اندازه  که میوه

بنددی، انتقدال    هدای درجده   های درست طراحی سیستم های مهمی برای تعیین استاندارد خواص فیزیکی محصولات کشاورزی پارامتر .باشد می

 .]14 [باشد  بندی می دادن، فرآوری و بسته

شدود و میدزان تولیدد آن     گسترده در ایران کشت مدی  طور بهای است که  باشد. سیب میوه مطالعه کنونی ما در مورد سیب گلدن دلیشز می 

 .]6 [باشد میزان تولید بعد از چین و آمریکا را در جهان دارا می ازلحاظی سوم  باشد که رده میلیون تن در سال می 66/2بالای 

 1000اند: اسپریر و مدولر   سازی جرم با در نظر گرفتن ابعاد فیزیکی محصولات، محققان بسیاری مطالعاتی را انجام داده  در خصوص مدل

سده بعدد هندسدی آن پیشدنهاد کردندد، ضدریب تعیدین مددل          بر اسدا  به محاسبه جرم ان منظور بهنمونه از میوه انبه را تهیه کردند و یک معادله 

خوشدنام و   .]18 [ آمدد  به دست 05/0تعیین شد و انحراف نسبی میانگین  22/12 ریشه خطای استاندارد میانگین بود. =R2 97/0 آمده دست به

. اسدترادا  ]10 [های کوچک آن ارائه دادند که دارای ضریب همبستگی بالایی بود  همکاران یک معادله برای محاسبه جرم انار بر اسا  قطر

ئده  ها با استفاده از مجموعده خصوصدیات هندسدی ارا    و همکاران تحقیقاتی راجع به انبه انجام دادند و توانستند یک مدل برای تخمین جرم انبه

. برخی از خواص فیزیکی شامل شکل، اندازه، چگالی، جدرم و اصدطکاد در   ]7 [ باشدمی =93/0R2 آمده دست بهدهند. ضریب تعیین مدل 

های درخت بنه، پیاز، بادام، کداپر،   خواص فیزیکی برای مطالعه محصولات کشاورزی مختلف مانند، میوه.]2 [باشد برابر سطوح مختلف می

 .] 14و3و 16و 10و 15و4و1 [مطالعه شده استگل تفلون، انار 

Cavendi)سلطانی و همکاران تحقیقاتی روی موز sh var i et y)      انجام دادند و بعضی از خواص فیزیکی شدامل وزن کدل پوسدت

و تخمین  گیری شده گیری کردند. همبستگی بالایی بین سطح تصویر اندازه میوه، وزن گوشت، ابعاد، مساحت سطح و سطح تصویر را اندازه

خدواص فیزیکدی م دل خصوصدیات      وسدیله  بده کرامتی و همکاران جرم و مساحت سطح تدرن  را  .]17 [ آمد بدست=R2 978/0 یعنی شده زده

و  =92/0R2 گزارش دادند که همه ضدرایب تعیدین بدرای مددلینا مسداحت سدطح، بدالاتر از        ها آنابعادی و سطوح تصویر شده مدل کردند. 

 .]9 [ آمد به دستها برای تعدادی ترکیبات سطح تصویر مقدار یک  بالاترین ضریب تعیین در همه مدل

روش  کدارگیری  بده سیب گلدن دلیشز بر پایده جدرم محصدول بدا      بندی درجههدف از این مطالعه ارائه یک مدل بهتر جهت ارتقاء سیستم 

ANFI ابزار جعبهدر مقاله حاضر از  بهتر باشد. های آماری که نتیجه حاصل از روش باشد میعصبی  -فازی S افزار نرم MATLAB افدزار  نرم و 

SPSS است. شده استفاده 

 مواد و روش

های کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه انتقال داده  سیب گلدن دلیشز  بعد از تهیه به آزمایشگاه گروه مکانیک ماشین نمونه 100تعداد 

سانتی گراد و در مدت دو روز انجام گرفت. با استفاده از کولیس دیجیتالی طول، عرض و ارتفاع  درجه 22ها در دمای  شد. آزمایش
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آمد  به دست Pcو   Pa،Pb عمود بر همدر سه سطح  1گردید. سطوح تصویر سیب مطابق شکل  ثبت ها آنگیری شدند و مقادیر  اندازه

 .(1)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری سطح تصویر سیب گلدن دلیشز ( اندازه1شكل)

 

 4تدا  1گردید. با استفاده از روابدط   گیری اندازه ها آنگرم قرار داده شد و جرم  01/0ها تک تک بر روی ترازوی دیجیتالی با دقت  نمونه

 [13 ]آمدند به دستسیب گلدن دلیشز  های نمونهن قطر متوسط هندسی، کرویت، مساحت سطح بیضی و سطح بیضی گو

 

 

 

 

 
 

 در این روابط:

a ،طول :b ،عرض :c ،ارتفاع :Dg ،قطر متوسط هندسی :S ،کرویت :A   مساحت سدطح بیضدی و :Sellip    بدا   .باشدد  مدی : سدطح بیضدی گدون

سدازی جدرم بدر اسدا  همدین       ها، مرحله مدل آوری داده آمد. پس از جمع به دستنیز سطح تصویر متوسط  استفاده از رابطه 

 آورد. به دستو آماری  ANFISهای مناسب با استفاده از دو روش  ورودی بر اسا ها آغاز شد تا بتوان بهترین مدل را  داده
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 ANFIS از با استفاده جرم سازی مدل

باشد. این واقعیدت منجدر بده     دارای عملکرد بهتری می ها آنهای محاسباتی نسبت به استفاده از یکی از  ی ترکیبی از روش عموما ، استفاده

ات محدیط اطدراف اسدتفاده    ها و انطبدا  بدر تیییدر    های عصبی برای تشخیص الگو ها از شبکه فازی گردید. در این سیستم -ایجاد روش عصبی

ساختار سیسدتم   طورکلی به گردد. در کنار سیستم عصبی از سیستم استنتاج فازی جهت اتخاذ یک تصمیم مناسب استفاده می .[11 ] شود  می

( مشداهده  2کده در شدکل)   طدور  همدان . شده است داده( نشان 2انفیس در شکل ) (Takagi–Sugeno) سوگنو-تاکاگی استنتاج درجه اول

 ]لایده خروجدی    -5لایه غیرفازی سازی  -4 سازی نرماللایه  -3لایه قوانین  -2ساز  لایه فازی  -1باشد یعنی  لایه می 5شود انفیس دارای  می

. کننددد هددای کلاسددیک اسدتفاده مددی  هددای آمدداری از مجموعده  کندد، روش  کدده از مجموعدده فدازی اسددتفاده مددی  ANFISدر مقابدل روش  . [8

گردد. بر  در انتقال ناگهانی از شمول به عدم شمول پدیدار می ها آنباشند که ضعف  هایی با مرز مشخص می های کلاسیک مجموعه مجموعه

ها انتقال از شدمول بده عددم     باشد. در این مجموعه های نامشخص می ای با مرز ی فازی مجموعه های کلاسیک، یک مجموعه خلاف مجموعه

هدای فدازی و کلاسدیک باعد       همدین تفداوت بدین مجموعده     .[11 ]شدود   ی و نرم توسط تابع عضویت ساماندهی مدی شمول بصورت تدریج

 گردد. عملکرد متفاوت این دو مجموعه می

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Takagi–Sugeno( ساختار سیستم استنتاج درجه اول2شكل)

 

( و Sellip(، سدطح بیضدی گدون )   Dg) قطر متوسط هندسدی (، S(، کرویت )p(، محیط )c(، ارتفاع )b(، عرض )aشامل طول ) ها ورودی

قدرار   هدا  مددل توسط انفیس و رگرسدیون خطدی بصدورت متفداوت در ورودی      شده ارزیابیمدل  7که در  باشند می( Aمساحت سطح بیضی )

( و زنگولده  Guass2mf(، گوسدین ترکیبدی )  dsigmf(، سدیگوئیدی ) Trimfگرفت. در مدل انفیس توابع عضویت از انواع م ل ی شدکل ) 

تابع عضویت خروجی انفدیس  در نظر گرفته شد.   5و  3، 2فازی برای متییرهای ورودی نیز  های مجموعه( استفاده شد. تعداد gbellmfای )

ریب ( و ضد MSEاز دو معیار میانگین مربعدات خطدا )   ها مدلبرای ارزیابی و مقایسه  درنهایت نیز از دو نوع ثابت یا خطی در نظر گرفته شد.

Rتعیین )
 .( استفاده گردید2
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 گیرینتیجه

بده ترتیدب نتدای      2و  1انجدام شدد. در جدداول     SPSS افدزار  ندرم و نیدز رگرسدیون خطدی بدا      ANFISبدا اسدتفاده از    سدازی  مددل نتای  

  است. شده گذاشته و رگرسیون خطی به نمایش  ANFISهای مختلف در دو روش  با استفاده از ورودی آمده دست به

 

 ANFISی مختلف جرم سیب گلدن دلیشز  به کمک ها مدل( جدول مشخصات 1جدول )

 

A ،طول :b ،عرض :c ،ارتفاع :Dg ،قطر متوسط هندسی :S ،کرویت :A مساحت سطح بیضی و :Sellipسطح بیضی گون : 

 زنگوله ای gbellmfگوسین ترکیبی و  Guass2mfسیگوئیدی،  dsigmfم ل ی،  Trimfشکل تابع عضویت: 

 
 ی رگرسیون خطی مختلف جرم سیب گلدن دلیشزها مدل( جدول مشخصات 2جدول)

 معادلات ورودی ردیف

 رگرسیونی

R2 MSE 
1 2 3 4 

1 a b c - 411/82 +S001/0+c512/1–b849/2 +a749/0 =M 958/0 722/49 

2 b c P - 470/45–P044/0+c148/0 +b217/0 -  =M 983/0 837/15 

3 a c P - 634/55 –P042/0 +c125/0 +a105/0 =M 986/0 867/15 

4 a b c S 411/82–S001/0+c512/1–b849/2 +a749/0 =M 958/0 722/49 

5 S Dg Sellip - e-5314/2 +Dg001/0+S191/0-=M 948/0 498/60 

6 A b P - 973/58 - P041/0 +b179/0 +a162/0  =M 986/0 695/16 

7 a b Dg - 024/246 –Dg 007/2 –b 991/3  +a 008/2=M 953/0 829/54 

  

a ،طول :b ،عرض :c ،ارتفاع :Dg ،قطر متوسط هندسی :S ،کرویت :A مساحت سطح بیضی و :Sellip بیضی گون: سطح 

 

 ردیف
تددددابع عضددددویت 

 ورودی
 تعداد قواعد

تددددابع عضددددویت 

 خروجی

 ورودی
R2 MSE 

1 2 3 4 

1 trimf 2 2 2 ثابت a b C - 99/0 56199 

2 dsigmf 2 2 2 خطی b c P - 98/0 36/22 

3 Gausa2mf 5 5 5 ثابت a c P - 97/0 76/28 

4 gbellmf 2 2 2 2 ثابت a b 
 

s 97/0 03/30 

5 gbellmf 3 3 3 ثابت S 
 

Sellip - 97/0 15/32 

6 dsigmf 2 2 2 خطی A b P - 95/0 91/79 

7 trimf 3 3 3 ثابت a b 
 

- 65/0 14/14 
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( انفدیس بهتدرین جدواب حاصدل      cو a، bطول، عرض و ارتفاع ) های ورودیشود، در مدل با  مشاهده می 2و  1که از جداول  طور همان

9999/0Rبده ترتیدب دارای ضدرایب تعیدین      SPSSو  ANFISهدا   بهتدرین مددل انفدیس انتخداب شدد. بدا ایدن ورودی        عندوان  بهشد که 
2
 و =

958/0R
2
که از شکل پیداسدت، بدا    گونه همانگردد.  ها مشاهده می ( نمودار مربوط به خطای آموزش و تعداد اپود3شکل ) باشند. در می =

( سداختار کلدی بهتدرین    4ماندد. شدکل)   رسدد و از آن بده بعدد خطدا ثابدت مدی       یابد تا به یک مقدار ثابت مدی  ها خطا کاهش می افزایش اپود

 باشد. شود این مدل دارای سه ورودی، هشت قانون و یک خروجی می هده میکه مشا طور همانآورده شده است،   ANFISمدل

 

 

 

 

 
 هاارتباط بین خطای آموزش و تعداد اپوک 3شكل

 

 
 ( ساختار کلی بهترین مدل انفیس با سه ورودی4شكل)
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باشد هشدت ردیدف    می مشاهده قابل( 5که از شکل ) گونه همانتوان نمایشگر قواعد بهترین مدل انفیس را مشاهده کرد.  ( می5در شکل )

در ایدن شدکل    چهارسدتون باشد بنابراین هشت قانون فازی در این مدل وجود دارد.  دهنده یک قانون فازی می وجود دارد که هر ردیف نشان

اگدر طدول و    م دال  عنوان بهباشد  دهنده خروجی مدل می های مدل و ستون آخر نشان ورودی دهنده نشانشود که سه ستون اولی  نیز مشاهده می

ورودی خروجدی   بعددی  سده ( نمدودار  6دهد. در شکل ) گرم را نشان می 197باشد آنگاه جرم   1/39و 7/66، 5/61عرض و ارتفاع به ترتیب 

شدود   که از شکل مشاهده می طور هماناست.   است، در این شکل به ازای هر دو ورودی و یک خروجی، نموداری رسم شده  شده دادهنشان 

( بده ترتیدب نمودارهدای مربدوط بده مقدادیر واقعدی و مقدادیر         8( و )7هدای )  یابدد. در شدکل   زایش هر دو بعد سیب مقدار جرم افزایش میبا اف

 است.  شده دادهو رگرسیون خطی نشان  ANFISدو روش  شده بینی پیش

 

 

 
 ANFIS( نمایشگر قواعد5شكل)

 
 های مدل در برابر جرم برای ورودی بعدی سه( نمودار 6شكل)
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 ANFISدر  شده بینی پیش( نمودار مربوط به مقادیر واقعی و مقادیر 7شكل)

 

 

 
 

 SPSSدر  شده بینی پیش( نمودار مربوط به مقادیر واقعی و مقادیر 8شكل)

 

بهتدرین جدواب را    ANFISاز روش  آمده دست بهگیری کرد که مدل  توان نتیجه می آمده دست بهها و نتای   با توجه به نمودار

سده ورودی طدول، عدرض و ارتفداع      بر اسا سیب گلدن دلیشز   بندی درجهتوان این مدل را جهت ساخت دستگاه  دهد و می می

 بکار برد.
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  گیری نتیجه
هدای   از ارزیدابی آن انجدام شدد. پدس     بنددی  درجده آوردن الگدوریتم   به دستبرای جرم سیب جهت  سازی مدلدر این مطالعه 

و نیدز مددل    هدا  دادهدرصدد   70در مرحله آموزش مددل بدا    ANFISی حاصل توسط ها مدلهای مختلف  فراوانی که روی ورودی

با یکدیگر مقایسه شدند و معلوم شد که ابزارهدای هدوش    آمده دست بهصورت گرفت، بهترین ضریب تعیین  SPSSرگرسیون با 

های بهترین مدل، طول، عرض و ارتفاع بودند. جهت اعتبار سنجی مددل   تر هستند. ورودی مصنوعی روشی بسیار کارآمدتر و قوی

نمونده تسدت را بدا     30کده مددل توانسدت     قرارگرفتده  مورداسدتفاده  ANFISبرای تست و ارزیابی مددل   ها دادهدرصد  30حاصل 

آمدد. بندابراین نتدای  نشدان      بدسدت  958/0برای روش رگرسیون ضریب تعیین   که درحالیکند.  بندی درجه 9999/0ضریب تعیین 

 داشته باشد. بندی درجهدر سیستم  تواند دقت و کارایی بالاتری نسبت به روش آماری رگرسیون خطی می ANFISدادند که 
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Abstract 
By increasing communication and exporting agricultural products from one side to the other side of the world, a 

prerequisite for acceptance of the export product is pretty and standard packaging.  ANFIS method is useful in 

estimating issues. Therefore, Golden Delicious apple was evaluated in order to give a model for detection of mass using 

physical properties of apple and eventually upgrade its grading system. Seven models with different inputs were 

performed using ANFIS method and linear regression with SPSS software that the best model had inputs of length (a), 

width (b) and height (C) of apple. In ANFIS model, 70 samples were used to training the model and 30 samples were 

used to evaluate the model. Coefficients of determination for ANFIS model and regression were obtained 0.9999 and 

0.958, respectively. ANFIS model showed better operation than the statistical model.  
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