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  چکیده

 کارکرد جهت عیب، بدون از دار عیب های میوه جداسازی یا گیاهی های بیماری تشخیص برای ماشین بینایی سیستم یک

 پارامتر این. شوند انتخاب وجه بهترین به پارامترها این بایستی لذا است، متعددی پارامترهای نیازمند سرعت، با و دقیق صحیح،

 سازیمدل باهدف پژوهش این. است برداری نمونه زاویه و فاصله سرعت، نور، شرایط اساس بر برداری نمونه دقت شامل ها

 می نشان نتایج است گردیده استفاده تطبیقی فازی عصبی استنتاج سامانه از تشخیص سیستم سازیمدل منظور به ها بیماری

 های داده برای خطا کهنحوی به داد آموزش را ترکیبی کلاسیک الگوریتم از استفاده با فازی عصبی شبکه توانمی که دهد

 .یابد کاهش آموزش

 ، منطق فازیگیاهان هایبیماریی عصبی، هاشبکهپردازش تصویر، های کلیدی: اژهو
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 مقدمه   .1

طولانی برای تماس با  یهاتوسعه، کشاورزان ممکن است مجبور به پیمودن مسافتدرحال یدر برخی از کشورها

و گیاهان باعث کاهش  هایوهموقع بیماری ماست. همچنین، کنترل بهیرگکارشناسان باشند که این کار بسیار گران و وقت

 .شودیمیرزمینیباعث کاهش آلودگی منابع ز یجهکه درنت شودیتلفات محصول و حداقل استفاده از سموم شیمیایی م

 .نماید یبندگیاهی را تشخیص، تفکیک و طبقه هاییماریطور خودکار بقادر است بهپردازش تصویروبینایی ماشینفناوری 

مزایای بسیاری  تواندیگیاه برای افرادی که اطلاعاتی در مورد روش کشت محصول ندارند، م هاییماریتشخیص خودکار ب

، دقیق، غیر مخرب و عملکرد بهتری است. کاربرد تکنولوژی ماشین یربرداریداشته باشد. مزایای استفاده از تکنولوژی تصو

طراحی و کاربرد این   .افزایش خواهد داد کارگری، هایینهکاهش هز یلهوسبینایی بازدهی صنعت کشاورزی را به

پرسنلی و افزایش حاصل خیزی و کیفیت  هایینهطور عمده به کاهش کاربرد مواد شیمیایی و کاهش هزبههایفناور

ها و گیاهی پژوهشی ضروری است که در نظارت بر باغ هاییماری. تشخیص سریع و خودکار بکنیدیمحصول کمک م

 .زیادی دارد بزرگ مزایای هایینزم

های گیاهی با سرعت بسیار بیشتری و با دقت ی توسعه یافت تا تشخیص بیماریاگونهبههای محققین یتفعال

در بررسی  تواندیعنوان یک روش غیر مخرب و سریع ماستفاده از ماشین بینایی و پردازش تصویر بهبالایی صورت گیرد. 

 ع،یسر کیتکن کیر،یو پردازش تصو نیماش یینایب .ا ایفا نمایدنقش مؤثری ر   عیوب ظاهری محصولات کشاورزی

 [.1] .شودیبه کار گرفته م جاتیوهمگیاهان و  ینیع یاست جهت بررس یاست که چند سال قیو دق یاقتصاد

شود: یمفوقوجود دارد که شامل موارد  نیماش یینایب ستمیبا س یریگدر انجام اندازه یاریبس یمنابع خطا

امکان ، ریاز تصو نهیزم یجداساز یانتخاب نامناسب حد آستانه برا، ریدر تصو هیسا جادیا یجهنبودن نور و درنت میتنظ

 یناهموار یاز برجستگ یناش یخطا، نیدورب ریجسم ز از جهت قرار گرفتن یناش یخطا، گریکدیاجسام به  دنیچسب

طور بهشود. یمها استفاده یژگیوهای پردازش تصویر برای استخراج پیشنهادی ما، از روش درروش [.2] اجسام یسطح

 زیچون نو یعوامل آن یرهاز جسم موردنظر و ذخ یبرداراست که بعد از عکس صورتینبد ستمیخلاصه روش کار س

 یلهوسو سپس به کندیحذف م قیدق یمنظور بررسرا به ریکاهش انعکاس نور در تصو نیو همچن ریتصو زمینهیشپر،یتصو

 .پردازدیمریهر تصو یکدها افتنیمحصول و  هاییژگیو یابیمخصوصبه ارز یهاو روش هایتمالگور

 

 

   تحقیق پیشینه .2

 

 نترلک1.2

میزبان در چرخش ضروری است. حفظ  تعیین سابقه بیماری، مشکلات موجود و هر محصول جایگزین برای مناطق بالقوه

و پایگاه داده انواع برای اطلاعات بیشتر.  ی مقاوم ممکن استهاگونهساله یا بیشتر و درجایی که انتخاب  7ی طولانیهاتناوب

 خرابی ساقه و برداشت ی زمانی میانبازهبانمونه باقیمانده دریک  مجموعه پوستی کامل یب محصول و ترویجآسحداقل کردن 

در دسترس هستند  کشقارچسازی ضروری است. یرهذخی هر زخمی قبل از مهم است. حداقل کردن آسیب ودرمان کافی برا

 [.3شود ]یمیاط به خاطرمقاومت مصرف بااحت باشندیماما درمان اولیه 

 پردازش تصویر 2.2

 چون هاییروش دربرگیرنده تصاویر بهبود است. ماشین بینایی و تصاویر بهبود عمده دوشاخه دارای تصاویر پردازش

 محیط در هاآن درست نمایش از اطمینان و تصاویر دیداری کیفیت کردن بهتر برای تضاد افزایش و محوکننده فیلتر از استفاده

https://www.noavarangermi.ir/category/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86/
https://www.noavarangermi.ir/category/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D9%86/
https://www.noavarangermi.ir/category/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4-%D8%AA%D8%B5%D9%88%DB%8C%D8%B1-%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7/
https://www.noavarangermi.ir/category/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%AA%D8%B1/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7/%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%BE%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D8%B4-%D8%AA%D8%B5%D9%88%DB%8C%D8%B1-%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87-%D9%87%D8%A7/
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 کرد درک را تصاویر محتوای و معنی توانمی هاآن کمک به که پردازدمی اییهروش به ماشین بینایی کهیدرحال ،است مقصد

 .شود استفاده تصاویر محور و رباتیک چون کارهایی در هاآن از تا

 یا عکس مثل است تصویر یک ورودی که سیگنال پردازش نوع هر از عبارتاست تصویر پردازش آن خاص معنای در

 به مربوط متغیرهای یا ویژه یهانشان از مجموعه یک یا تصویر یک تواندمی تصویر پردازشگر خروجی فیلم. یک از ایصحنه

 هایتکنیک بکاربستن و یدوبعد سیگنال یک عنوانبه تصویر با برخورد شامل تصویر پردازش هایتکنیک اغلب باشد. تصویر

 پردازش ولی کندمی اشاره تصویر دیجیتالی پردازش به اغلب تصویر پردازش شود.می هاآن روی سیگنال پردازش استاندارد

 .[4] دارند وجود هم تصویر آنالوگ و نوری

 تصویر هیستوگرام3.2

نگار برای نمونه بافت .ها استدادن دادهای برای نشان در علم آمار بافت نگار )هیستوگرام( یک نمودار ستونی و پله

شده استکه ارتفاع هر ستون آن برابر با فراوانی ای به پهنای یک واحد بر روی هر مقدار مشاهدهفراوانی، نمودار مستطیلی با پایه

وجود دارد، نمایش نگار همانند نمودار ستونی است و یگانه اختلافی که بین این دو نمودار بافت داده موردنظر همخوانی دارد

های هر سطح روشنایی در تصویر نگار تصویر نموداری است که توسط آن تعداد پیکسلدر پردازش تصویرها بافت .هاستستون

  .شودورودی مشخص می

 

 استخراج ویژگی 4.2

عنصر  نیترکوچکتصویر را با  بافت  LBP. به محاسبات آماری و تحلیل ساختاری بافت وابسته است LBP عملگر

شود، کد دودویی با استفاده برای هر پیکسل تصویر کد دودویی محاسبه می .کندشود، توصیف مینامیده می اولیه که تکستون

پیکسل، با مقدار سطح خاکستری پیکسل مرکزی تولید  8های هر پیکسل برای نمونه حداقل گذاری بر روی همسایهاز آستانه

ها، قطه، نانحنادارهای آمده که انواع متفاوت لبهدستاز کدهای دودویی مختلف به است یامجموعههیستوگرام ترکیب  شود.می

کند. را تنظیم می LBPاز اعمال عملگر  شدهحاصلدهند. این هیستوگرام نتیجه بردار ویژگی را نشان میهای یکنواخت ناحیه

نسبت به چرخش ثابت نیست، اما نسبت به تغییرات یکنواخت مقیاس خاکستری ثابت است. تعداد ابعاد توزیع  LBPعملگر 

 شود.شده، محاسبه میبا توجه به تعداد همسایه پیکسل استفاده LBPبردار 

چرخش اولین توسعه روی الگوی دودویی محلی با نام الگوی یکنواخت صورت گرفت. الگوی دودویی محلی مستقل از 

ها حول پیکسل چرخد، تمام همسایهکه یک ناحیه تصویر در صفحه مییهنگامای دیگر از الگوی دودویی محلی است. توسعه

شود. برای این جهت خواهند چرخید.این اثر چرخش منجر به مقادیر متفاوتی برای الگوی دودویی محلی میمرکزی در یک

اند. عبارت مستقل از را معرفی کرده استیی محلی که مستقل از چرخش ین توسعه جدیدی از الگوی دودومحققمنظور، 

یست. مستقل از چرخش برای برطرف نچرخش در اینجا مربوط به تغییرات مکانی وابسته به تغییرات نور و یا اشیاء متفاوت 

چندین تکرار تمامی کدهای شود تا با ای به سمت راست استفاده میکردن اثر نامطلوب چرخش، از عملگر چرخشی بیتی دایره

 .آوردی را از الگوی دودویی به دست دهدهتوان تولید کرد را به دست آورد و سپس کمترین مقدار ها میدودویی که با این بیت

 

 فازی یهاستمیس 5.2

قلب یک سیستم فازی یک پایگاه دانش بوده که از  .مبتنی بردانش یا قواعد است هاییستمفازی س هاییستمس

 یلهوسبه آن کلمات بعضی که بوده آنگاه –آنگاه فازی یک عبارت اگر-یک قاعده اگر .است شدهیلآنگاه فازی تشک-قواعد اگر

  .وجود دارد یاکنندهحل برای طراحی چنین کنترلدو راه یطورکلبه .اندشدهمشخص پیوسته تعلق توابع

فازی در  یهافازی در فضای ورودی به مجموعه یهااستنتاج فازی این قواعد را به یک نگاشت از مجموعه موتور

فازی خالص این است که  هاییستممشکل اصلی در رابطه با س .کندیفضای خروجی بر اساس اصول منطق فازی ترکیب م
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 هاییستمتاکاگی سوگنو و کانگ نوع دیگری س برای حل این مشکل .استفازی  یهاآن مجموعه هاییو خروج هایورود

عنوان به توانیفازی را م هاییستمس .با مقادیر واقعی هستند یرهاییآن متغ هاییو خروج هایاند که ورودفازی معرفی کرده

کننده حلقه نترلعنوان کبه کهیسیستم فازی هنگام .کننده حلقه بسته مورداستفاده قراردادکننده حلقه باز و یا کنترلکنترل

 .کندیکنترل کار م یمعمولًا بعضی پارامترهای کنترل را معین کرده و آنگاه سیستم مطابق با این پارامترها شودیباز استفاده م

کننده عنوان یک کنترلسیستم فازی به کهیهنگام .سیستم فازی در الکترونیک به این دسته تعلق دارند یبسیاری از کاربردها

زمان عملیات کنترل را انجام طور همکرده و به یریگفرایند را اندازه هاییدر این حالت خروج شودیاستفاده م حلقه بسته

  .کاربرد سیستم فازی در فرایندهای صنعتی به این دسته تعلق دارد .دهدیم

 
 

 های انجام شدهپژوهش7.2

های پردازش غذا و یستمسیری کارگبهتوسط آسیما رفیق و همکارانش صورت گرفت،  2۰13ی که در سال امطالعهدر 

ی مربوطه ابزارهاجعبهافزار مطلب و های بینایی ماشین صورت گرفت. در این مطالعه نقش نرمیستمسیری کارگبهجات با یوهم

 آقای عزیزی و همکارانش [.5موردبررسی قرار گرفت ] جاتیوهمو  غذاهادر پردازش تصویر و شبکه عصبی در مطالعه بر روی 

های پردازش تصویر یکآرتکنی رنگی با استفاده هامؤلفهزمینی بر اساس اقدام به مقایسه ارقام مختلف سیب 1391در سال 

 یناست هدف از ارنگی  یرتصاویر و یک شاخص مهم استخراج اطلاعات مفید از تصاو یلرنگ یک پارامتر مهم در تحل .کردند

زمینی منطقه اردبیل شامل آگریا ساوالان فونتانه و ناتاشا در رنگی چهار رقم مختلف سیب یهامقاله بررسی تفاوت مؤلفه

 مؤلفه رنگی 5که  دهدیباهدف جداسازی رقم است نتایج نشان م HSV Lab و RGB رنگی متعددی نظیر یفضاها

 H,B,G,R  عنوان شاخصی برای شناسایی برخی به توانندیارقام یادشده دارند که م ینرا در ب دارییمؤلفه بالا تفاوت معن 9از

 .[6زمینی استفاده شوند ]از ارقام سیب

 ش تصویر، روشخانم مریم توکلی و آقای محسن نجفی زاده با استفاده از پرداز 2۰14در یک مقاله علمی در سال 

در  هانآبود.   2013MATLAها بر پایه استفاده از آن روش نمود. ارائهخط تولید را در  دارجوانههای زمینیجداسازی سیب

بر پرویت را فیلتر ابتدا جهت کاهش حجم تصویر و افزایش سرعت پردازش تصویر را به سطوح خاکستری تبدیل کردند. در ادامه

صورت سفیدرنگ به هاحفرهmfilliند و توسط تابع تصویر را گسترش داد یهالبه imdilateیری تابع کارگبهآن اعمال نمودند. با 

ی اضافی هاقسمتود درجه نگرفتن دو محور با زاویه صفر درجه و  در نظرو با  mopeniیری تابع کارگبهدرآمد. در ادامه با 

در یک  .[7بود ] سبزرنگی هاجوانههای دارای زمینیشناسایی سیب برایین روش، روشی کارآمد ا تصویر را حذف نمودند.

زمینی را توسط پردازش تصویر موردبررسی آقای حسن خانی و دوستانشان مشکلات سطح سیب2۰11یق علمی در سال تحق

افزار مطلب استفاده رمو از دستورات پردازش تصویر ن موردنظری هاعکسبرای گرفتن  CCD. این محققین از دوربین قراردادند

 [.8] رسیدند ٪97.67نمودند و به نرخ تشخیص 

 

 

 . روش الگوریتم پیشنهادی3

 

 تصاویر پردازششیپ1.3

پردازش شامل عملیاتی است که قبل از مرحله یشپ. مرحله استپردازش تصویر یشپپس از تحصیل تصاویر، گام بعدی 

شود و شامل عملیاتی همچون انتقال تصویر از فضای رنگی به یمحذف اثرات ناخواسته در تصویر انجام  منظوربهی و بندبخش

ها داده. استگیری روی هیستوگرام و تبدیل تصاویر بین فضاهای رنگی  آستانهفضای خاکستری، استخراج هیستوگرام تصویر، 



 مهندسی و فنی پایه، علوم تحقیقات در نوین رویکردهای فصلنامه

 1399 پاییز، 10، شماره  ومسسال 

5 

 

و در بعضی موارد هم ندها وجود ندار، بعضی از مقادیر دادهدهستن1دارای خطاهادادهاز :بعضی دبزرگ دارن صمعمولاً سه نق

ها بسیار مهم م بسیار بیشتر است و به همین خاطر توجه به آنیحج یهاداده در. این نقایص دها وجود دارناسازگاری بین داده

 -1 کنیمیسعی م پردازشیشپ ؛ درخواهد کرد یرمفیدنیز غها را یخروج ،نامناسب یهاکه بیان دادهاین به دلیل .است

رفع کنیم تا بتوانیم  ار یصبه بهترین شیوه ممکن این نقا -2شناسایی کنیم  او ناسازگار ر missingخطا،  یهاداده

 .ها داشته باشیمداده یکاومطلوبی از داده هاییخروج

 :اند ازها عبارتداده پردازشیشپ هاییکتکن ینترمهم

باشند، نیاز به  شدهیآورها از منابع مختلفی جمعممکن است داده کهییازآنجا هادادهیکپارچگی بین های تکنیک

 .ها استیکپارچگی بین آن

باشد ناشته باشد و نیاز هم وجود د یرمفیدهای غحجم بالای داده ممکن است بعضی از داده دره داد کاهش هایتکنیک

 شود.یمستفاده ا کاهش دادهتکنیککه از باشدوجود داشته پردازش نهایی  درها همه داده

 

 LBPالگوریتم  2.3

ی بندبخشهای مطمئن یا خواصی از هر ناحیه یژگیوی یلهوسبهی تصویر هادادهها، کاهش یژگیوهدف از استخراج 

 ها استفاده شده است.یماریبهای بافتی برای تشخیص یژگیو. در این تحقیق از استشده مثل رنگ، بافت یا شکل در تصویر 

شود، کد سبه میبه محاسبات آماری و تحلیل ساختاری بافت وابسته است. برای هر پیکسل تصویر کد دودویی محا LBPعملگر

پیکسل، با مقدار سطح خاکستری  8های هر پیکسل برای نمونه حداقل گذاری بر روی همسایهدودویی با استفاده از آستانه

آمده که انواع متفاوت دستاز کدهای دودویی مختلف به است یامجموعههیستوگرام ترکیب شود. پیکسل مرکزی تولید می

از اعمال  شدهحاصلدهند. این هیستوگرام نتیجه بردار ویژگی های یکنواخت و ... را نشان میها، ناحیه، نقطهانحنادارهای لبه

مقیاس خاکستری  یکنواختنسبت به چرخش ثابت نیست، اما نسبت به تغییرات  LBPعملگر کند. را تنظیم می LBPعملگر 

 شود.شده، محاسبه میبا توجه به تعداد همسایه پیکسل استفاده LBPثابت است. تعداد ابعاد توزیع بردار 

جهت خواهند ها حول پیکسل مرکزی در یکچرخد، تمام همسایهکه یک ناحیه تصویر در صفحه مییهنگام

به  شود. عبارت مستقل از چرخش مربوطچرخید.این اثر چرخش منجر به مقادیر متفاوتی برای الگوی دودویی محلی می

ز ب چرخش، ار نامطلوچرخش برای برطرف کردن اثیست. مستقل از نتغییرات مکانی وابسته به تغییرات نور و یا اشیاء متفاوت 

ها شود تا با چندین تکرار تمامی کدهای دودویی که با این بیتای به سمت راست استفاده میعملگر چرخشی بیتی دایره

 .آوردی را از الگوی دودویی به دست دهدهین مقدار توان تولید کرد را به دست آورد و سپس کمترمی

 

 ازیسیستم استنتاج ف 3.3

  نتاج فازی کند به نام سیستم استیمسیستمی که یک نگاشت از ورودی به خروجی را با استفاده از منطق فاز فرموله 

ها یستمسیرا این ؛ زشودیمستنتاج فازی همچنین به نام سیستم مبتنی بر قواعد نیز نامیده شود. سیستم ایمشناخته 

 به شوندیمظاهر  هایی در نقش کنترلییستمس است. وقتی چنین شدهساخته« آنگاه-اگر»ازتعدادی عبارت 

 [.9ی فازی گویند ]هاکنندههاکنترلآن

 

 فازی «آنگاه–راگ»پایگاه قواعد: شامل قواعد و عبارات 

 پایگاه داده: تعریف توابع عضویت

                                                           
1 noisy 
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 گیری: انجام عملیات روی قواعد فازییمتصمواحد 

 ی فازیهامجموعههای حقیقی به یورودرابط فازی ساز: تبدیل 

 رابط غیر فازی ساز: تبدیل نتایج فازی به مقادیر حقیقی

 

 معماری سیستم استنتاج فازی4.3

 ساختارشبکه .است فازی استنتاج سیستم مشابهکاملاًعملکرد لحاظ به که است آموزشی پذیروقابل تطبیق شبکه 2انفیس    

 .است شدهداده نشان2-3لایه،درشکل باپنجانفیس 

 :ه یکلای

 دراکثرمواردتوابع تواندباشدکهیم مناسب پارامتری هرتابع عضویت توابع .کنند عبورمی عضویت هاازتوابعیورود لایه دراین 

 .شوندمی گاوسین انتخاب

 :دو لایه

 رادرهم هستند یناگر قوان متقس معادل درواقع ورودی که دوسیگنالهاگره این .شوندیم درنظرگرفته ثابت دوم لایه یهاگره

 .دهندیم شبکه تحویل خروجی عنوانبهرا وحاصل کرده ضرب

 هریک به مربوط ،وزنهاآن وخروجی تعلقع ازتواب باهریک ورودی سازگاری میزان درواقع هاگره این ورودی هاییگنالس

 است.  ازقوانین

 :ه سهلای

 .ازقوانین است هریک نرمالیزه وزن محاسبه هاآن ووظیفه بوده نیزثابت سوم لایه یهاگره

 است. قبلی لایه شده نرمالیزه لایه این خروجی

 لایه چهار:

 کند.یم ضرب قانون آن مؤخره بخش رادرخروجی فازی ازقوانین هریک نرمالیزه وزن چهارم لایه یهاگره

 لایه پنج:

 [دهدیم تحویل شبکه خروجی عنوانبهو کرده راجمع چهارم لایه یهاگرهاز خروجی هاییگنالس نیزکلیه پنجم لایه تنهاگره

1۰   .[ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
2 ANFIS(adaptive network-based fuzzy inference system) 
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 پایگاه قواعد1.4.3

و  3. استلزامدهدشود که قلب سیستم استنتاج فازی را تشکیل میفازی گفته می ای از قواعدپایگاه قواعد به مجموعه

شوند؛ یکی از طریق دانش انسانی که با توجه به قواعد است که این قواعد به دو صورت ایجاد می بر اساسسیستم   جاستنتا

های ورودی و خروجی است که بر این اساس ی دادهیلهوسبهمشاهدات و تجربیات انسان از نتایج گذشته است و دیگری 

 درواقعکند. وضع می هاآنکند و قواعدی را برای ها را پیدا میها و خروجیی بین ورودیخودکار رابطه صورتبهسیستم 

 زیر نشان داد. به شکلتوان آن را سیستم استنتاج فازی یک نگاشت است که می

 

 موتور استنتاج فازی 2.4.3

ها و قواعد، که با اعمال آن بر روی ورودییطوربهعملکرد موتور استنتاج فازی شبیه فرآیند استدلال آدمی است، 

ر گیرد. عملکرد موتوهای خود به کار میشود و این همان کاری است که انسان در بسیاری از قضاوتمیخروجی مشخص 

 توان به چهار قسمت تقسیم کرد:استنتاج فازی را می

 هاآوردن درجه عضویت آن بهدستورودی به مقدم و  اعمال-الف

 آوریم.می به دستی عضویت را برای هر ورودی کنیم و درجهدر این قسمت هر ورودی را به مقدم اعمال می

 عملگرهای فازی اعمال-ب

 آیدکه به دست عددی تا شوند کارگرفته به فازی بایدعملگرهای بیشترشود، ازیک هاتعدادمقدم کهیهنگام

 قانون آن رستید عدد، عدد این. شود گرفتهبه کار  خروجی درتابع عدد این سپس است، قانون برآن هامقدم نمایانگرحاصل

 ابطهر. ج و احتمالاستممدانی، لارسن، لوکاسیوی استلزام وجوددارد، رابطه قسمت دراین که روابطی ترینازمهم. شودمی نامیده

. کنندمی فادهاست هرقاعده ستیدر عدد آوردنبه دست  برای وضرب مینیمم ازعملگرهای ترتیب به ولارسن ممدانی استلزام

 دهند.یم رانشان ممدانی، لارسن، لوکاسیویج و احتمال استلزام رابطه یببه ترتزیر  رابطه های

  (1رابطه ) 

 

  (2رابطه ) 

 

  (3رابطه )

 

(                                                                         4رابطه)

  

                                                           
3- Implication 
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 روش دلالت اعمال-ج

یک مجموعه آنروش دلالت یعنی اعمال عدد درستی بر تابع خروجی. ورودی روش دلالت، عدد درستی و خروجی 

، سپس به تابع خروجی اعمال شود. اعمال این عدد یعنی برش دادن فازی است. وزن هر قاعده باید در عدد درستی ضرب شده

 تابع خروجی در آن عدد.

 هاخروجی اجتماع-د

گیری گیرد، لذا برای تصمیمهای استنتاج فازی صورت میگیری بر اساس تمام قواعد در سیستمکه تصمیمییازآنجا

های خروجی هر قاعده در یک مجموعه آن تمام مجموعه واسطهبهباید قواعد را با روشی ترکیب کرد. اجتماع روشی است که 

یله فرآیند دلالت، برای هر قاعده وسبهشوند. ورودی فرآیند اجتماع، فهرستی از توابع خروجی است که فازی واحد ترکیب می

 یممماکزها ترین آنیری وجود دارد که مهماجتماع گهای متفاوتی برای یک مجموعه فازی است. روشآنشده و خروجی یدهبر

ای که مقدار ماکزیمم، آن قاعده درروشکه یدرصورتگیرند، جمع مجموع قوانین را در نظر می درروشیری و جمع است. گ

 شود.ماکزیمم را دارد در نظر گرفته و بقیه قوانین در نظر گرفته نمی

 

 ی تصاویربنددسته 5.3

شود. در این مرحله پس از ی آموزش میپس از تعیین عوامل مختلف در آموزش و ایجاد شبکه، سیستم وارد مرحله

های آموزشی، به سیستم استنتاج فازی عصبی تطبیقی های مربوط به دادهتکمیل طراحی سیستم استنتاج فازی پایه، ورودی

خواهد آمد. با استفاده از میانگین مربعات خطا، مقدار خطای  ستبه دشده توسط سیستم بینییشپهای و خروجی شدهاعمال

شود، نمودارهای مربوط به های آموزشی حاصل میهای واقعی برای دادهبینی خروجی نسبت به خروجیسیستم در پیش

 گردد.آموزش رسم می

 

                                  (                                                                    5رابطه)

 

 ها است.تعداد ورودی Nمیانگین مربعات خطا و  MSEکه در آن 

کند که اختلاف خروجی سازی میسازی کند. زمانی مدل سیستم را شبیههدفاین است که مدل رفتار سیستم را شبیه

 کردن خطا است.سیستم با خروجی واقعی نزدیک شود. در حقیقت هدف، کمینه 

 

 . ارزیابی کارایی4

 آزمایش شبکه 1.4

شده توسط بینییشپگردد و خروجی های آزمایش به سیستم اعمال میهای مربوط به دادهی آخر، ورودیدر مرحله

شده نسبت به خروجی واقعی توسط ریشه میانگین مربعات خطا بینییشپهای شود. خطای این خروجیسیستم نشان داده می

 شود.شود و نمودارهای مربوط به آموزش رسم میسبه میمحا
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 ترین پارامترهای سیستم فازی پایهانتخاب مناسب 2.4

علاوه بر پارامترهای مهم که برای هر روش ایجاد سیستم فازی پایه وجود دارد، دو پارامتر، نوع توابع عضویت برای 

های ورودی از است. برای توابع عضویت داده رییتغقابلهای خروجی برای هر سه روش های ورودی و نوع توابع برای دادهداده

ای و تابع مثلثی، تابع گوسی بهترین نتیجه را داشته است. برای توابع ، تابع گوسی، تابع ذوزنقه1 ای شکلمیان تابع زنگوله

ابت نتیجه بهتری داشته است و در زمان کمتری های خروجی دو نوع، ثابت و خطی وجود دارد که تابع عضویت ثعضویت داده

 شود.یمهمگرا 

 

 
 نمودار وضعیت داده های آموزشی -1شکل 

 

 

 ماتریس درهم ریختگی

استفاده می شود. دقت  (Recall) و صحت (Precision) این جدول برای تعیین مقدار شاخص های ارزیابی مانند دقت

چه میزان از نمونه های "و صحت بر این مفهوم که  "چه میزان از نمونه های انتخابی درست هستند"عبارت است از اینکه 

 دلالت دارند.  "صحیح موجود انتخاب شده اند

  :باشدهر یک از عناصر ماتریس به شرح ذیل می

  :TN ی آنها منفی بوده و الگوریتم دسته بندی نیز دسته آنها را بدرستی منفی بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقع

 .تشخیص داده است

 :TP  بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آنها مثبت بوده و الگوریتم دسته بندی نیز دسته آنها را بدرستی مثبت

 .تشخیص داده است

  :FP آنها منفی بوده و الگوریتم دسته بندی دسته آنها را به اشتباه مثبت بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی

 .تشخیص داده است

 :FNتعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آنها مثبت بوده و الگوریتم دسته بندی دسته آنها را به اشتباه منفی  بیانگر
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 .تشخیص داده است

 

دهد، دسته بند طراحی های دسته بندی است که نشان میکارایی الگوریتمترین معیار محاسبه این معیار مشهورترین و عمومی

 شده چند درصد از کل مجموعه رکوردهای آزمایشی را بدرستی دسته بندی کرده است

 

 

 
 

 نمودارهای رگرسیون-2شکل 

 

در این پژوهش  خروجی برای داده های   .است شده داده خروجی و نتایج  شبکه عصبی پیش خور نشان 2 شکل در

است که نشان می دهد شبکه به بهترین نحو آموزش دیده  R=1منطبق شده و  targetداده ها می باشد، روی  %8۰آموزش که 

است.خروجی  R=1منطبق شده و  targetداده ها می باشد نیز روی  %1۰است. خروجی برای داده های درحین آموزش که 

و خروجی وجود داشته باشد  targetاست. اگر اختلافی بین  R=0.66داده ها می باشد دارای  %1۰برای داده های تست که 

است که خروجی با خطای  R=0.94115منطبق نشده و  targetداده ها خروجی روی  %1۰۰نشان دهنده خطا می باشد. برای 

 همراه است.  ۰.۰59
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 رگرسیون برای داده های تستنمودار  -3شکل  

 

  0.059است که خروجی با خطای  R=0.94115منطبق نشده و  targetداده ها خروجی روی  %100برای   -3شکل در

 همراه است.

 

 

 .نتیجه گیری5

های یماریبی و تفکیک بندطبقهها عصبی برای یژگیوپس از پردازش تصویر و استخراج  یشنهادیپدر الگوریتم 

آزمون برای روش ایجاد سیستم فازی پایه نشان داد که روش فازی دقت بالا در مقایسه با سایر مذکور استفاده گردیده است. 

همچنین آزمون برای متغیرهای سیستم فازی  ها دارد.یماریب یبندطبقهها دارد و الگوریتم پیشنهادی دقت خوبی برای روش

های خروجی بیشترین دقت را دارد. برای های ورودی از نوع گوسی و تابع ثابت برای دادهبرای دادهنشان داد که توابع عضویت 

دهد که نتایج نشان می بار تکرار آموزش برای شبکه بیشترین دقت را داشته است. 1۰۰۰آموزش شبکه عصبی فازی تعداد 

های آموزش کاهش خطا برای داده کهینحوبها آموزش داد توان شبکه عصبی فازی با استفاده از الگوریتم کلاسیک ترکیبی رمی

 .یابد
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