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جدولازاستفادهبای عیطبي مویآبلدرآبتقلبزانیمیی شناسا

  يفازمنطقي جستجو

  

یوسفی رضایعل
1

  اقدمخدابخششهلا،

  

  رانیابناب،بناب،دانشگاهی مهندسدانشکده،یمیشی مهندسگروهاریاستاد-1

  رانیامراغه،مراغه،واحدی اسلامآزاددانشگاه،ییغذاعیصناوعلومگروهمدرس-2

)5/8/93: رشیپذخیتار  1/4/93: افتیدرخیتار(

  دهیچک

ي فازستمیسي مدلسازازاستفادهبای عیطبي مویآبلدرآبتقلبوجودزانیمگرفته،انجامرانیادرتقلباتمورددربارنیاولي براکهقیتحقنیادر

تقلبوجودزانیموي ورودعنوانبه) هانمونهریتصوازآمدهبدست(ی همگنوکنتراست،)EC(ی کیالکترتیهدا،pHي هامشخصه. شدنییتع

براي آموزش سیستم  40و  30، 25، 15، 10، 5، )آبلیموي طبیعی(0تقلبي هادرصداز. شدگرفتهنظردرمدلستمیسی خروجعنوانبهآب

 Mamdani’s(از سیستم استنتاجی فازي ممدانی . ستفاده شددرصد وجود تقلب آب براي آزمون کردن سیستم ا 35و  20، 5/12، 5/7مدلسازي و از 

FIS (زانیمصیتشخدري فازستمیسیی کارآنییتعي برا. و بکارگیري تابع عضویت مثلثی بعلاوه استفاده از هفت قانون، براي مدلسازي استفاده شد

R2(نییتببیضري آماري هاپارامترازموجود،تقلب
RMSE1و) 

R2مقدار بالاي ج،ینتاساسابر. شداستفاده
که به ترتیب برابر با  RMSEو کم  

  .بودند نشان داد که سیستم استنتاج فازي یک ابزار قوي در تعیین میزان تقلب آب در آبلیموي طبیعی می باشد 67/1و  99/0

  

  آبلیمو، تقلب، مدلسازي، منطق فازي: واژگان دیکل

  

  

  

  

                                                          


  a_yousefi@bonabu.ac.ir:مسئول مکاتبات
1. Root Mean Square Error
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  مقدمه- 1

آنمنشاوبودهCitrus-aurntifoliaموترشیلی علمنام

دوشاملهاترشمویل. باشدی مهندوستانکشوری شرقریجزا

ی م) Limes(هامیلاو) Lemons(هالمونعمدهگروه

ورنگشکل،اندازه،گروهدونیاتفاوتنیمهمترکهباشند

تن2060000حدوددیتولباهند. ]1[هاستآنتهیدیاسزانیم

آنازپس. باشدی مجهاندرموترشیلکنندهدیتولنیبزرگتر

1260000حدودبانیآرژانتتن،1880000باکیمکزبیترتبه

قراردیتولتن880000باایاسپانو1060000بالیبرزتن،

هکتار18581کشتریزسطحباي بندردهنیادررانیا. دارند

ومیآبل. ]4[داردقرارجهاننهمگاهیجاتن،در357149دیتولو

ازی کیمکاني هاروشبهکهاستنشدهریتخمي افراورده

دروهیته) میلا(مویلدهیرسوسالميِ تازهوهیمآندوکارپ

ی چاشنعنوانبهوشودی مي نگهدارمناسبي هاي بندبسته

امروزه. ]5-6، 2[داردکاربردهاغذاانواعطبخوهیتهدر

افرادتوسطختلفمجوامعدري اگستردهطوربهتقلبدهیپد

اعمالیی غذامواددرشدهحسابوي عمدطوربهجوسود

سوکی ازکهیی کشورهاتنهاگفتتوانی م. گرددی م

موادی فیکوی کممشخصاتي برای مناسبي هااستاندارد

مقرراتونیقوانگریدیی سوازواند،نمودهنیتدویی غذا

آنقدرتباواندنمودهوضعنیمتخلفبامقابلهي برای نیسنگ

اماندري ادیزحدودتاي گرفتارنیاازاند،نمودهاعمالراها

تقلبآندرمیقدازکهاستي مواردجزءمویآبل. اندبوده

آن،بهآبکردناضافهجملهازاست،گرفتهیمصورت

ازاستفادهوگرممهینآببازبرکاهي مقدارکردنمخلوط

ای وی معدني دهایاسکردناضافهومویآبلهیتهدرآنعصاره

ايپارهدر.کرداشارهتوانی ممویآبلشدهقیرقمخلوطبهی آل

شدهچرخوگرفتهآبلیمويبهآبمقداريتنهاموارداز

قسمتوزدههمبهرامخلوطمدتیازپسوکنندمیاضافه

با. ندیافزای مآنبهلیموجوهرمقداريوکردهجدارامایع

سالم،وتیفیکبایی غذامحصولاتيبراتقاضااشافز

موادی فیککنترلکارکهیی هاروشی طراحي براانتظارات

ي داراحالنیعدرودهدانجامبالادقتوسرعتبارایی غذا

ی کي یوتریکامپیی نایب. استافتهی شیافزاباشدیی بالاصحت

مخربریغبودن،خودکارعلتبهکهباشدی مهاروشنیااز

ي براامروزهآن،هیپابري هاروشمتیقبودنمناسبوبودن

)  تیفیکیبمحصولات(تقلباتیی شناساای وتیفیککنترل

یفیفراطي بردارریتصو. ]7[رودی مکاربهیی غذامواد
2

روش

محصولاتازي اریبستیفیکصیتشخي براکهاستي گرید

نیبارب. ردیگی مقراراستفادهمورد
3

ازاستفادهبا]8[کارانهمو

قرمزمادونموجطولمحدودهدرکردنکاروروشنیا

بالادقتباراگوشتقطعه75تیفیکنانومتر،900- 1700

امروزهکهباشدی میی هاابزارازی مصنوعهوش. کردندنییتع

موردیی غذاي هاندیفراازي اریبسی نیبشیپوي سازهیشبدر

ي فازي هامجموعهزاده،،1965سالدر. ردیگی مقراراستفاده

اطلاعاتوهادادهکنترلآنقیطرازکهکردی معرفرا

مدلکی عنوانبهي فازمجموعهکی. بودریامکانپذرمطلقیغ

ستمیسواقعدری عنی. دیگردفیتعری انسانمفهومباي فاز

ریمقادتوسطکهباشدی می زباني مدلسازکي یفازي مدلساز

آیوانو. گرددی مانیبي فاز
4

ستمیسازاستفادهبا]9[همکارانو

مادهدوشدني اقهوهزانیمTakagi-Sugenoي فازاستنتاج

لی. آوردندبدستندیفرانیحدررایی غذا
5

و  10[همکارانو

مناسبتیفیکبابیسوجیهوقطعاتآوردنبدستي برا]11

ي فازستمیسازآندری طعموعطرموادماندنیباقنظرنقطهاز

Mamdaniکردنداستفاده.  

ي مویآبلدرآبوجودتقلبزانیمنییتعقیتحقنیاازهدف

يفازمنطقي جستجوجدولکمکبهی عیطب
6

نیاي برا. بود

،pHي هامشخصهازمنظور
7EC)دوو) یکیالکترتیهدا

ریتصوپردازشکمکبههانمونهریتصوازی استخراجپارامتر

                                                          
2. Hyperspectral
3. Barbin
4. Ioannou
5. Li
6. Fuzzy Logic Table Look-up Scheme
7. Electrical Conductivity



1395آذر،13دوره،85شماره                                                                  یی          غذاعیصناوعلومفصلنامه

175

عنوانبهی همگنوکنتراستشامل7مطلبافزارنرمدر

ی خروجعنوانبهمویآبلدرآبوجودزانیمازو،يورود

ستمیسازاستفادهبابیترتنیبدوشداستفادهي فازستمیس

ی عیطبي مویآبلدرموجودآبریمقادMamdaniاستنتاج

  . شدنییتع

  هاروشومواد- 2

کهبودمیلانوعازقیتحقنیادرشدهاستفادهي هاترشمویل

درمختلفی محلبازارپنجازودیتولجهرمشهرستاندر

شیآزماموردروزهماندروشدندي داریخرمشهدشهرستان

وسطازچاقولهیوسبهوشدهشستههامویلابتدا. گرفتندقرار

آبی دستي ریگوهیآبمازاستفادهباوشدندمیتقسمیندوبه

صافي اپارچهي تورتوسطسپسوشدهگرفتههاآن

،)یعیطبي مویآبل(0بابیترتبههانمونهسپس. دندیگرد

قابلآبدرصد40و5،5/7،10،5/12،15،20،25،30،35

توسطی خوببهگرادیسانتدرجه25ي دمادري شهرشرب

ي براوشدهمخلوط) قهیدقدردور100(ی سیمغناطهمزن

  .شدندي سازادهآمي بعدي هاشیآزماانجام

  هانمونهECوpHي ریگاندازه

pHوECگرادیسانتدرجه25ي دمادرهانمونهازکی هر

و) سیسوئ،Metrohm 744مدل(مترpHتوسطبیترتبه

ECمدل(مترAZ instrument 86505،سهدر) نیچ

ي ورودعنوانبههادادهنیانگیموشدي ریگاندازهتکرار

  .شدندگرفتهنظردري ازفي مدلسازستمیس

  هانمونهریتصواتیخصوصاستخراج

میلی لیتر از هر نمونه درون  20جهت عکسبرداري از نمونه ها، 

تجهیزات عکسبرداري . ظرف پیپت آزمایشگاهی ریخته شد

جهت جلوگیري از ایجاد نوسان در (ک یک اتاقک تاریشامل 

. بودو دو لامپ فلورسنت ) عکسبرداري و عدم بازتاب نور

 Canon)Powerعکسبرداري با استفاده از دوربین دیجیتال 

shot 1000D (دوربین در . متصل به رایانه صورت گرفت

ها و موازي با آن روي پایه ثابت سانتیمتري نمونه 25فاصله 

 Zoom Browserقرار گرفته و عکسبرداري با نرم افزار 

Ex.5 يخاکسترسطحی همزمانسیماتر. انجام گرفت
8

ازی کی 

آندرکهاستریتصوبافتزیآنالي هاکیتکننیپرکاربردتر

  ازيآماريهاروشی برختوسطبافتي هامشخصه

  سیماتر

  

سیماترساختنازقبل. ]12[ندیآی مبدستp(k,l)ی همزمان

نیبفاصله(dو) یکسلیپي هاجفتجهت(θپارامتردو

،0ریمقادی کیθجهت. گردندی مانتخاب) یکسلیپي هاجفت

یی زنمایربهوابستهشدهذکرفاصلهوباشدی م135و45،90

معمولاdًیی غذاعیصنادرمواردازي اریبسدر. استبافت

کهی زمان. دیآی مبدستمطالعهموردیی غذامادهخواصطبق

 1مقدارندارد،وجودمناسبفاصلهانتخابازی کافاطلاعات

. رندیگی مقرارمورداستفادهمعمولاًمختلفریمقادازی گروهای

با(x2,y2)(x1, y1)ی کسلیپي هاجفتشمردنازسیماتر

ی موجودبهdفاصلهوθجهتدرlوkي خاکسترریمقاد

  :شودیمنرماللیذمعادلهبا،یهمزمانسیماترسپس. دیآ

( , )
( , ) (1)

p k l
P k l

R
  

مجموععنوانبهعمولاًمکهبودهنرمالتابعRنجایادرکه

نیچندبالا،درشدهذکرمعادلهاز. شودیممیتنظسیماتر

آننیترمعموللیذمشخصهدوکهد،یآی مدستبهپارامتر

ستمیسي ورودعنوانبههاآنازی بررسنیادرکهاستها

  .]12[شداستفادهي فازي مدلساز

2

0

( , ) (2)
D

n k l
k l n

CON n P k l


 

 
   
 
 

   

هاستونهنمریتصوکنتراستزانیمدهندهنشانمشخصهنیا

.کندی مانیبراي خاکسترسطوحشدتتنوعواقعدرو

                                                          
8. Gray level co-occurrence matrix
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2

1
( , ) (3)

1 ( )k l

HOM P k l
k l


 

  

نمونهریتصاودری همگنزانیمدهندهنشانمشخصهنیا

  . هاست

جعبهازاستفادهباشد،ذکربالادرکهنمونهبافتي هاپارامتر

مطلبی سینوبرنامهافزارنرمریتصوپردازشابزار

)R2007b (برنامهزباننیاباسازگاردستوراتقالبدرو

  .شداستخراجنمونههرازسپسوفیتعری سینو

تیعضوتوابعفیتعر
9

جدولساختارو

  يفازي جستجو

نشان داده شده  1ساختار عمومی سیستم استنتاج فازي در شکل 

چهاري داراي فازاستنتاجستمیسکی خلاصهطوربه. است

کنندهي فازشاملی اصلقسمت
10
يازفنیقوانگاهیپا،

11
موتور،

يفاز  استنتاج
12

کنندهي دفازو
13

  .باشدی م

  

  .يفازاستنتاجستمیسی عمومساختار1شکل

لیتبدتیعضوازي ادرجهبهراي ورودي هادادهکنندهي فاز

تیعضوتابعچندای کی درجستجوباعملنیاکهکند،ی م

مقدارکی کاملتعلقي جابه. ردیگی مصورتمختلف

ی نسبتعلقي فازمنطقستمیسدرمجموعه،کی بهي ورود

. ردیگی مقرارنظرمدهارمجموعهیزازکی هربههاي ورود

تعلقزانیم1و0نیبعددکی صورتبهتیعضوتابعکی

                                                          
9. Membership Functions
10. Fuzzifier
11. Fuzzy Rule Base
12. Fuzzy Inference Engine
13. Defuzzifier

. کندی مانیبراهامجموعهریزبهي ورودمقدارکی ینسب

داد،نشانتوانی می مختلفي هاصورتبهراتیعضوتوابع

ي هامدلي کاربردوی شگاهیآزماي کارهاي براولاًمعمی ول

نیادرکهاستپرکاربردتراریبسی مثلثتوابعمانندآنی خط

نیادر. شدبردهبکارتیعضوتابعازشکلنیاز،ینقیتحق

آبتقلبزانیمنییتعي براي فازي جستجوجدولازپژوهش

مهمنیابهی ابیدستي برا. شداستفادهی عیطبي مویآبلدر

انجام7مطلبی سینوبرنامهافزارنرمتحتریزمراحل

  .رفتیپذ

تمامکهي طوربهي فازي هامجموعهکردنفیتعر-اولمرحله

ي هاي ورود: بپوشاندراهادادهی خروجوي ورودي فضا

کهبودی همگنوکنتراست،یکیالکترتیهدا،pHشاملي فاز

 علاوهبه. شدندمیتقسي فازمجموعه7و4،6،7بهبیترتبه

7شامل) یعیطبي مویلآبدرآبزانیم(ی خروجکی

  .شدی طراحي فازمجموعه

ي ورودازی بیترکصورتبهي فازقانونکی دیتول-دوممرحله

         ي هاجفتکهدهدی منشانریزرابطه: یخروجوها

شدندیتولقابلي فازقانونکی لهیوسبهی خروج-يورود

  .هستند

 1 2 3 4 1, , , ,   1,2, , (4)p p p p px x x x y IF THENrulesp n     

تعدادpوی خروجریمتغyوي ورودي هارییمتغx4تاx1که

اثرازي ریجلوگي برا. باشدی می خروج-يورودي هاجفت

منتسبی تیعضوتوابعبههاریمتغها،مجموعهی همپوشان

  .کردندی مدیتولراي بالاترتیعضودرجهکهشدند

اجزاي سیستم فازي ممدانی استفاده شده در این تحقیق  2شکل 

شان می دهد که اجزاي ورودي و خروجی سیستم در آن را ن

  .نشان داده شده است
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سیستم استنتاج ممدانی استفاده شده جهت تخمین میزان  2شکل 

  تقلب آب در آبلیموي طبیعی

مرحلهدرشدهجادیاي فازنیقواندرجهمحاسبه- سوممرحله

شودی مجادیاي ناسازگاري هاقانونمواردازی برخدر: دوم

برطرفراشدهجادیاي ناسازگارقانون،درجهاعمالبادیباهک

قانونآندرکهشودی ماطلاقی نیقوانبهناسازگارنیقوان. کرد

مقدمقسمتها
14

عبارتکی باشدی مIFشاملکهقانون

یتالقسمتکهی حالدربودهمشترك
15

ی مTHENشاملکه

آوردنبدستباحالتنیادر. دارندتفاوتگریکدی باباشد

درجهنیبالاتري داراقانونر،یزرابطهبامطابققانوندرجه

  .  شوندی محذفناسازگارنیقوانی مابقوحفظ

1

( ) ( ) ( ) (5)j l
i

n
p p

i BA
i

D ru le x y 


    

Ajرابطهنیادر
i -یعضوتابعنیامتi -يورودنیام،Bقانون

xpقانون،شاخصpمدل،ی خروجنیام- lیعنیl،یخروج
i و

yp
ازقانوننیام-pوقانوننیام- pازي ورودنیام- iبیترتبه

ریمتغ1تا0ازقانوندرجهمقدار. باشندی می خروجریمتغ

  .است

هري مجزانوشتنبا: يفازنیقوانگاهیپاجادیا-چهارممرحله

پژوهشنیادر. شدلیتشکي فازنیقوانگاهیپاتینهادرقانون

استفادهموردآنی سادگلیدلبهMamdaniاستنتاجستمیس

                                                          
14. Antecedent 
15. Consequent 

حداقلT-normعملگرعلاوهبه. گرفتقرار
16

که) 6رابطه(

ي نافازکیتکنوهستندي اریاختمجموعهدوbوaآندر

تیمرکزکششدرجهکننده
17

  . شداعمالقانونهربر

   min , min min , (6)T a b a b a b    

  

مرکزعنوانبهرا*yزانیمتیمرکزکششدرجهکنندهي نافاز

کهکندی می معرف'Bتیعضوتابعباشدهدادهپوششسطح

  :دیآی مبدست7رابطهازآنمقدار

*

( )

( 7 )

( )

v

v

y B y d y

y

B y d y














که 

v
13[ک انتگرال قراردادي استی[.

  معیار هاي تعیین کارآیی مدل

عموماً کارایی یک مدل بر اساس مقایسه مقادیر محاسبه شده 

پیش گویی شده
18

و داده هاي بدست آمده از آزمایش
19

تعیین    

R2(یب تبیین در این پژوهش با استفاده از ضر. می شود
و ) 

کارایی مدل فازي در ) RMSE(جذر میانگین مربعات خطاها

. تعیین میزان تقلب وجود آب در آبلیموي طبیعی سنجیده شد

R2کارآیی مدل با افزایش 
افزایش می یابد  RMSEو کاهش 

]14[.  

  

  نتایج و بحث- 3

توابع عضویت مربوط به یکی از ورودي ها  3شکل  

و خروجی مدل یعنی همان میزان تقلب آب موجود ) کنتراست(

در انتها در قسمت دفازي . در آبلیموي طبیعی را نشان می دهد

کننده، ارزش هاي بدست آمده توسط موتور استنتاج فازي، به 

  .یک مقدار عددي تبدیل می گردد

                                                          
16. Minimum 
17. Center of gravity defuzzifier
18. Predicted 
19. Experimental 
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  .آبتقلبزانیمی خروج) Bوکنتراستي ورود) Aبهمربوطتیعضوتوابع3شکل

0براي آموزش سیستم مدل، آبلیموي طبیعی با درصدهاي 

درصد با آب قابل  40و  30، 25، 15، 10، 5، )آبلیموي طبیعی(

شرب شهري مخلوط شده و در سه تکرار هر یک از مشخصه 

هآمدبدست(ی همگنوکنتراست،یکیالکترتیهدا،pHهاي 

بهمشخصههرنیانگیموشدي ریگاندازه) هانمونهریتصواز

ي هاي ورودنیانگیم. شدگرفتهنظردرستمیسي ورودعنوان

  .استشدهدادهنشان1جدولدرمشخصههري براستمیس

  آموزشجهتي فازمدلستمیسبهي ورودي هادادهنیانگیم1جدول

)درصد(آبتقلبزانیمpH)منسیزکرویم(ECریتصوکنتراستریتصوی همگن

0002/0±9540/00003/0±0925/002/0±8/401/0±2/20

0001/0±9545/00001/0±0912/001/0±74/401/0±28/25

0002/0±9551/00003/0±0898/000/0±69/401/0±38/210

0003/0±9564/00002/0±0865/002/0±58/400/0±4/215

0005/0±9595/00002/0±0811/001/0±41/401/0±43/225

0001/0±9610/00004/0±0780/002/0±18/400/0±46/230

0003/0±9640/00002/0±0715/002/0±91/300/0±5/240

  

مویآبلی عیطبpHشودی ممشاهدهجدولنیادرکههمانطور

تا5ازآبزانیمشیافزاباکهاستواضحپرباشد،ی م2/2

بامویآبلدرکهي طوربهابدی یمشیافزاpHمقداردرصد40

مسلمکههمانگونه. رسدی م5/2بهpHزانیمتقلبدرصد40

تیهداآب،زانیمشیافزابامو،یآبلبودني دیاسلیدلبهاست

8/4ازکهي طوربهابدی یمکاهشآن) EC(ی کیالکتر

درمنسیکروزیم91/3بهی عیطبي مویآبلدرمنسیکروزیم

دوی همگنوکنتراست.رسدی متقلبدرصد40باومیآبل

 شیافزاکههستندریتصاوبافتی بررسدرمتضادتیخصوص

همانطور. ]12و  3[شودی مي گریدمقدارکاهشباعثی کی

مویآبلدرآبزانیمشیافزاباشودی ممشاهده1جدولدرکه

به0925/0ازریتصاوکنتراستمقداردرصد40تا0از
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ازی همگنزانیمبالعکسکهی حالدرافتهی کاهش0715/0

قانون،هفتازاستفادهبا. ابدی یمشیافزا9640/0به9540/0

کی کهصورتنیابهشدند،ی معرفمدلستمیسبههاي ورود

ی خروجمقدارکی بههاي ورودازي عضوچهارمجموعه

رامدلستمیسدرشدهاستفادهنیقوان2جدول. شددادهنسبت

  .دهدی منشان

  

  يفازي جستجوجدولازاستفادهباي مدلسازجهتشدهجادیانیقوانگاهیپا2جدول

  

  

  

  

  

نیقوانگاهیپادريناسازگارنیقوانمجموعهکهنیابهتوجهبا

1شدهنوشتهنیقوانتمامدرجهجهینتدرامد،ینوجودبهي فاز

،5/7ازي فازمدلستمیسکردنتستي برا. شدگرفتهنظردر

کردنواردباوشداستفادهآبتقلبدرصد35و5/12،20

،یکیالکترتیهدا،pH(آنبهمربوطي ورودي هامشخصه

مقدارآوردنبدستومدلستمیسبه) یهمگنوکنتراست

بتقلزانیمنیتخمدرمدلستمیسیی کاراستم،یسنیاازتقلب

R2ي آماري هاپارامتري رواز
درکهشدنییتعRMSEو  

  R2مقدار بالاي .استشدهدادهنشان4شکل
 RMSEو پائین

بدست آمد، نشان داد که  67/1و  99/0که به ترتیب برابر با 

ک ابزار قوي در تعیین میزان تقلب آب یسیستم استنتاج فازي 

R2اگر چه مقادیر . در آبلیموي طبیعی می باشد
 RMSEو  

بدست آمده براي مدلسازي بر اساس رگرسیون چند متغیره 

بودند، برتري نسبی این روش  33/0و  99/0خطی که به ترتیب 

را نسبت به روش مدلسازي بر اساس جدول جستجوي فازي 

نشان داد، ولی باید گفت که با تغییر تعداد قوانین پایگاه فازي و 

به دقت هاي بالاتر براي افزایش تعداد توابع عضویت دستیابی 

  . این روش مدلسازي امکان پذیر است

  

0
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R2= 0.99
RMSE= 1.67

  

ازآمدهبدستي هادادهوی شگاهیآزماي هادادهنیبسهیمقا4شکل

  .مدل

  

رویواکو
20

بهوي فازي مدلسازازاستفادهبا]15[همکارانو

به مدلسازي  Takagi-Sugenoاستنتاجستمیسي ریکارگ

Mangiferaindica(فرایند خشک شدن مانگو  L. ( 4در 

آنان دریافتند . درجه سانتیگراد پرداختند 70و  60، 50، 40دماي 

R2(که مدلسازي فازي داراي قابلیت بالایی 
) 9983/0برابر با  

در مدلسازي فرایند خشک شدن این محصول، در مقایسه با 

مدلسازي هاي ریاضی بر پایه تئوري و نیمه تجربی رایج می 

ي فازاستنتاجستمیسازاستفادهبا]9[رانهمکاوآیوانو .باشد

Takagi-Sugenoتخموریششدني اقهوهزانیمی بررسبه

تیعضوتابعازاستفادهباهاآن. پرداختندندیفرانیحمرغ

                                                          
20. Vaquiro

قانونشماره IF pH And EC and کنتراست and یهمگن THEN آبزانیم

1 IF 1 And 6 and 7 and 1 THEN 1
2 IF 2 And 5 and 6 and 2 THEN 2
3 IF 3 And 5 and 5 and 3 THEN 3 
4 IF 3 And 4 and 4 and 4 THEN 4
5 IF 3 And 3 and 3 and 5 THEN 5
6 IF 4 And 2 and 2 and 6 THEN 6
7 IF 4 And 1 and 1 and 7 THEN 7
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سهبهراهانمونهریتصاوي خاکسترسطحزانیمي اذوذنقه

محدودهدروي اقهوهمحدودهدراه،یسمحدودهدرمجموعه

ي فازی کنترلستمیسکی وکردندمیتقسزردبهلیماي اوهقه

نیحرامحصولاترنگرییتغمحدودهکهکردندجادیارا

يدیسع. کردی میی شناساندیفرا
21

استفادهبا]16[همکارانو

ثابتفازاستخراجي هاروشاز
22

باعیمای کروماتوگرافو

نیوسمیدان،یدیهسپرریمقادي روازو) HPLC(بالایی کارا

  . پرداختندی  عیطبي مویآبلیی شناسابهنیتریوسیارو

  

  نتیجه گیري- 4

در این تحقیق با بکارگیري مدلسازي بر اساس منطق فازي و 

استفاده از جدول جستجوي فازي، میزان تقلب آب در آبلیموي 

R2به دست آمدن . طبیعی تخمین زده شد
پائین  RMSEبالا و  

د که از این جدول جستجو می توان به براي این تخمین نشان دا

خوبی جهت تخمین میزان تقلب در محصولات مختلف غذایی 
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Detection of Water Fraud in Natural Lime Juice using Fuzzy 
Logic Table Look-Up Scheme
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For the first time in case of fraud detection in Iran, the amount of water as a fraud in natural lime juice 
was detected using fuzzy modeling system in the present study. Four parameters consisting pH, EC 
(electrical conductivity), contrast and homogeneity (obtained from the samples’ images) were 
considered as input and the amount of water in natural lime juice was introduced as output of the fuzzy 
model system. Zero, 5, 10, 15, 25, 30 and 40% of water were used for system training and 7.5, 12.5, 
20 and 35 % were used for testing the system. Mamdani’s fuzzy inference system, triangle 
membership functions and 7 rules were used for fuzzy modeling. The performance of the model was 
determined using R2 and RMSE statistical parameters. As a result, high value of R2 (0.99) as well as 
low value of RMSE (1.67) demonstrated that fuzzy inference system can be used as an efficient 
method to estimate the amount of water fraud in natural lime juice.

Keywords: Fraud, Modeling, Fuzzy logic, Lime juice
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