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 با استفاده از پردازش تصوير، مبتني بر دو روش پرتقال تامسونتعيين مزه 

  ژنتيك-عصبي و عصبي-فازي
  

   4، حسين جوادي كيا3، سعيد مينايي2، بابك بهشتي1علي عادلخاني
  

  . استاديارگروه مهندسي مكانيك ماشين هاي كشاورزي ، واحد كرمانشاه، دانشگاه ازاد اسلامي، كرمانشاه، ايران-1
  .استاديارگروه مهندسي مكانيك ماشين هاي كشاورزي، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران -2

  .دانشيارگروه مهندسي مكانيك ماشين هاي كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس،تهران، ايران -3
  .نشگاه رازي كرمانشاه استاديارگروه مهندسي مكانيك ماشين هاي كشاورزي، دانشكده كشاورزي، دا-4

)13/2/94:   تاريخ پذيرش10/11/93: تاريخ دريافت(  

  
    چكيده

ماشين بينايي و هوش مصنوعي . تنوع و فراواني ويژگي هاي كيفي محصولات كشاورزي، مهمترين دليل توسعه انواع روشهاي غير مخرب بوده است
قبل از صادرات معمولا ميوه . انيكي و شيميايي محصولات كشاورزي مي باشندتكنيك هاي قدرتمندي در تشخيص بسياري از خصوصيات فيزيكي، مك

به صورت غير مخرب در امر بازارپسندي و ) ترشي يا شيريني(درجه بندي يك ميوه از نظر مزه. ها از نظر شكل، حجم و وزن درجه بندي مي شوند
 تامسونا استفاده از تركيب تكنيك ماشين بينايي و هوش مصنوعي، مزه پرتقال در اين تحقيق ب. قدرت انتخاب و نحوه كاربرد آن تاثير بسزايي دارد

 يك دوربين ديجيتال مدار بسته در يك محفظه ويژه تعبيه شده بود كه تحت ارتفاع و نور خاص از نمونه ها بطور عمودي عكس مي .تعيين شده است
 تشخيص مزه پرتقال تامسون از روي خواص ظاهري در نرم افزار متلب تدوين مبتني بر هوش مصنوعي براي) برنامه اي(همچنين الگوريتمي. گرفت
  درصد، 90 و 67/96ژنتيك به ترتيب  با دقت هاي -عصبي و عصبي-نتايج نشان داد كه  تعيين مزه  رقم تامسون با استفاده از دو روش فازي. گرديد

  . به صورت غير مخرب امكان پذير است
  

  .ژنتيك، مزه-عصبي، عصبي-يي، فازي ماشين بينا:كليد واژگان
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            

 مسئول مكاتبات: ali.adelkhani@yahoo.com  
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   مقدمه-1
برزيل و ايالات متحده بزرگترين توليد كننده پرتقال هستند كه 

 درصد اين مقدار را 85 درصد پرتقال جهان را توليد و 60
بر اساس گزارش سازمان جهاني غذا  .فرآوري مي كنند

)FAO(1 ل  در ايران معاد2011 توليد پرتقال در سال
 ميليون تن بوده است كه با اين حجم توليد در بين 1200900

 با .]1[است را به خود اختصاص داده 13كشورهاي جهان مقام 
توجه به توسعه كشت پرتقال در آينده، افزايش ميزان مصرف 
آن و فقدان اطلاعات علمي كافي مربوط به خصوصيات 

بي به ساخت ابزارهايي براي دست يا، و شيميايي آنفيزيكي 
خواص شيميايي ميوه پرتقال به صورت غير مخرب ضروري 

لازم به ذكر است كه تغيير در ويژگي هاي . به نظر مي رسد
مزه . دروني اين ميوه تاثير بسزايي بر روي بازارپسندي آن دارد

نيز كه يكي از خصوصيات درورني پرتقال است شامل ترشي و 
ا استفاده از پارامترهاي اگر بتوان مزه را ب. شيريني يا ملسي است

فيزيكي تعيين نمود، آنگاه مشتري مي تواند در انتخاب خود 
بعضي پرتقال شيرين و برخي . آزادي عمل بيشتري داشته باشد

  . پرتقال ترش يا ملس را مي پسندند
 و اسيد SSC(2(مزه پرتقال به دو پارامتر محتواي ماده جامد

قال از اين دو خصوصيت  مزه پرت.]3و2[است وابسته 3تيتراتيبل
. ناشي مي شود و با تغيير آن ها مطلوبيت مزه نيز تغيير مي كند

محققان زيادي، محتواي ماده جامد و اسيد تيتراتيبل مركبات را 
ابنلند و همكاران رابطه اي را بر . مورد بررسي قرار داده اند

اساس اين دو خصوصيت و رنگ پوست پرتقال براي تعيين 
در اين تحقيق براي . پرتقال ناول گزارش نمودندمطلوبيت مزه 

بدست آوردن رابطه بين سه خصوصيت رنگ پوست، محتواي 
 نفره 12ماده جامد و اسيد تيتراتيبل با مزه، از يك گروه چشايي 

 محتواي ماده جامد و اسيد تيتراتيبل پرتقال بين. ]3[استفاده شد

                                                            

  
 
 

رچه اندازه به عبارت ديگر ه. و اندازه آن رابطه وجود دارد
پرتقال بزرگتر باشد محتواي ماده جامد و اسيد تيتراتيبل آن 
كمتر و هرچه اين اندازه كوچكتر باشد محتواي ماده جامد و 

  .]4[بيشتر استاسيد تيتراتيبل آن 
در پژوهشي ديگر با استفاده از ماشين بينايي و شبكه   

در .  تعيين شده است 4 پرتقال ايكنpHعصبي محتواي شكر و 
اين تحقيق مدل هاي مختلفي، براي پيش بيني محتواي شكر و 

، از روي ويژگي هاي ظاهري مانند رنگ و اندازه pHمحتواي 
يافته شده است كه تمامي اين مدل ها دقت قابل قبولي را از 

  .]5[بودندخود نشان داده 
 از نخستين روشهاي ارزيابي تكنيك بينايي ماشين يكي
ت و عمده كاربرد گستردة آن با محصولات كشاورزي بوده اس

افزاري پردازش تصوير  هاي سخت پيشرفت و توسعه سامانه
در حال حاضر، ماشين بينايي به طور وسيعي . توأم شده است

در مجموع . شود در كشاورزي و ارزيابي محصولات استفاده مي
هاي  توان گفت بيشترين كاربرد اين تكنيك در سيستم مي

اورزي، تشخيص رنگ، عيوب بندي محصولات كش درجه
بنابراين بدست آوردن شرايط بهينه . ظاهري و بافت بوده است

آزمايش .براي استفاده از اين روش بسيار حائز اهميت است
، PHهاي تعين شرايط مختلف از جمله حجم، وزن، كرويت، 

مزه ميزان شكر را مي توان بر روي انواع مركبات از جمله 
  . پرتقال انجام داد

 و همكاران سيستمي را براي اندازه گيري جرم و حجم اميد
در اين تحقيق از دو دوربين براي تهيه . مركبات ساختند

عمودي از ميوه ها استفاده شده و الگوريتم آن در تصاوير 
  .]6[استنوشته شده ) VB(برنامه 

تحقيقات زيادي بر روي درجه بندي انواع مختلف ميوه ها از 
 ، حجم و آسيب هاي سطحي انجام نظر اندازه، شكل، وزن

                                                            

1  . Food Agricultural Organization  
2. Soluble solid concentration 
3. Titratable acidity 
4. Iyokan 
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اين نوع درجه بندي ها لازمه صادرات هر شده است و 
ولي تاكنون هيچ روشي مبتني بر درجه بندي . محصولي است

            عصبي و -بر اساس مزه با استفاده از دو روش فازي
ژنتيك و ماشين بينايي گزارش نشده است زيرا از نظر - عصبي

 از ماشين بينايي در تشخيص مزه امري بعضي محققان استفاده
از آنجا كه اندازه پرتقال با محتواي ماده . سخت و مشكل است

جامد و اسيد تيتراتيبل در ارتباط است پس مي توان از روي 
  . ويژگي هاي ظاهري مزه پرتقال را تعيين نمود

 بر اساس ترشي و شيريني يك ميوه مي تواند بر امر جدا سازي
مثلا . موارد استفاده آن تاثير بسزايي داشته باشدبازارپسندي و 

براي تهيه آب پرتقال يك پرتقال شيرين بهتر و محبوب تر از 
نوع ترش آن است يا پرتقال متمايل به مزه ترش سرشار از 

لذا هدف از اين تحقيق تعيين مزه پرتقال .  استcويتامين 
  .تتامسون با استفاده از پردازش تصوير و هوش مصنوعي اس

  

   مواد و روش ها-2
   آماده سازي نمونه ها-2-1

در روزهاي مختلف و از نقاط   عدد پرتقال تامسون130
با توجه به ظرفيت (مختلف شهر كرمانشاه خريداري شد

به همين خاطر ).  عدد13روزي چشايي اعضاي پنل تقريباً 
 130از .  روز به طول انجاميد10عمليات ثبت اطلاعات حدود 

 عدد براي ارزيابي 30عدد براي مدل سازي و  100نمونه 
  .سيستم استفاده شدند

   تصوير برداري از نمونه ها-2-2
   سفيد وLEDتصوير برداري از نمونه ها زير نور لامپ 

  CCD540TVL with a 752H × 582V)توسط دوربيني
resolutions)   ارتفاع    در    و  عمودي    صورت  به    كه  

  
  
  
  

  .]7[)1شكل .( نصب شده بود انجام گرفت سانتيمتري10

  برنامه نوشته شده در نرم افزار متلب -2-3
  براي استخراج پارامترهاي ظاهري

استخراج پارامترهاي ظاهري توسط برنامه نوشته شده در نرم 
براي اين منظور پس از تصوير .  انجام گرفت11/7افزار متلب 

 رنگ نبرداري از نمونه ها پارامترهاي ظاهري همچو
قطر  ،)B(، رنگ آبي)G(، رنگ سبز)2-شكل ب)(R(قرمز
، )2-شكل الف) (Width(، قطر كوچك)Length(بزرگ
، مختصات مركز جرم، محيط، )2-شكل ج) (A(سطح

 6و پيكسل هاي سفيد زمينه 5پارامترهاي مربوط به بافت سنجي
  . تعيين شدند)2- شكل ه(

 بررسي دقيق بودن پارامترهاي مستخرج -2-4
   برنامه نوشته شدهتوسط

براي به دست آوردن دقت كار برنامه نوشته شده، سه پارامتر 
، )ج-2شكل (و سطح) الف-2شكل(قطر بزرگ و قطر كوچك

توسط كوليس و دستگاه سطح سنج محاسبه شدند و با استفاده 
از آناليز واريانس يكطرفه با مقادير به دست آمده توسط برنامه 

  .نوشته شده مقايسه گرديدند
  

   تشخيص مزه-3
   گروه چشايي-3-1

ــشكل از   ــشايي متـ ــروه چـ ــرد و 5گـ ــه 5 مـ ــي سـ                زن  طـ
                          توسـط يـك كارشـناس     ) هـر دوره يـك سـاعت      (دوره متوالي   

  .خبره مورد آموزش قرار گرفتند
 زير مجموعه خيلي شيرين، شيرين، ملس، ترش و 5  مزه در 

.شدخيلي ترش بررسي مي 

                                                            

5. EntropyfiltوStdfiltوgraycomatrixوRangefilt 
6. edge 
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  محفظه پردازش تصوير 1شكل  

  

  
  برخي از پارامترهاي اندازه گيري شده توسط برنامه تدوين شده 2شكل

  
  

تشخيص مزه با اين روش بسيار مبهم و پيچيده است چراكه 
ممكن است هر يك از قطعات يك پرتقال از نظر يك نفر از 
. گروه چشايي ترش و از نظر فرد ديگري شيرين به نظر آيد

 نمونه ها كدگذاري شده و هر عضو از گروه چشايي با همه
ذكر كد نمونه مورد نظر، مزه آن را در پرسش نامه اي ثبت مي 

قبل از چشيدن پرتقال ها توسط گروه چشايي، نمونه ها . نمود
 5يك روز در يخچال قرار داده مي شدند تا دماي آن ها به 

ي گروه همچنين هر يك از اعضا. ]3[درجه سانتيگراد برسد
چشايي بعد از چشيدن هر قطعه، دهان خود را با آب شستشو 

  .]3[مي داد

 برايند گيري از مزه هاي تشخيص داده -3-2
  شده توسط اعضاي پنل

   مي شد،   ارزيابي  نفر10 توسط  با توجه به اينكه هر پرتقال 
  

  قادر   كه  بنابراين با استفاده از منطق فازي مدلي طراحي گرديد
 مزه تعيين شده گروه چشايي براي هر 10ند گيري از به براي

مدل طراحي شده براي برايند گيري مزه را ) 3(شكل. نمونه بود
 در نظر گرفته 100 تا 0دامنه تغييرات مزه بين . نشان مي دهد

 ملس، 60-40 ترش، 40-20 خيلي ترش، 20-0(شده است
صفر مزه خيلي ترش ).  خيلي شيرين100-80 شيرين، 60-80
 100سه نمونه از ) 1(جدول.  مزه خيلي شيرين است100 و

به عنوان مثال با توجه به . نمونه تحت آزمايش را نشان مي دهد
 نفر 7 نفر خيلي شيرين و 3، )4(رديف اول اين جدول و شكل

  مدل طراحي. شيرين را در پرسش نامه خود ثبت كرده بودند
ن روش برايند اي.  بدست آورد13/80 شده برايند نهايي مزه را 

 نمونه انجام و عدد مزه نهايي آن ها تعيين 100گيري براي هر 
نشان داده ) 1( نمونه در جدول100شد كه سه نمونه از اين 

  .  شده است
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   مدل طراحي شده براي برايندگيري مزه3شكل

  
  سه مثال از نحوه برايند گيري از مزه ها 1 جدول

  نوع رقم  خيلي شيرين  شيرين  ملس  رشت  خيلي ترش  برايند مزه ها  ارزش مزه

  تامسون  3  7  0  0  0  53/80  خيلي شيرين

  تامسون  0  0  0  8  2  32/21  ترش

  تامسون  0  7  3  0  0  49/68  شيرين

  

  
  1 نمايش تصويري نحوه برآيندگيري سيستم استنتاج فازي طراحي شده براي رديف اول جدول 4شكل 

  
   بررسي دقت كار گروه چشايي-3-2-1

رايندگيري مزه هاي تعيين شده توسط گروه چشايي، قبل از ب
  ابتدا معناداري مزه هاي تعيين شده توسط ايشان از طريق

آزمون هاي . ]8[ آزمون هاي پرسش نامه اي، بررسي شدند
پرسش نامه اي روش هاي مختلفي دارد كه يكي از آن ها 

  .]9[ضريب آلفاي كرونباخ است
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ساس  مدل سازي براي تشخيص مزه بر ا-3-3
   )7انفيس(عصبي-روش فازي

 به كمك مجموعه اي از داده هاي ورودي و خروجي، انفيس
پارامترهاي توابع . يك سيستم استنتاج فازي ايجاد مي كند

عضويت اين سيستم، از طريق الگوريتم پس انتشار يا تركيب 
اين عمليات تنظيم . آن با روش حداقل مربعات تنظيم مي شوند

ه مي دهد تا ساختار خود را از مجموعه به سيستم فازي اجاز
 مجموعه اي  انفيسدر واقع مي توان گفت . داده ها فرا بگيرد

عصبي -سيستم استنتاجي فازي .از شبكه عصبي و فازي است
از دو سيستم عصبي و فازي تشكيل شده است و فوايد هر دو 

 انفيس در علوم مهندسي، .]11و10[تكنيك را دارا مي باشد
 براي حل مسائل پيچيده و غير خطي مانند تكنيكي است
قادر است بين ورودي ها انفيس . ]13و12و11[آب،گياه و هوا

و خروجي هاي يك مسئله روابطي غير خطي پيدا 
  .]15و14[كند

و محيط كد نويسي در انفيس  در اين تحقيق از رابط گرافيكي
براي تشخيص مزه تمامي . نرم افزار متلب استفاده شد

 مستخرج توسط ماشين بينايي بررسي و برخي از آن پارامترهاي
مزه . ها به عنوان ورودي الگوريتم مورد استفاده قرار گرفتند

تعيين شده توسط اعضاي پنل براي آموزش مدل هاي ساخته 
  ).5شكل(شده استفاده شد

 مدل سازي تشخيص مزه بر اساس روش -3-4
  ژنتيك-عصبي

هينه سازي است كه الگوريتم ژنتيك روشي براي حل مسائل ب
الگوريتم ژنتيك بطور مكرر . از طبيعت الهام گرفته است

جمعيتي از راه حل هاي منفرد مسئله را تغيير مي دهد كه از 
اولين بار اين . اين تغييرات تحت عنوان تكامل ياد مي شود
  در واقع وزن. مفهوم در آموزش شبكه هاي عصبي مطرح شد

انتشار ارتجاعي با استفاده  ها و باياس هاي شبكه عصبي پس 
  . از الگوريتم ژنتيك در جهت حل مسئله بهينه سازي مي شوند

                                                            

7 . ANFIS 

ط براي مدل سازي مزه بر اساس روش عصبي ژنتيك از محي
ويژگي هاي مدل ساخته . كد نويسي نرم افزار متلب استفاده شد

 10شده شامل دولايه مخفي و الگوريتم يادگيري ممنتوم با 
  ).6شكل(دوره تكرار بود

  

   بحث و نتيجه گيري-4
   پردازش اطلاعات اوليه-4-1

دقت كار برنامه نوشته شده به وسيله آناليز واريانس يكطرفه 
ست آمده از پردازش تصوير و اطلاعات بد. بررسي شد

اطلاعات اندازه گيري شده توسط كوليس و دستگاه سطح سنج 
، مي توان نتيجه گرفت كه )P<05/0(تحليل و با توجه به 

  .برنامه تدوين شده از دقت قابل قبولي برخوردار است
مزه هاي تعيين شده توسط گروه چشايي نيز، توسط ضريب 

توجه به مقدار بدست آمده اين با . آلفاي كرونباخ تحليل شدند
  .]9[كار گروه چشايي مورد تاييد قرار گرفت) 906/0(ضريب 

   مدل سازي براي تعيين مزه-4-2
عصبي ساخته شده براي تعيين مزه را -مدل فازي) 5(شكل

 pimf تابع 7اين مدل از نوع سوگنو و شامل . نشان مي دهد
ين شكل بر اساس ا.  قانون فازي است49براي هر ورودي و 

و فراواني ) W/L(دو ورودي نسبت قطر كوچك به قطر بزرگ
براي تعيين مزه مورد )Max hist(R)(رنگ قرمز پوست
اين دو ورودي با استفاده از روش عصبي . استفاده قرار گرفتند

-مدل عصبي)). 6(شكل(ژنتيك نيز مورد ارزيابي قرار گرفتند
تم يادگيري ژنتيك ساخته شده شامل دو لايه مخفي با الگوري

برايند مزه هاي .  مي باشدTanhAxonممنتوم و تابع انتقال 
- تعيين شده توسط گروه چشايي نيز براي آموزش مدل فازي

  .ژنتيك استفاده شد- عصبي و عصبي
نشان دهنده دياگرم دو بعدي پيش بيني مزه، در روش ) 7(شكل
هرچه شكل پرتقال تامسون گرد تر رنگ . عصبي است-فازي

  .سرخ تر مي شوند مزه پرتقال به شيريني مي گرايدپوست آن 
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   ساخته شدهعصبي-فازيمدل  5شكل

  

  
   ساخته شدهژنتيك-عصبيمدل  6شكل

  
اين دو پارامتر به طور همزمان تاثير گذار هستند زيرا دياگرام 
نشان مي دهد كه به ازاي سرخي زياد و دايره اي نبودن ميوه يا 

به نظر مي .  مزه به ترشي مي گرايددايره اي بودن و سرخي كم،
رسد كه سرخي پوست پرتقال با شيريني آن تا حدي وابسته 

با توجه تحقيقات گذشته شامل بدست آوردن  مدل . ]5[است
  شبكه عصبي براي پيش بيني محتواي شكر پرتقال از روي 

  

  
، بدست آوردن مدل آماري بر اساس رنگ ]5[خواص ظاهري

و بدست آوردن رابطه بين  )]TA )]3 و SSCبراي تعيين 
 مي توان نتيجه گرفت كه بين رنگ )]SSC ])4اندازه پرتقال و

و شكل و اندازه پرتقال و مطلوبيت مزه آن رابطه اي بر قرار 
 به ترتيب اطلاعات برخي مدل هاي 3و2جدول هاي . است

ژنتيك -عصبي و عصبي-ساخته شده با استفاده از  روش فازي
  . را نشان مي دهند
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   ورودي ها و خروجي مدل فازي ساخته شده7 شكل

  عصبي -تحليل ورودي ها با استفاده از روش فازي  2جدول
شماره 
 مدل

تعداد توابع  توابع عضويت
 عضويت

1ورودي  2ورودي   3ورودي   r MSE SSE خروجي 

1 pimf 7 7  Max_hist(R) W/L  98/0 مزه  35/0  84/31  

2 gbellmf 3 3   Area edge  91/0 مزه  38/0  36/52  

3 trapmf 5 5 5  edge rangefilt R*G*B 93/0 مزه  36/0  56/42  

4 psigmf 9 9 9  Width/length Length/Area Width/Area 58/0 مزه  98/12  23/156  
  

  ژنتيك -تحليل ورودي ها با استفاده از روش عصبي 3 جدول
شماره 
 مدل

1ورودي  الگوريتم يادگيري توابع انتقال 2ورودي  تعداد لايه  
 هاي مخفي

 r MSE SSE خروجي

1 TanhAxon Momentum Max_hist(R) W/L 2 96/0 مزه  29/13  04/359  

2 SigmoidAxon Momentum Max_hist(R) W/L 1 92/0 مزه  99/15  99/405  
3 SigmoidAxon Levenberg 

Marquardt 
Max_hist(R) W/L 1 90 مزه./  89/31  98/954  

4 TanhAxon Levenberg 
Marquardt 

Max_hist(R) W/L 2 94/0 مزه  54/14  81/387  

   
  عصبي -مدل فازي)ژنتيك  چپ-مدل عصبي)راست:  نمودار يك به يك ضريب همبستگي8شكل
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   ارزيابي سيستم-4-3
 عدد پرتقال زير دوربين سيستم قرار داده 30به منظور ارزيابي، 

دل هاي با استفاده از م. شدند و تصاوير آن ها گرفته شد
سپس مزه .  ژنتيك مزه آن ها تعيين شد-عصبي و عصبي-فازي

.  عدد پرتقال توسط گروه چشايي نيز ارزيابي و ثبت گرديد30
براي ارزيابي، مزه تعيين شده توسط گروه چشايي مبنا قرار داده 

عصبي نشان - ماتريس اغتشاش را در مدل فازي4جدول . شد
 شود كه سيستم از در اين جدول مشاهده مي. ]١٦[مي دهد

 عدد آن ها را صحيح تعيين كرده است و 29 نمونه، مزه 30
 نشان 5جدول .  درصد به دست آمده است67/96دقت سيستم 

. ژنتيك است-دهنده ماتريس اغتشاش ارزيابي، در روش عصبي
 عدد پرتقال را غلط تعيين كرده و 3در اين روش سيستم مزه 

نهايت مشخص مي شود در .  به دست آمده است9/0دقت آن 
عصبي دقت بالاتري را در تعيين مزه پرتقال -كه روش فازي

  .تامسون از خود نشان داده است

  عصبي-  مزه در روش فازياغتشاش ماتريس 4 جدول
 خيلي ترش  ترش ملس شيرين خيلي شيرين مزه

          7 خيلي شيرين
        11  1 شيرين
      7     ملس
    4       ترش

  1         خيلي ترش
  30/29        67/96  دقت

 

  ژنتيك- مزه در روش عصبياغتشاشماتريس  5 جدول
 خيلي ترش  ترش ملس شيرين خيلي شيرين مزه

          7 خيلي شيرين
        11  2 شيرين
    1  7     ملس
    4       ترش

  1         خيلي ترش
  30/27        90/0  دقت

  

  بحث و نتيجه گيري كلي -5
 مندي در ماشين بينايي و هوش مصنوعي تكنيك هاي قدرت

تعيين خصوصيات مختلف محصولات كشاورزي هستند و از 
ولي . آن ها در زمينه هاي تحقيقاتي زيادي استفاده شده است

تاكنون تحقيقي مبتني بر تركيب اين دو فن كارا با يكديگر براي 
در اين تحقيق با استفاده . تعيين مزه پرتقال گزارش نشده است

تيك براي اولين بار مزه ژن-عصبي و عصبي-از دو روش فازي
آزمايش ها . پرتقال تامسون به صورت غير مخرب تعيين شد

نرم افزار متلب و محيط .  نمونه انجام گرفتند130با بكارگيري
دقت سيستم . كد نويسي آن براي مدل سازي ها استفاده شدند

           در تشخيص مزه رقم تامسون با استفاده از دو روش
 90/0 و 67/96ژنتيك  به ترتيب  -عصبي و عصبي-فازي

  .بدست آمد
  

  تشكر و قدرداني -6
با توجه به اين كه مقاله حاضر مستخرج از طرح پژوهشي 
اينجانب است لذا از دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشاه و 
معاونت پژوهش مربوطه جهت حمايت هاي مالي انجام گرفته 

  .تقدير و تشكر مي نمايم
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The diversity and abundance of quality characteristics of agricultural products, has been the main 
reason for the development of non-destructive methods. Machine vision and artificial intelligence are 
powerful techniques for diagnosing most physical, mechanical and chemical properties of agricultural 
products. Before export fruits are classified by shape, volume and weight. Ranking fruit through taste 
(sweet or tart) non-destructively plays an important role in marketing, choice power and its 
application. In this research, it was detect the taste of Thompson orange while combining artificial 
intelligence (AI) and visual machine technique. A closed circuit digital installed in special frame, 
under specific height and light was used to take picture from samples vertically. Also, an algorithm 
(program) based on AI was developed to diagnose the variety and taste of Thompson orange through 
apparent characteristics in Matlab software. The results showed that the success rate of taste 
determination for Thompson orange using ANFIS and ANN-GA (Artificial Neural Network-Genetic 
Algorithm) was 96.67 and 90.0% respectively. 
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