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کشی، بافندگی و  ي بر عملیات چلهثیرات چشمگیرأکه تت اس یکنواختی آن ،ترین پارامترهاي نخ از لحاظ کیفی   از مهم :چکیده
در این . ریسندگی دارد فراینداین پارامتر بستگی مستقیم به خصوصیات الیاف و پارامترهاي . منسوج تولیدي دارد ،در نهایت

 ـ ندۀده ود سازمانعصبی خ نی با استفاده از روش ترکیبی شبکۀنایکنواختی نخ در سیستم ریسندگی فاستو ،تحقیق نن و وکوه
هاي کیفی نخ تولیدي در سري آزمایش شامل پارامترهاي مواد اولیه و پارامتر 2490تعداد . ه استدشبینی    پرسپترون پیش شبکۀ

 ها با استفاده از شـبکۀ    ابتدا داده ،اول ۀدر مرحل. و مورد پردازش قرار گرفتشد آوري    ریسندگی فاستونی جمع یک کارخانۀ
 ،بعـدي  در مرحلـۀ . گردیـد پرسپترون تغذیـه   ۀبه یک شبک ،جداگانهطور  بهسپس هر خوشه  .دبندي ش   شهنن خووعصبی کوه

 از روش ترکیبی در مقایسه با شبکۀ نتایج حاصل مقایسۀ. پرسپترون صورت پذیرفت بینی یکنواختی نخ تنها با یک شبکۀ   پیش
   .دهد      یدرصد کاهش م 3.34خطا را به میزان  ،و پرسپتروننن وکوه ی شبکۀاستفاده از روش ترکیب نشان داد که پرسپترون

  .عصبی پرسپترون، یکنواختی نخ، ریسندگی فاستونی نن، شبکۀوعصبی کوه شبکۀ: کلیديهاي    واژه
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 مقدمه .1
صـورت منسـوج    بهر محصوÓت نساجی که بیشتد نهایی رکارب

ماننـد   ؛دارد در معرض قضاوت ظاهري قـرار ، بافته شده است
کیفیت ظاهري در امر  ،به همین دلیل. . ..و رومبلی، پرده ك،پوشا

یکی از عـواملی کـه    .بسیار مورد توجه است ،تولید منسوجات
 ،ین در کیفیت آن داردهمچن نقش اساسی در تشکیل منسوج و

  .نخ است
همـوار مـورد توجـه     ،کیفیـت راستا تولیـد نـخ با   در همین

هـاي     ز تکنیـک نظـر ا  صرف .ه استدندگی بوریس هاي کارخانه
هاي ماشین، شرایط تولید و خواص فیزیکـی     ریسندگی، پارامتر

کننـدۀ خـواص محصـول     اف مورد استفاده، از عوامل تعیـین الی
اهمیت مواد اولیه تا بدان جاست   ،ندگییسدر یک خط ر. ندهست

تولیـد بـا    ،مناسب و مطلوب توان گفت بدون مواد اولیۀ   که می
کیفیت مواد اولیه و محصوÓت نهایی  بین .کیفیت مقدور نیست

موجب تولیـد   ،کیفیت پایین الیاف .ارتباط مستقیمی وجود دارد
 ،در میان خواص الیاف. شود و بالعکس   نخی با کیفیت پایین می
. رین فاکتور در ریسندگی فاستونی استت   میانگین قطر الیاف مهم

توان    می ،دثیر دارنأاز دیگر خواص الیاف که بر روي کیفیت نخ ت
 .]1[ نام برد.. .و الیاف ازدیاد طول، میزان نپ ،، استحکاماز طول

بینی کیفیت    پیش تحقیقات در زمینۀ ،با توجه به اهمیت موضوع
نخ نهـایی بـا توجـه بـه خصوصـیات مـواد اولیـه در صـنعت         

  .، بسیار مورد درخواست استریسندگی
 شـده در زمینـۀ   م، به کارهاي انجامرور ابتدا به ،در این مقاله

هـاي     سـپس روش  ؛شـود    بینی خصوصیات نخ پرداخته می   پیش
 ،در ادامه .گردد   معرفی می ،مختصرطور  بهعصبی  مختلف شبکۀ

سـندگی فاسـتونی   یپارامترهاي تولید در ر به روش تولید نخ و
 آوري اطÔعـات و  نحوۀ جمع ،چهارمدر بخش . گردد   اشاره می

بـه   ،در بخـش بعـدي   .شـود    شرح داده مـی ها    پردازش آن   پیش
که در این شود    پرداخته میگوریتم ترکیبی پیشنهادي التوصیف 
در این راستا با توجه به حجم  .شود   رانه محسوب میوزمینه نوآ
عت ریسندگی که با توجه به شده در صن آوري جمع يها   زیاد داده
 و استیش حال افزا بخش کنترل کیفیت همواره در هاي آزمایش

 .گرفت ها مورد توجه قرار   هبندي داد   خوشه ،ها   همچنین تنوع آن

نن استفاده وعصبی بدون ناظر کوه ۀاز روش شبک ،در این رابطه
، از شـبکۀ عصـبی   خوشـه هـر   بینـی در  ؛ سپس جهت پیششد

نتایج حاصل از این روش با  ،نهایت در .پرسپترون استفاده شد
 نظیـر رگرسـیون و   ،قیقات دیگـر در تح شده معرفیهاي    روش
  .مقایسه شد عصبی پرسپترون شبکۀ

  مروري بر کارهاي گذشته 2.1 
هاي آماري مثل رگرسیون در    با استفاده از مدل تحقیقاتتعدادي 

متغیرهاي  کیفیت مواد اولیه وبراساس  ،بینی کیفیت نخ   مورد پیش
ل و همکارانش در سا احمدازجمله  ریسندگی انجام شده است؛

ثیر طول و ظرافـت الیـاف بـر میـزان نـایکنواختی و      أت ،2004
و همکارانش در سال یورین  .]2[ نخ را بررسی کردند مویینگی

اي رینگ را با توجه به خواص الیاف و با    خواص نخ پنبه ،2007
اکبري در سـال  . ]3[ بینی کردند   استفاده از مدل رگرسیون پیش

ها و    غلتک ۀطول الیاف، فاصلبا را یکنواختی نخ  ۀرابط ،2011
 .]4[ توزیع کشش در ماشین رینگ از لحاظ تئوري بررسی کرد

یر سرعت ثأت ،با استفاده از مدل رگرسیون ،2012در سال  آرین
وي خواص کیفـی  ر بررا خطی نخ  چرخانه، تاب نخ و دانسیتۀ

بررسی  مویینگیاستحکام، ازدیاد طول و ازجمله  ،اي   نخ چرخانه
  .]5[ کرد

پیچیـدگی  علـت   بـه هاي آمـاري،     مشکÔت موجود در مدل
 هـاي    روشن بـه  باعث جلب توجه محققـا  ،متغیرها بین ارتباط

. هاي عصبی شد   شبکهیعنی  ،ها   و پرکاربردترین آنپذیر  آموزش
بینـی و     هاي عصبی قابلیـت بسـیار مناسـبی بـراي پـیش        شبکه
عت نســاجی، تعــدادي تحقیقــات در صــن .ســازي دارنــد   مــدل

بینی خصوصیات    براي پیش ،عصبی درخصوص استفاده از شبکۀ
ریسـندگی   فراینـد نخ با توجه به خواص الیاف و پارامترهـاي  

 ینایکنواخت ،2004و همکارانش در سال  بلتران .انجام شده است
اف و بـا  نخ پشمی را با توجه به خواص فیزیکی الی مویینگیو 

 ،2006در سال  ون .]6[ ینی کردندب   عصبی پیش استفاده از شبکۀ
بینـی     کـاوي بـراي پـیش      داده یک ابزارعنوان  بهعصبی  از شبکۀ

ــرد   ــتفاده ک ــخ اس ــایکنواختی ن ــتحکام و ن ــادوا .]7[ اس و  ایج
بینـی     پیشمنظور  بهعصبی  از شبکۀ ،2008همکارانش در سال 
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درنظرگـرفتن  اي بـا     پـارگی نـخ پنبـه    میزان ازدیاد طول تا حد
نمره و تاب نخ استفاده  ،فرایندهاي    امترهاي مواد اولیه، پارامترپار

و سـمنانی  ، 2008سـال   در تحقیقی دیگـر کـه در  . ]8[ کردند
غلتک باÓیی در ماشین رینگ  قطر بهینۀ ،دهمکارانش انجام دادن

بـا اسـتفاده از    ها   آن. دشتن باÓترین یکنواختی تعیین شبراي دا
ه با کاهش قطر غلتک تا یـک حـد   عصبی نشان دادند ک شبکۀ

 .]9[ یابد   افزایش می تعسر به سپسو  ۀ نایکنواختی کاهشبهین
 ،عصـبی  ، با استفاده از شبکۀ2009و همکارانش در سال خان 

 کـه  بینی کردند و نشان دادند   نخ پشمی را پیش مویینگیمیزان 
 نخ ۀرو نم ب، تاعینکی رافت الیاف، اندازۀمیانیگن طول الیاف، ظ

هسـتند  نخ  روي پرزینگی ثیرگذار برأترین پارامترهاي ت   از مهم
وجـه بـه   یکنواختی نخ رینگ را بـا ت  ،2011در سال زاو  .]10[

سرعت دوك، سرعت غلتک جلوي در رینـگ، کشـش ناحیـۀ    
وي از دو مدل . بینی کرد   نخ، پیش عقب در رینگ و تاب نیمچۀ

خطـاي  کـه  د عصبی استفاده کرد و نشان دا ۀرگرسیون و شبک
در . ]11[ۀ عصبی کمتر اسـت  توسط شبک ،بینی   حاصل از پیش

 را درو رگرسیون شبکۀ عصبی کارایی دو مدل  زاو ،2012سال 
پارگی در ماشین رینگ با یکدیگر مقایسه کرد و نشـان   نرخ نخ

   .]12[ بینی دارد   قابلیت بهتري براي پیششبکۀ عصبی که داد 

  عصبی شبکۀ .2
هاي    از سیستم ،تم پردازش است که در آنیک سیسشبکۀ عصبی 

عضو . الهام گرفته شده است ،عصبی بیولوژیکی مانند مغز انسان
که تعـداد   کلیدي این ساختار، سیستم پردازندۀ اطÔعات است

با یکدیگر کار  ،مجتمع مانند مغز انسانصورت  بهها    زیادي از آن
الگـو یـا   ل خاصـی ماننـد تشـخیص    کنند تا بتواننـد مسـائ     می

طـور   به. ندکنیادگیري حل  فرایندها را از طریق    بندي داده طبقه
 :هـاي عصـبی وجـود دارد      روش براي آموزش شبکه سه ،کلی

  .]13[ و آموزش تقویتی آموزش بدون ناظرناظر،     آموزش با

  1ناظر    با یا شده نظارت یادگیري .1.2
با آن ر متناظ مطلوب هر ورودي، خروجی ازاي  به ،در این روش

                                                             
1. supervised 

پس از اعمـال ورودي بـه   . شود نیز به شبکه تغذیه میورودي، 
) هـدف (بکه بـا خروجـی مطلـوب    عصبی، خروجی ش ـ شبکۀ

تغییر پارامترهـاي   .شود   و سپس میزان خطا محاسبه می مقایسه
ها بـا     وروديازاي  بهشبکه تا زمانی که اختÔف خروجی شبکه 

ل قبولی باشد، در حد خطاي قاب ،)هدف(مطلوب هاي  خروجی
ها در این روش،    شبکهترین    یکی از پر کاربرد. گیرد صورت می

  .است ٢پرسپترون شبکۀ
   پرسپترون شبکۀ. 1.1.2

بازگشتی است کـه از یـک الگـوریتم       غیر پرسپترون یک شبکۀ
هـاي آموزشـی آن      دسته ،بنابراین ؛گیرد   ناظر بهره می   با یزشوآم

متنـاظر  هـاي هـدف      بردار وار ورودي اي از برد   شامل مجموعه
مدل پرسپترون چند Óیه از یک Óیۀ ورودي، یک یا چند . است

در ایـن  . خروجـی تشـکیل یافتـه اسـت     Óیۀ پنهان و یک Óیۀ
بعـد   هـاي Óیـۀ     هاي یک Óیه به تمام نرون   تمام نرون ،ساختار

ن ها تا رسید   آموزش شبکه و اصÔح وزنمنظور  به. متصل هستند
یکـی از  . هاي زیادي وجـود دارد    ، روشدار   به یک خطاي معنا

ایـن   .است ٣انتشار خطا   الگوریتم پس ،ها   مشهورترین این روش
 قـرار  اسـتفاده  سـو مـورد     پیش عصبی هاي   شبکه الگوریتم در

 مصنوعی هاي   نرون که معناست این به بودن سو   پیش .گیرد   می

 جلو به رو را خود خروجی و اند   گرفته ارقر متوالی هاي   Óیه در

 به که خطاها است این معناي به نیز انتشار   پس ۀژوا .فرستند   می
 کنند اصÔح را ها   وزن تا شوند   می تغذیه شبکه در عقب سمت

 خروجی تا خود سوي   مسیر پیش ،ورودي مجدداً آن، از پس و

 ؛است ناظر         با هاي   روش از خطا انتشار   پس روش .کند تکرار را
قبـل   از ورودي هـر  انتظـار  مـورد  که خروجـی  مفهوم این به

 لئااید هاي   خروجی این شبکه با خروجی لذا؛ مشخص است
 ابتدا ،الگوریتم این در .دشو   می محاسبه شبکه خطاي و مقایسه

 انتخاب، تصادفیطور  به شبکه هاي   وزن است که این بر فرض

میزان  حسب بر و محاسبه شبکه خروجی ،گام هر در .اند   شده
 در تا ندشو   می تصحیح ها   وزن مطلوب، خروجی با آن اختÔف

 تابع انتشار خطا،   پس الگوریتم در. شود مینیمم خطا این ،نهایت

                                                             
2. Perceptron 
3. Back propagation 
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 به مربوط هاي   ورودي دار   وزن جمعصورت  به نرون هر تحریک

بـا فـرض    ،یـب بـدین ترت  .شـود    مـی  گرفتـه  در نظر ،نرون آن
 ـ و ورودي Óیۀ بین متناظر هاي   وزن Wاینکه  ،Xبعـد و  ۀÓی

  :نوشت توان   می ،باشد ورودي

)1(  
0

( , ) ( )
n

j i ji
i

O x w f x w


   

خروجـی   Oتابع خروجی و f، هاي شبکه   تعداد Óیه nکه 
  . استشبکه 
هاي    توان دید که خروجی، فقط به ورودي و وزن   وضوح می به

هـا تغییـر      لذا براي تغییر خروجـی، بایـد وزن   ؛متناظر بستگی دارد
 نزدیک مطلوب یا خروجی به رسیدن آموزش، یندافر هدف. کنند

 نـرون  هـر  خطـاي  تابع باید ابتدا ،بترتی بدین .است مطلوب به

 و شـبکه  واقعـی  خروجـی  اخـتÔف  از خطـا  ایـن  .تعریف شود
  :آید   میدست  به )2( ۀمعادلصورت  به انتظار مورد خروجی

)2(  2( , , ) ( ( , ) )j j j jE x w d O x w d   
بررسـی  در . خروجـی مطلـوب اسـت    dمیزان خطا و Eکه

هـاي متفـاوتی      ، روشها   ها و خروجی   يدارتباط بین خطا، ورو
ازجمله روش گرادیان شیب، روش نیـوتن، روش   وجود دارد؛

ــداز ــت ۀان ــلحرک ــی متقاب ــارکوارت، روش آنتروپ ـ  ، روش م
لونبرگ استفاده  ـ از الگوریتم مارکوارت ،در این تحقیق ١.لونبرگ

اده از مـاتریس ژاکـوبین در   اسـتف  ،از مزایاي این الگوریتم. شد
هاي شبکه و سرعت باÓي الگوریتم در رسـیدن بـه      تنظیم وزن

  . باشد   کمترین مقدار خطا می

  ٢ناظر بدون یا نشده نظارت یادگیري. 2.2

هـاي ورودي بـه شـبکه داده       فقـط بـردار  در این نوع یادگیري، 
در ایـن روش،  . مشـخص نیسـت  شود و خروجی مطلـوب     می

 شـوند و  ها اصÔح مـی     وروديبراساس اي شبکه فقط پارامتره
خروجی شبکه با آن  قایسۀخروجی مطلوب وجود ندارد تا با م

در ایـن  . و تعیین مقدار خطا، پارامترهاي شـبکه اصـÔح شـود   
. کنـد    بندي می   و گروه ها را پیدا   شبکه رابطه بین ورودي ،حالت

. ي بدون ناظر استها نن یکی از پرکاربردترین شبکهوکوه ۀشبک

                                                             
1. Marquarlt-Levenberg 
2. unsupervised 

بنـدي     Óیه است که گروه شبکۀ کوهونن یک شبکۀ تکساختار 
ها    ضریب همسایگی و متناسب با بردار وروديبراساس ها    نرون

   .شود   همگرا و تعیین می
  ننوکوه الگوریتم شبکۀ. 1.2.2

  :]13[است زیر صورت  بهنن وکوهشبکۀ عصبی الگوریتم 
 تصادفیصورت  بهها    وزن تعیین مقادیر اولیۀ .1

( )ijW t :مقادیر ضرایب وزنی از وروديi   به گـره خروجـیj 
  tدر زمان

 ها به شبکه   کردن وروديوارد .2
 ها   فاصله محاسبۀ .3

این فاصله با گـرفتن  . شود   اقلیدسی استفاده می ۀاغلب از فاصل
 فاصـلۀ . آیـد    دسـت مـی   هـا بـه     جذر مجموع مربعـات تفاضـل  

)اقلیدسی )ijd t ن بردار ورودي و بردار خروجی هرگـره بیi 
  :شود   محاسبه می )3( ۀمعادلتوسط 

)3(  1
2

0
( ( ) ( ))

n

ij i ij
i

d X t W t




   

)که  )iX t  بردار ورودي مربوط به گرهi است.  
 ترین فاصله    انتخاب کوتاه .4

 با تمام عناصر شبکه مقایسه ،زمان همطور  بهیک بردار ورودي 
ه باشد، انتخاب تو عنصري که کمترین مقدار فاصله را داش

اصري عنصر، شامل عنآنگاه یک همسایگی حول آن . شود   می
  . شود   معین از آن قرار گرفتند، تعریف می که تا یک فاصلۀ

 : )4( معادلۀ اصÔح ضرایب وزنی با استفاده از .5
)4(  ( 1) ( ) ( ) ( ) [ ( ) ( )]ij ij i ijW t W t t h t X t W t       

)که )t   و وري   ضـریب بهـره( )h t    تـابع همسـایگی اسـت .
( )t تر از صـفر و  بزرگ همواره ( )h t  تـر از یـک      کوچـک

  .یابد   با گذشت زمان کاهش می ،یجرتد به و است
توانـد ثابـت      تعداد تکرار می). 2( تکرار الگوریتم از مرحلۀ .6

در نظر گرفته شود یا تا زمانی صورت گیـرد کـه شـبکه آمـوزش     
 .]15[ داشته باشندا تغییرات ناچیزي ه   یعنی مقادیر وزن ؛دیده باشد

  آموزش تقویتی .3.2

جاي به  ،ناظر است که در آن   این نوع آموزش، نوعی از یادگیري با
نشـانگر میـزان   عـددي کـه    ،بـه شـبکه   دن جواب واقعیکر فراهم



  ترویجی محاسبات نرم ـ   نشریه علمی/   66

اگـر   این بدین معنی است کـه . شود   ه میئارا ،عملکرد شبکه است
 اي تغییر داد که منجر بـه یـک     هگون عصبی پارامترهایش را به ۀشبک

 تمایـل سیسـتم جهـت تولیـد آن عمـل     آنگـاه   ،مساعد شد حالت
تمایـل   ،در غیـر ایـن صـورت    ؛شـود    می تقویت یا تشدید ،خاص

. شـود    تضـعیف مـی   ،تولیـد آن عمـل خـاص    بـراي  عصبی ۀشبک
  .]14[ ردهاي کنترلی کاربرد دا   سیستم تقویتی بیشتر براي یادگیري

  ستونیریسندگی فا .3
عملیاتی است که بر روي الیاف  همۀریسندگی الیاف بلند شامل 

شود    انجام می) از جهت طول( الیاف مصنوعی مشابه پشم پشم و
ریسندگی الیاف . شده کند Óي ریسیده آن را تبدیل به نخ یکتا 

 شدنی انجامفاستونی و پشمی  نیمه بلند در سه سیستم فاستونی،
ی داراي خـط ریسـندگی فاسـتونی    ررس ـمورد ب ۀکارخان. است
اوت هاي متف   استر با درصد  ـپلی تولید این کارخانه نخ پشم. است

و ) درصـد پشـم   100استر تا  درصد پلی 95/ درصد پشم 5از (
مراحل تولید نـخ در  . است) متریک 60تا  10(نمرات متفاوت 

  . نشان داده شده است) 1(در شکل  ،این سیستم
  .اسـتر و پشـم اسـت    پلـی  )فتیلـه ( اپست ـصورت  بهمواد اولیه 

بـاکس   مرحلۀ گیل 4 از ،بعد از عبور از دستگاه مÔنژرتاپس الیاف 
، بـاکس  هـاي گیـل     وظایف مجموعـه دسـتگاه  . شوند   عبور داده می

ــواع پلــی مخلــوط ــاف،  اســتر و پشــم، مــوازي کــردن ان کــردن الی
کشـش   فرایندها از طریق    کردن الیاف و گرفتن ناخالصی یکنواخت

، فتیلـه  بـاکس  آخـرین مرحلـۀ گیـل   بعـد از  . باشد   می چندÓکنی و
ایـن دسـتگاه بـا اعمـال     . دشو  مخلوط به دستگاه فینیشر تغذیه می

نخ کرده تا براي  می تاب، فتیله را تبدیل به نیمچهکشش و مقدار ک
Ó    تولید دستگاه رینـگ، نـخ یـک   . دستگاه رینگ قابل استفاده باشد

مقدار کشش اعمالی و  ،امترهاي مهم در دستگاه رینگپار. باشد   می
کشـیدن   ،هـدف از کشـش در ماشـین رینـگ    . مقدار تـاب اسـت  

نخ نیز  .حدي است که تبدیل به نخ با نمرۀ معینی گردد نخ به نیمچه
Ó، از دسـتگاه     بعد از تولیـد نـخ یـک    .حاصل باید یکنواخت باشد

اط نـازك و کلفـت   نقازجمله  ،اتوکنر جهت گرفتن نایکنواختی نخ
تـابی  دو Óاز دسـتگاه   ،بعـد  در مرحلـۀ . شود  استفاده می ،نخ و نپ

   .شود   Ó استفاده می   دادن دو رشته نخ یک کردن و تابدو Óجهت 

  
  ریسندگی فاستونی تولید نخ در کارخانۀ فرایندمراحل ): 1(شکل 

  ها تجربه .4
سال متغیر که در طول یک  23سري آزمایش شامل  2490تعداد 

 ـ ریسـندگی فاسـتونی     ۀدر آزمایشگاه کنترل کیفیت یک کارخان
. قـرار گرفـت  انجام شده است، در این پژوهش مـورد مطالعـه   

 .متفاوت بود ها در آزمایش استر پلیدرصد و تعداد نوع پشم و 
نـوع   5مختلف در یک آزمایش  استر پلیحداکثر تعداد پشم و 

د بررسـی شـامل   متغیرهـاي مـور  . است استر پلینوع  5پشم و 
نام . باشد   میپارامترهاي مواد اولیه و پارامترهاي کیفی نخ تولیدي 

  . نشان داده شده است )1(هاي مورد بررسی در جدول پارامتر
  

   نام پارامترهاي مورد بررسی): 1( جدول
  نام متغیر  شماره  نام متغیر  شماره

در (Ó    نقاط ضخیم نخ یک  13  درصد مواد اولیه  1
  )متر 100

گرم بر متر تاپس   2
در (Ó    نقاط نازك نخ یک  14  ديوور

 )متر 1000

تعداد نپ تاپس در   3
  )٪(Ó    نخ یک نایکنواختی  15  گرم 100

  )٪( دو Óطول نخ ازدیاد   16  )٪( نایکنواختی تاپس  4

 دو Óاستحکام نخ   17  )متر میلی(طول الیاف   5
)CN/Tex(  

  Ó T.P.Mدو تاب نخ   18  )میکرون(ظرافت   6

 نمره خروجی فینیشر  7
  m/g دو Óنمره نخ   19  )گرم بر متر(

  )متر 100 در( دو Óنپ نخ   20  )٪( Ó   طول نخ یکازدیاد   8

Ó    استحکام نخ یک  9
)CN/Tex(  21   نقاط ضخیم نخÓ دو   

  )متر 1000در (

   دو Óنقاط نازك نخ   ÓT.P.M  22    تاب نخ یک  10
  )متر 1000در (

  )٪( دو Óنخ  نایکنواختی  Óm/g  23    مره نخ یکن  11

  Ó    نپ نخ یک  12
      )متر 100 در(
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گراد  سانتی درجۀ 20±2در شرایط استاندارد  ها کل آزمایش
آزمایش نایکنواختی نخ بـا  . درصد انجام شد 65±2و رطوبت 

 Keisokki Evenness Tester Modelاسـتفاده از دسـتگاه   

KET-80V/B متر بر دقیقه براي نخ و  400ایش با سرعت آزم
 ASTMمتر بر دقیقه براي تـاپس الیـاف تحـت اسـتاندارد      8

D1245.89 استحکام و ازدیاد طول الیاف با دستگاه . انجام شد
Strength Tester ظرافت با دستگاه ،Fiber Fineness Meter 

  .گیري شد   اندازه Comb Sorterو طول الیاف با دستگاه 

  ها   زي دادهآماده سا .1.4
سازي و تمیزکـردن     شده عمل پاك آوري   هاي جمع   دادهروي  بر

 ،عدم ثبت یا خطا دÓیلی مانند بهکه  ییها   داده .ها انجام شد   داده
مجموعه از ، کامل موجود نبودندطور  بهاطÔعات پارامترهاي آن 

 انجـام هـا     هسازي داد   عملیات نرمالسپس  ؛ها حذف شدند   هداد
با استفاده . استفاده شد )5( ۀها از معادل   سازي داده   نرمال براي .شد

 و انحراف صفرشده داراي میانگین  هاي تبدیل   داده معادله،از این 
    .ندهست یکمعیار 

)5(  2
ij j

ij
j

P P
P

S
 
  

ijP که  :ازيس   مقدار متغیر بعد از نرمال  
ijP :سازي   مقدار متغیر قبل از نرمال  
jP :ها   مقدار میانگین نمونه  
2

jS :ها   واریانس نمونه  

شبکۀ عصـبی  ترکیبی  الگوریتم: پیشنهادي الگوریتم .5
  بدون ناظر  باناظر و

نشان داده شده ) 2(که فلوچارت آن در شکل  در این الگوریتم
شبکۀ شده با استفاده از  سازي آمادههاي    داده بخشی از ، ابتدااست

بـراي تعیـین   . شـوند       بندي می   گروهبدون ناظر کوهونن عصبی 
. کـرد هاي متفـاوتی اسـتفاده         از شاخص توان   می ها،   تعداد گروه

. ها، شاخص دیویس بولدین است      ترین این شاخص   کی از مهمی
براسـاس  کند کـه     این معیار از شباهت بین دو گروه استفاده می

 .شود   تعریف می ها   گروهبین  فاصلۀو  ها   گروه پراکندگی داخلی

شـبکۀ عصـبی   مناسـب، از  ) خوشـه (بعد از تعیین تعداد گروه 
 .شود   استفاده می ها در هر گروه   داده نیبی   پیشمنظور  بهپرسپترون 

 هاي هر گروه به سه دسـته جهـت آمـوزش،      داده ،بدین منظور
 ۀپـس از تعیـین شـبک    .شـود    تست تقسـیم مـی   اعتبارسنجی و

  .دشو   کامل میطراحی شبکه ترکیبی  ،ها   پرسپترون تمام گروه
ي ها   هداد بخشی از ،ترکیبی شبکۀ يبررسی میزان خطا براي 
 ،ترکیبـی اسـتفاده نشـدند    ۀدر طراحی شبک شده که سازي آماده

  .جهت تست شبکه استفاده شدند

  
  فلوچارت الگوریتم پیشنهادي ): 2(شکل 

  )ناظر و بدون ناظر   باشبکۀ عصبی الگوریتم ترکیبی (

 ننوکوهشبکۀ عصبی بندي با استفاده از    گروه .1.5

شـبکۀ  بـا اسـتفاده از    شـده  آوري هاي جمع   داده ،در این مرحله
ها براي    درصد داده 90 ،در این شبکه. بندي شدند   گروهکوهونن 

 k-foldاز روش . درصد براي تست استفاده شد 10آموزش و 

cross-validation دبندي استفاده ش   براي تعیین خطاي خوشه .



  ترویجی محاسبات نرم ـ   نشریه علمی/   68

مجموعـه     یک زیر. شوند   می مجموعه تقسیم      زیر Kها به   داده ابتدا
1Kبراي تست و   شـود    مجموعه براي آموزش استفاده می   زیر .

هـا     مجموعـه    از زیـر  شود تا هریـک    مرتبه تکرار می Kفراینداین 
 Kخطاي کلـی، از  براي محاسبۀ. دادۀ تست استفاده شودعنوان  به

مزیت ایـن روش ایـن   . شود   میانگین گرفته می آمدۀ دست خطاي به
تسـت و آمـوزش    دادۀعنـوان   بهها    مجموعه   است که از تمامی زیر

طور  بهاما  یک پارامتر غیر ثابت است؛ ،Kپارامتر. شود   استفاده می
  .]16[ دشو   اب میانتخ 10برابر با  ،متداول

در این . نیاز به یک شاخص است ،ها   ن تعداد گروهیبراي تعی
ایـن شـاخص   . دیویس بولدین استفاده شد صاز شاخ ،تحقیق

به آن را طبق   هترین خوش میانگین شباهت بین هر خوشه با شبیه
مقدار  قدرچ توان دریافت که هر می. کند محاسبه می )8( دلۀمعا

  .هاي بهتري تولید شده است د، خوشهاین شاخص کمتر باش

)6(  var( ) var( )i j
j

i j

C C
R

C C





 

)7(  maxi jR R  

)8(  

, 1,2,...i j K i j    

1

1 K

j
i

DB R
K 

   

  امiۀمرکز ثقل خوش :iCکه

jC :ۀمرکز ثقل خوشjام  
var( )iC: ۀپراکندگی خوشiام  
var( )jC : ۀخوشپراکندگیjام  

jR :شباهت بین دو خوشه  
K: ها   تعداد خوشه  

DB: شاخص دیویس بولدین  
 نویســی در زبــان   از برنامــه ،شــده انجــام روش ارائــهبـراي  

Matlab (R2011a) بندي،    براي تعیین بهترین دسته. استفاده شد
بـراي   ،)2(در جدول . گردیدبررسی هاي مختلف    تعداد خوشه
هـا در هـر      و تعـداد داده  DBهاي مختلف، مقدار   تعداد خوشه

  .خوشه مشخص شده است
انتخاب  5، مساوي با بهترین تعداد خوشه ،)2(طبق جدول 

عنـوان   بـه ، DBدر واقع تعداد خوشه بـا کمتـرین مقـدار   . شد
 پنج خوشـه رفتن درنظرگحال با . دبندي بهینه انتخاب ش   خوشه

هـاي متعلـق بـه هـر گـروه         بهترین تعداد خوشـه، داده عنوان  به
  .دها تعیین ش   مشخص و مراکز خوشه

  
هاي مختلف و تعداد    براي تعداد خوشه DBبهترین مقدار  ):2( جدول

 ها در هر خوشه   داده

K ها در خوشه   هدتعداد دا  
 DBبهترین مقدار 

ر  با انتخاب مقدا
  فیتصاد اولیۀ

2 1349        1141  3.3 
3 821           1037        632  2.83 
4 507       727        703       553  2.85 
5 620    566      322      455      527  2.48 
6 552    483    439     294   282   440  2.62 
7 286    347   372   263   382  327   51  2.55 

  رونتپرسپشبکۀ عصبی زش توسط آمو .2.5
بینـی     پـیش منظـور   بهپرسپترون شبکۀ عصبی بعد، از  در مرحلۀ

گروه، از هم تفکیک شدند و  5هاي مربوط به    داده. استفاده شد
شـبکۀ عصـبی   مجـزا بـه یـک    طـور   بهها    از این خوشه هریک

 بدین ترتیب که در هـر . ندتغذیه شد ،پرسپترون جهت آموزش
 15هاي آمـوزش،     دادهعنوان  بهها    درصد داده 70 ،عصبی شبکۀ

درصد نیز براي آزمـایش شـبکه    15سازي و    درصد براي معتبر
از نـوع   ،مورد استفاده در این تحقیقشبکۀ عصبی . انتخاب شد

-Levenbergو  تـابع آمـوزش      feed forwardهـاي     شـبکه 

Marquardt Back propagation(trainlm) اســــت .
هاي مربوط به مواد    گروه شامل داده اي شبکه براي هره   ورودي

و خروجـی هـر   ) ، ظرافت، نپ، نایکنواختی، نمـره طول(اولیه 
  .است )%CV(شبکه نایکنواختی نخ 

مصـنوعی،  شـبکۀ عصـبی   اولین مرحلـه در طراحـی یـک    
هاي مخفی و تعداد    یعنی تعداد Óیه ،کردن ساختار مدل مشخص

 ،مصنوعیشبکۀ عصبی در یک مدل . است ها   هاي این Óیه   نرون
هاي ورودي بـه شـبکه      هاي ورودي با تعداد پارامتر   تعداد واحد

خروجـی بـا    هاي Óیۀ   تعداد نرون ،برابر است و از سوي دیگر
در  ،بنـابراین  ؛هاي وابسته مورد بررسی برابر است   تعداد پارامتر
و  Ó30یۀ ورودي  هاي   شده، تعداد نرون هاي طراحی   تمامی شبکه
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هیچ روش مشـخص و بـه    آن،عÔوه بر . است 1خروجی  Óیۀ
هـاي مخفـی و تعـداد       اي براي تعیـین تعـداد Óیـه      ثبت رسیده

دسـتیابی بـه    بـراي  ،بنـابراین  ؛ها ارائه نشده است   هاي آن   نرون
اده از ی با اسـتف یاه بهترین همگرایی در آموزش شبکه، آزمایش

هاي مخفی و بـا     خروجی و Óیه در Óیۀ توابع تحریک مختلف
. ها انجام شـد    بر روي داده هاي پردازشگر مختلف،   تعداد واحد

شدن بهترین ساختار با توابع تحریک  مشخص ،هدف از این کار
 ۀاز ساختارهایی با یک، دو و سه Óی ،بدین منظور. مشخص بود

هـاي     یـه هاي مختلفی از توابع تحریک در Ó   مخفی و با ترکیب
ختار شـبکه بـراي هـر گـروه     استفاده شد و بهترین سا تفاوتم

پنهان  شده شامل یک Óیۀ هاي طراحی   تمامی شبکه. دمشخص ش
براي Óیۀ  purelinپنهان و تابع  براي Óیۀ tansigبا تابع انتقال 

گـروه بـه    5پنهان بـراي   ۀها در Óی   تعداد نرون. خروجی است
ــب ــا  ،ترتی ــر ب ــ 6، 5، 4، 7، 7براب ــاب ش ــدول . دانتخ ) 3(ج

. دهد   گروه را نشان می 5شده براي  هاي طراحی   مشخصات شبکه
شـده را   هاي طراحـی    ساختار یک نمونه از شبکهنیز ) 2(شکل 

  .دهد   نشان می
  گروه 5شده براي  هاي طراحی   مشخصات شبکه): 3( جدول

 ۀشمار
  گروه

تعداد 
هاي    Óیه

  پنهان

تعداد 
 ايه   نرون
  پنهان Óیۀ

تابع انتقال 
  پنهان Óیۀ

تابع انتقال 
  خروجی Óیۀ

1  1  7  Tansig Purelin 
2  1  7  Tansig Purelin 
3  1  4  Tansig Purelin 
4  1  5  Tansig Purelin 
5  1  6  Tansig Purelin 
  

  
   داده 622: ساختار شبکه طراحی شده براي گروه اول :)2(شکل 

ــین د ،)4(در جـــدول  هـــاي واقعـــی و    ادهرگرســـیون بـ
آمـوزش،   هـاي عصـبی در مرحلـۀ      شده توسط شـبکه  بینی   پیش
  .سازي و تست نشان داده شده است   معتبر

  
ۀ شده توسط شبک بینی   هاي واقعی و پیش   رگرسیون بین داده ):4( جدول

  سازي و تست   ، معتبرآموزش عصبی در مرحلۀ
 شمارۀ
  گروه

در (رگرسیون 
  )آموزش مرحلۀ

در (ون رگرسی
 )تست مرحلۀ

در (رگرسیون 
 )معتبرسازي ۀمرحل

1  94٪  87٪  83٪  
2  87٪  79٪  80٪  
3  85٪  80٪  78٪  
4  91٪  88٪  87٪  
5  94٪  89٪  90٪  
  

نتایج برآورد شده  ۀبا مقایس ،هاي عصبی   بررسی اعتبار شبکه
ها که    شده براي تعدادي از نمونه گیري   توسط مدل و مقادیر اندازه

. ها استفاده نشده است، صورت گرفـت    بکه از آندر آموزش ش
آزمایش مجزا در نظر ) 249تعداد (درصد  10بدین صورت که 

بـه میـانگین   ها  متغیرهاي این آزمایش که و مشخص شدگرفته 
بعـد از تعیـین    همچنـین . تر است   هاي کدام خوشه نزدیک   داده

عنوان  بهآن  هاي   داده ،استاینکه هر آزمایش متعلق به کدام گروه 
مربوط به همان گروه تغذیه شد شبکۀ عصبی هاي تست به    داده

با نتایج واقعی مقایسه شبکۀ عصبی شده توسط  بینی   و نتایج پیش
 الگوریتم پیشنهاديبینی توسط    درصد خطاي حاصل از پیش. دش

  .نشان داده شده است) 5(در جدول  5تا  1براي گروه 
  

براي شبکۀ عصبی بینی توسط    صل از پیشدرصد خطاي حا): 5(جدول 
   هاي تست   داده

 ۀشمار
  گروه

تعداد 
هاي    داده

  آموزش

تعداد 
هاي    داده

  تست

بینی    خطاي حاصل از پیش
 الگوریتم پیشنهاديتوسط 

)%(  
1  620  58  1.27  
2  566  61  2.05  
3  322  37  1.09  
4  455  42  1.18  
5  527  51  1.63  

 5براي میانگین قدر مطلق خطا 
  )%(گروه 

1.44  
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  مقایسه الگوریتم پیشنهادي با تحقیقات پیشین .6
پیشـنهادي،  بررسی عملکرد الگـوریتم  منظور  به ،در این قسمت

شـده توسـط    هـاي اسـتفاده     شده بـا روش  کارایی الگوریتم ارائه
 ؛دش مقایسه ،شده خ ریسیدهبینی کیفیت ن   پیش زمینۀدر  ،نمحققا

بینـی کیفیـت نـخ در       پـیش در  اسـتفاده مورد هاي    مدلازجمله 
و مــدل  ]12و11، 10، 8، 6[ مــدل شــبکه عصــبی ،ریســندگی
ــابراین ؛]3[اســت رگرســیون  ــه ،ایــن بخــش در ،بن  مقایســۀ ب

پرســپترون و  الگــوریتم ترکیبــی شــبکۀ(م پیشــنهادي الگــوریت
  .شود   پرداخته میبا این دو مدل ) کوهونن

  عصبی کۀۀ الگوریتم پیشنهادي با شبمقایس .1.6
شـبکۀ  برخـی از محققـان از     ،بینی کیفیـت نـخ     پیش در زمینۀ
هاي کیفـی نـخ      پارامتر ،در این تحقیقات. استفاده کردندعصبی 
پرزینگی نخ، نایکنواختی نخ، نقاط نازك و کلفت نـخ،  ازجمله 

مـواد اولیـه و متغیرهـاي    هاي    با توجه به پارامتر... میزان نپ و
بلتران و همکارانش در ازجمله  ؛ده استبینی ش   پیشریسندگی 

نایکنواختی و مویینگی نخ پشمی را بـا توجـه بـه     ،2004سال 
، توزیع قطر الیـاف ، میانگین قطر الیاف( خواص فیزیکی الیاف

و متغیرهـاي  ) میزان تاب، نخ ۀمر، ناستحکام الیاف، طول الیاف
عینکـی و   ۀانـداز ، سرعت ریسـندگی ، میزان کشش(ریسندگی 

  .]6[بینی کردندو با استفاده از شبکه عصبی پیش) نکیعیوزن 
شـده در ایـن    نتایج حاصـل از مـدل ارائـه    ،در این قسمت

بینی    براي پیششبکۀ عصبی که از ن ابا کار سایر محقق ،تحقیق
در یـک   ،بـدین منظـور  . ده اسـت اند، مقایسـه ش ـ    استفاده کرده

بندي شوند، پـس     ها بدون اینکه گروه   کل داده ،بررسی جداگانه
، به یـک شـبکۀ پرسـپترون تغذیـه     سازي   سازي و نرمال   از پاك
نـرون و   15پنهان بـا   شده شامل یک Óیۀ شبکۀ طراحی. شدند

 بـراي Óیـۀ  purelin پنهان و تابع  براي Óیۀ tansigتابع انتقال 
   .نشان داده شده است) 3(که در شکل  استخروجی 

درصـد   15ا براي آمـوزش،  ه   درصد داده 70 ،در این شبکه
یش شبکه اسـتفاده  درصد نیز براي آزما 15سازي و    براي معتبر

عصبی طراحی شده در شکل  نمودار مرحلۀ آموزش شبکۀ. شد
  . نشان داده شده است) 4(

  

    
  ها   شده براي کل داده طراحیشبکۀ عصبی ساختار ): 3(شکل

  

  
  شده طراحیشبکۀ عصبی آموزش  نمودار مرحلۀ): 4(شکل 

  
شده توسط شبکه  بینی   هاي واقعی و پیش   رگرسیون بین داده

سازي و تسـت بـه ترتیـب در       ، معتبرآموزش ۀعصبی در مرحل
  .نشان داده شده است) 7(و ) 6(، )5(هاي    شکل

 

  
شده توسط  بینی   هاي واقعی و پیش   نمودار رگرسیون بین داده):  5(شکل 

  آموزش شبکۀ عصبی در مرحلۀ
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شده توسط  بینی   هاي واقعی و پیش   نمودار رگرسیون بین داده): 6(شکل 

  سازي   معتبر شبکۀ عصبی در مرحلۀ

  
بینی شده توسط    هاي واقعی و پیش   نمودار رگرسیون بین داده): 7(شکل 

  شبکه عصبی در مرحله تست
  

بینـی     براي پـیش  بعد از آموزش شبکه، کارایی این شبکهکه 
ۀ نتایج حاصل از مقایس. دبررسی ش) داده 249(هاي جدید    هددا

بـراي  شـبکۀ عصـبی   شده توسط  بینی   با مقادیر پیش ها آزمایش
درصـد   4.79میانگین خطا برابر با  که نشان داد ،هاي تست   داده

 1.44صورتی که میانگین خطا بـراي شـبکۀ ترکیبـی     در .است
بینـی توسـط روش         طاي حاصل از پـیش یعنی خ درصد است؛

توان نتیجه گرفت    می ،بنابراین؛ کمتر است درصد 3.34ترکیبی 
نن و پرسپترون استفاده وکوهشبکۀ عصبی زمانی که از ترکیب 

یابد و    بینی افزایش می   براي پیششبکۀ عصبی قابلیت  ،شود   می
  .شود   کمتر می خطاي حاصل

  متغیره   یشنهادي با مدل رگرسیون خطی چندالگوریتم پ مقایسۀ. 2.6
بینـی کیفیـت نـخ در     ینـۀ پـیش  در زم روش رایج دیگـري کـه  

 شود، روش رگرسیون اسـت؛    هاي ریسندگی استفاده می   سیستم
بینی کیفیت نخ استفاده  محققانی که از این روش در پیشازجمله 

 ،2007یـورین و همکـارانش در سـال    : نـد از ا اند، عبارت   کرده
اي رینگ را با توجه به خواص الیاف و با استفاده    خواص نخ پنبه

، با 2012آرین در سال . ]3[ بینی کردند   از مدل رگرسیون پیش
یر سرعت چرخانـه، تـاب نـخ و    تأث ،استفاده از مدل رگرسیون

ازجمله اي    خطی نخ را بر روي خواص کیفی نخ چرخانه دانسیتۀ
  . ]5[ گی بررسی کرداستحکام، ازدیاد طول و مویین

الگوریتم پیشنهادي  مقایسۀمنظور  به ،در این قسمت از مقاله
استفاده از مدل رگرسیون در  ، در زمینۀن قبلیهاي محققا   با کار
هاي موجـود بـا      ، داده   بینی کیفیت نخ در سیستم ریسندگی   پیش

بینـی   شـدند و نتـایج پـیش    تجزیه و تحلیلمدل رگرسیون نیز 
بـا الگـوریتم پیشـنهادي     ،رگرسـیون مدل ی نخ توسط یکنواخت

  .دمقایسه ش
متغیره، هدف بررسـی تـأثیر      در روش رگرسیون خطی چند

 رگرسیونی مدل. تغیر مستقل بر یک متغیر وابسته استچندین م

  :داد نشان زیر ۀمعادلصورت  به توان می را ماتریسی شکل به
Y X e  )9(                                                         

ــه  ــیون  ک ــرایب رگرس ــاتریس ض ــاي   e،م ــاتریس خط م
با حل . ماتریس پاسخ است Yمتغیرهاي مستقل و Xبرازش،

  :توان نوشت ، میاین معادله بر حسب
' 1 '( ) ( )X X X Y                                           )10(  

  . است Xماتریس ۀترانهاد X'که 
آمده از مـدل   دست هاي بررسی اعتبار نتایج به   یکی از معیار

 اسـت  )RMSE( ١متوسط مربعات خطا، معیار ریشه یونرگرس
 RMSE  معیـار  ۀمحاسب نحوۀ. آن استفاده شدهدر این مقاله از 

   .]17[ نشان داده شده است) 11( در معادلۀ
                  

)11(  2

1

1 ( )
n

i i
i

RMSE O P
n 

   

                                                             
1. Root Mean Square Error 
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مقادیر  iPمقادیر پاسخ مطلوب و  iOتعداد مشاهدات،  nکه
  .شده توسط مدل رگرسیون است   بینی پیش

پارامترهاي (رگرسیون بین پارامترهاي ورودي مدل  معادلۀ
و پارامتر خروجی ) مواد اولیه و پارامترهاي کیفی نخ تولیدي

  :استزیر صورت  به) نایکنواختی نخ(
1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19

20 21 22 2

0.024 0.003 0.043 0.019
0.003 0.001 0.023 0.011 0.136

0.084 0.887 0.001 0.010 0.001
0.137 0.004 0.013 0.001 0.005
0.003 0.036 0.0019 0.001

Y x x x x
x x x x x

x x x x x
x x x x x
x x x x

     
   

    
    
    3 24

25 26 27 28

0.059
0.003 0.001 0.001 0.0137 2.74

x
x x x x


    

  

)12(  
درصـد   x2 ،اسـتر  پلـی درصـد   x1 ،نایکنواختی نخ دو Y Óکه 

تعـداد   x5 ،گرم بر متر پشم: x4 ،استر پلیگرم بر متر  x3  ،پشم
نایکنواختی  x7 ،تعداد نپ در متر پشم x6 ،استر پلینپ در متر 

طـول   x9 ،)درصـد (نـایکنواختی پشـم    x8 ،)درصـد (اسـتر  پلی
ظرافـت   x11 ،)متـر  میلـی (طول پشـم   x10) رمت میلی( استر پلی
نمره خروجی  x13 ،)میکرون(ظرافت پشم  x1) دنیر( ،استر پلی

: x15 ،)درصد(Ó  ازدیاد طول نخ یک x14 ،)گرم بر متر(فینیشر 
ــک   ــخ ی ــتحکام ن ــک   Ó)CN/Tex(، x16  اس ــخ ی ــاب ن  Ó ت

)T.P.M( ،x17 نخ یک ۀنمر  Ó)m/g(، x18 نپ نخ یک  Ó) در
نقاط  x20 ،)متر 100در (Ó  نقاط ضخیم نخ یک x19 ،)متر 100

Ó  نـایکنواختی نـخ یـک    x21 ،)متـر  100در (Ó  نازك نـخ یـک  
استحکام نخ  x23 ،)درصد( دو Óازدیاد طول نخ  x22 ،)درصد(

Ó دو )CN/Tex(، x24  تاب نخÓ دو )T.P.M(، x25  نمـرۀ 
نقـاط   x27 ،)متر 100در (  دو Óنپ نخ  x26 ،)m/g( دو Óنخ 

در (قاط نازك نخ دو Ó ن x28و ) متر 100در ( دو Óضخیم نخ 
 .است) متر 100

بینی  رگرسیون، از این معادله براي پیش بعد از تعیین معادلۀ
، نمـودار  )8(در شـکل  . استفاده شد) داده 249(هاي تست  داده

شـده نشـان    بینی هاي پیش هاي واقعی و داده رگرسیون بین داده
ینـی توسـط مـدل    ب همچنین میزان خطاي پیش. داده شده است

  .درگرسیون محاسبه ش

  
  شده  بینی   هاي واقعی و پیش   نمودار رگرسیون بین داده):  8(شکل 

  
و شـبکۀ عصـبی   بینی توسط    خطاي حاصل از پیش مقایسۀ

  .نشان داده شده است) 6(الگوریتم پیشنهادي در جدول 
  

بینی توسط دو روش الگوریتم    خطاي حاصل از پیش ۀمقایس): 6(جدول 
   پیشنهادي و مدل رگرسیون

بینی    خطاي حاصل از پیش
  (%)توسط الگوریتم پیشنهادي 

بینی توسط    خطاي حاصل از پیش
  (%)مدل رگرسیون 

1.44%  21%    
شود، خطاي حاصل از    ده میدی) 6(طور که از جدول  همان

ا مدل رگرسیون در مقایسه ببینی توسط الگوریتم پیشنهادي  پیش
   .کمتر است
شود، الگوریتم پیشنهادي در این    گونه که مÔحظه می همان

و شبکۀ عصبی (تحقیق از نظر دقت، نسبت به دو روش دیگر 
  .برتري دارد) مدل رگرسیون

  گیري نتیجه .7
آزمایشگاه کنترل کیفیت یک هاي مربوط به    داده ،در این تحقیق

ي مواد اولیـه و پارامترهـاي   ریسندگی شامل پارامترها کارخانۀ
بینـی     بـراي پـیش   .کیفی نخ تولیدي مورد پردازش قرار گرفـت 

کوهـونن و  شـبکۀ عصـبی   کیفیت نخ، از یک الگوریتم ترکیبی 
ابتـدا   در ایـن الگـوریتم،  . دپرسپترون استفاده ش ـشبکۀ عصبی 

نن، وکوه ـشـبکۀ عصـبی   با استفاده از شده  آوري هاي جمع   داده
 ـ    داده و بندي شد   خوشه  .دهاي مربوط به هر گروه تعیـین گردی
هاي هر گروه بـه     بینی نایکنواختی نخ، داده   پیشمنظور  بهسپس 

منظور  به. پرسپترون جهت آموزش تغذیه شدشبکۀ عصبی یک 
هــاي    بخشــی از داده ،ترکیبــی ۀبررســی میــزان خطــاي شــبک



  73...     بینی خصوصیات نخ ریسیده شده در ریسندگی فاستونی با پیش

 

 ،ترکیبـی اسـتفاده نشـدند    شده که در طراحی شبکۀ سازي آماده
  .جهت تست شبکه استفاده شدند

بعد، نتایج الگوریتم پیشنهادي در این مقاله با مدل  ۀدر مرحل
نتـایج نشـان داد کـه    . دو رگرسیون نیز مقایسه ششبکۀ عصبی 

بینی توسـط الگـوریتم پیشـنهادي       میزان خطاي حاصل از پیش
% 1.44) کوهـونن و پرسـپترون  شبکۀ عصبی الگوریتم ترکیبی (

و خطـاي  % 21صورتی که خطاي مدل رگرسیون  درباشد،    می
توان نتیجه گرفت    می ،بنابراین است؛% 4.79شبکۀ عصبی مدل 

هـاي     استفاده از شبکه زمانی که حجم زیاد داده وجود دارد،که 
 قبـل از تغذیـه بـه شـبکۀ    هـا     دادهبندي    براي خوشه بدون ناظر

   .دهد   فزایش میبینی ا   را براي پیششبکۀ عصبی عصبی، قابلیت 
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