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 دانشکده مهندسی نساجی دانشگاه صنعتی اصفهان

 مقدمه 

پس از تولید نیاز به درجه بندی فرش مانند هر کالای دیگر   

در قسمت کنترل کیفیت دارد و عیوبی مانند اختلاف ابعاد 

در طول و عرض فرش باعث دور شدن فرش از حالت مطلوب  

است. حتی عیوبی مانند رنگ سفتی، اشتباهات طراحی ، 

اختلاف شید در رنگهای مصرفی باعث کاهش کیفیت فرش 

می شود. توجه به کیفیت فرش ضمن شناخت نواقص  تولیدی

تولید، باعث می شود که در واحد فروش قیمت گذاری 

 صحیحی نسبت به محصولات صورت پذیرد.

به علت پیچیدگی بیشتر ماشین آلات تولید فرش، این 

محصول در معرض عیوب مختلف قرار می گیرد در ایران 

 15719شماره به درجه بندی فرش بر اساس استاندارد ملی 

 ].1[پذیردصورت می

یکی از معضلات درجه بندی فرش اعمال سلیقه های فردی 

در مباحث کیفی است بطوریکه در استاندارهای جاری در 

 صنعت فرش نیز بسیار به چشم می خورد ،  وجود کلماتی 

ی مشهود، بی پودی زیاد باعث رفواز قبیل رنگ سفتی کم، 

بسیار وابسته به شناخت می شود که درجه بندی فرش 

یاد ز رک صحیح آنها از کلماتی مانند کم وپرسنل کیفی و د

 باشد.

 روشهای مقابل در جدید، مفهومی عنوان به فازی، منطق

 بر مبتنی سیستمهای سازیمدل و طراحی برای متداول

رود. می کار به پیچیده و احتمالات پیشرفته و ریاضیات

مجموعه  نظریه تنظیم پی در بار فازی اولین منطق مفهوم

 نو محاسبات صحنه در لطفی زاده وسیله فازی، به های

 چند منطق های جمله از فازی . منطق]2[شد  ظاهر

 می تکیه فازی مجموعه های بر نظریه و باشد می ارزشی

توانند می فازی، منطق اساس بر شده طراحی کند. مدلهای

 تأثیر تجربی، سری داده های یک از استفاده راحتی و با به

 فازی کنند. منطق خروجی پیشگویی بر را ورودی متغیر

از شده است.  گرفته کار به فنون، و علوم از بسیاری در

سیستم فازی در رشته مهندسی نساجی بهره گرفته شده و 
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 چکیده
ه بندی درجپس از تولید و قبل از ورود به بازار نیاز به  فرش ماشیینی یکی از محصیولات پر مصیرف به عنوان کفپوش است و مانند بسیاری از محصولات     

هد. امروزه با دارد. درجه بندی صییحیح  فرش ضییمن رهنمون ما به مشییکلات تولید برای رفص نواقص آن، ما را به سییوی قیمت گذاری صییحیح سییوق می د

ای ه ن فرش نسیبت به خصوصیات مطلوب فرش، ایجاب کرده است که درجه بندی فرش به صورت دقیق تر و با خار  کردن سلیقهشیناخت بیشیتر خریدارا

در این تحقیق با اسییتفاده از سیییسییتم خبره فازی مدل ممدانی درجه کیفی فرش بر اسییاس پارامترهای کمی پیش بینی می شییود.  .صییورت پذیرد فردی 

و  ش می باشد. دانش مربوطه از افراد ماهرو متغیر خروجی درجه کیفی فر رش، ارتفاع خاب و سرکجیمتغیرهای ورودی سییسیتم شامل طول فرش، عرض ف

ر یکسی  شیده و با تعریف توابص عضویت مناس ، پایگاه قواعد فازی ساخته شده است.  نتایب بدست آمده حاکی از تطابق خوب خروجی سیستم با مقاد خبره

 باشد.کم می ن درصد خطاتجربی دارد و مقدار مطلق میانگی
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نتایب قابل قبولی ارائه گردیده است. محققین با استفاده از 

       شگوییمنطق فازی خواص و رفتار مواد نساجی را پی

پود گذاری در  سرعتو همکاران  Kayacanاند. نموده

را با استفاده از سیستم فازی کنترل ماشین بافندگی ایرجت 

ازدیاد  –هادی زاده و همکاران رفتار اولیه نیرو . ]9[کرده اند 

طول پارچه های بافته شده را با منطق فازی پیشگوئی 

با استفاده از اثر تاب و  Ozdemir و Ceven.]4[نمودند

نمره نخ و طول پرز، جمص شدگی نخهای پرزدار را با استدلال 

 Majumdarو  Gosh.]1[ اندفازی پیشگویی کرده

 .]6[ مدل کرده انداستحکام نخ را با  استفاده از منطق فازی 

فاضل نجف آبادی و همکاران محافظت پارچه های تاری و 

بنفش را با کاربرد منطق فازی  پودی را در برابر اشعه ماوراء

. دهقان و هادی زاده جمص شدگی ] 7[پیش بینی نمودند

 ].8[پارچه را با منطق فازی پیش گوئی نمودند

Haghighat  و همکاران در قسمتی از تحقیق خود نیروی

نفوذ سوزن را در پارچه های بافته شده دنیم پیش بینی 

همتی و همکاران یک برنامه کامپیوتری بر اساس .] 9[نمودند

 در این تحقیق درجه].15[مفاهیم سامانه خبره ارائه دادند 

کیفی فرش بر اساس پارامترهای طول فرش، عرض فرش، 

با  ارتفاع خاب و میزان سرکجی در محل ریشه و زیگزاگ

 یش بینی می شود.ده از سیستم خبره فازی پاستفا

 

 تجربی -2

در بین موارد کنترلی برای تعیین درجه فرش ، طول،     

وجود دارد که به  خاب و نداشتن سرکجیارتفاع ،عرض 

صورت کمی اندازه گیری می شوند  و مطابق استانداد ملی 

باید در محدوده تعریف شده باشد   15719ایران به شماره 

 % -1/1+ % تا 1/2محدوده بر همین اساس طول فرش در 

در  و سرکجی  %±1/1فرش در محدوده درصد ، عرض 

و ارتفاع خاب تا نسبت به میزان استاندارد   % ± 1محدوده 

 .]1[بت به مبنای تعریف شده باید باشدنسدرصد   15±
 

 تهیه نمونه ها -2-1

طول فرش، عرض فرش، ارتفاع خاب و  برای این تحقیق

فرش  نمونه 67میزان سرکجی در محل ریشه و زیگزاگ در 

اندازه گیری شد و تمامی نمونه ها   خاب اکریلیک با  9×4

توسط افراد خبره تعیین درجه گردید به همین منظور از افراد 

خبره خواسته شد که با توجه به درجه کیفی فرش برای آنها 

نمره ای در نظر بگیرند و مقرر شد برای فرش درجه یک از 

از   S2، برای فرش  65-85از   S1، برای فرش  155-85

نمره ای تعلق  25-45از   S3و برای فرش درجه  65-45

 گیرد.

 

 مدل سازی فازی -3

پایگاه قواعد فازی، مجموعه  هر سیستم فازی سه جزء دارد   

های ورودی و خروجی و موتور استنتا  فازی که برای 

 .]11[ازی باید مراحل زیر را انجام دادطراحی سیستم های ف

 نشان داده شده است. فازی( دیاگرام مدل سازی 1در شکل )

اولین گام در طراحی سیستم فازی تعیین متغیرهای  الف :

متغیرهای ورودی در این مقاله،  ورودی و خروجی است .

شامل طول فرش، عرض فرش ، میزان سرکجی در محل 

 تعیین و متغیر خروجی،ریشه و زیگزاگ و اتفاع خاب فرش 

  باشد.درجه کیفی فرش می

تعیین متغیرهای ورودی و خروجی نوبت به تعیین ب : پس از 

رسد این کار مستلزم آن است که مجموعه های فازی می

 .ن شودیت یا تغییرات هر یک از متغیرها تعیادامنه نوسان

 ورودی برای متغیرهای رفته به کار عضویت توابص ( 2)شکل 

 دهد.می نشان را خروجی و

بدست آوردن تم های فازی س : گام سوم در طراحی سی

خبره یا  مجموعه ای از قواعد فازی با استفاده از دانش افراد

هار چوب چبررسی و ترکی  آنها در یک  ددانش حوزه مور

م در سیستاست. مشخص برای نتیجه گیری از مجموعه قواعد

              خبره فازی قواعد با مجموعه ای از عبارات کلامی 

 -اگر "واعد که به صورت مجموعه این ق .]12[بیان می شود 

 برای گویندمی یشود را پایگاه قواعد فاز بیان می "آنگاه

قاعده تبیین شده است تعدادی از قواعد  81پژوهش حاضر 

 تبیین شده به شرح زیر است:

 و ارتفاع  "نرمال "و عرض فرش "نرمال "اگر طول فرش

باشد  "نرمال" و سرکجی فرش "نرمال"اب فرش خ

 است. "درجه یک "آنگاه فرش 
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 ع و ارتفا "نرمال "و عرض فرش "نرمال "اگر طول فرش

باشد آنگاه  "نرمال" و سرکجی فرش "کم"خاب فرش 

 است. " S1درجه "فرش 

 ع و ارتفا "نرمال "و عرض فرش "نرمال "اگر طول فرش

باشد آنگاه  "زیاد" و سرکجی فرش "کم"خاب فرش 

 است. " S2درجه "فرش 

 ع خاب و ارتفا "کم "و عرض فرش "کم "اگر طول فرش

باشد آنگاه فرش  "زیاد" و سرکجی فرش "کم"فرش 

 است. " S3درجه "

 

استنتا  مجموعه قواعد فازی از طریق موتور استنتا  صورت 

گیرد. موتور استنتا  فازی قواعد موجود در پایگاه قواعد می

 همشخص به مجموععه فازی ورا بوسیله نگاشتی از یک مجم

 ،کی  می کند. از آنجا که در اغل  کاربردهارفازی دیگر ت

ورودی و خروجی سیستم فازی اعداد حقیقی هستند لازم 

و محیط ایجاد ا  فازی تاست واسطه هائی بین موتور استن

  می باشند سازها و غیر فازی سازها شود این واسطه ها فازی

-در واقص این واسطه ها جزئی از سیستم فازی محسوب می

 ه ب وان نگاشتی از یک نقطه حقیقیفازی ساز بعن کی شوند.

تعریف شده است . فازی سازهای  Aیک مجموعه فازی مانند 

این تحقیق از فازی ساز منفرد  مختلفی وجود دارد که در

ز اساز نگاشتی است  شود. از سوی دیگر غیرفازیتفاده میاس

تا  نکه خروجی موتور است B مانندیک مجموعه حقیقی 

کند در اینجا  تبدیل می  yفازی را به یک نقطه حقیقی مانند

فازی سازها انتخابهای مختلف و متفاوتی وجود دارد  دنیز مانن

        استفاده مرکز جرماز غیر فازی ساز  که در این تحقیق 

 .شودمی

درجه   بتواند که فازیسیستم  مدل یک به رسیدن منظور به

 پیش واقعی مقدار به نسبت خطا حداقل با راکیفی فرش 

 فازی مدل مختلف قسمتهای مراحل ینماید، همه گویی

 و شده مدل ارائهبه  ورودی مقادیر پذیرفت. ابتدا صورت

 توابص . انواعگردیدتشکیل سیستم فازی ساز فازی ابزارهای

  .گردید آزمون خروجی و ورودی متغیرهای برای عضویت

سه مجموعه فازی در هر بعد ورودی و چهار مجموعه فازی 

برای انجام مراحل فازی و  در بعد خروجی تعریف شدند.

استفاده شد   MATLAB))کس  نتیجه از محیط نرم افزاری 

]12. [ 

 

 نتیجه گیری -4

درجه جهت پیش بینی  یمنطق فازدر این مقاله یک مدل 

 یها یمطالعه ورود یندر اتوسعه داده شده است . کیفی 

در  رش، عرض فرش ، میزان سرکجیطول ف ی،فاز یستمس

درجه  آن یو خروج محل ریشه و زیگزاگ و ارتفاع خاب 

خطای  میانگین قدر مطلق درصد. کیفی فرش می باشد 

 1/9مقادیر تجربی و پیش بینی شده  محاسبه شده بین

مقادیر تجربی و پیش بینی  (9در شکل) می باشد. درصد 

 شده با یکدیگر مقایسه شده است

 یتبطور رضا یشنهادیاز آن است که مدل پ یحاک یبنتا

  .دکنیم یشگوییرا  پفرش تعیین درجه کیفی ی بخش

 

 سپاسگزاری

به دلیل همکاری در  از شرکت فرش شیخ صفی اصفهان

 دانی را داریم.کمال تشکر و قدرانجام این تحقیق 
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