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 چكيده 

يي هوش مصنوعي در تخمين مقاومت خمشي پارچه با در اختيار داشتن فاكتورهاي آتا كار در اين مطالعه سعي شده        
گي نخ هاي پود، مقدار ضخامت پارچه، تراكم درصد جمع شد گي نخ هاي تار،آن نظير قطر نخ پود، درصد جمع شد ساختاري

شبكه عصبي مصنوعي و از اين رو در اين مطالعه از مدلهاي مختلفي همچون . گيردمورد ارزيابي قرار  نخ هاي پود و وزن پارچه
رچه با در پا يمحلي ديناميك جهت برآورد مقاومت خمش -خطيرگرسيون محلي و  -عصبي و رگرسيون خطي -شبكه فازي

در اين تحقيق ابتدا بهترين تركيب ورودي با استفاده از الگوريتم  .اختيار داشتن فاكتورهاي ساختاري استفاده شده است
براي اين كار از نرم افزار  .تعيين گرديد M-testژنتيك و همچنين بهترين اندازه مجموعه آموزش با استفاده از گزينه 

Wingamma نتايج نشان دادند كه مدلهاي رگرسيون  .در ادامه كارايي هر يك از مدلها مورد بررسي قرار گرفت. استفاده شد
نشان دهند و از بين شبكه  ديي خوبي از خوآاين مطالعه نتوانسته اند كار محلي ديناميك در -محلي و رگرسيون خطي -خطي

در كل از . رائه كرده استامخفي بهترين جواب را با يك لايه  MLPهاي عصبي استفاده شده در اين مطالعه شبكه عصبي 
بهترين برآورد را از مقاومت خمشي پارچه ) ANFIS(عصبي  -بين مدلهاي استفاده شده در اين مطالعه، مدل تركيبي فازي

 .اردد
 ، مدل خطي محلي، مدل خطي ديناميكيپارچه يخمشمقاومت عصبي،  -شبكه عصبي مصنوعي، شبكه فازي: كليدي كلمات

Abstract 
        In this study explores the efficiency of AI in estimation of fabric bending resistance with 
consideration of fabric structural factors such as weft yarn diameter, warp crimp% ,weft 
crimp%, fabric thickness, weft yarns setting and fabric weight. In this study, we examined 
several Artificial Intelligence models, such as Artificial Neural Network, Fuzzy Neural 
Network, local liner regression, dynamic local liner regression for estimation of fabric 
Bending resistance when  fabric structural factors are known. Therefore, in the first step, the 
best input data were calculated by Genetic Algorithm and the best gauge training collection 
by using the M-test function and Wingamma. In the next step, the functionality of each model 
was examined. The results showed that the ANFIS model had the best estimation of fabric 
Bending resistance. 
Keywords: Artificial Neural Network, Fuzzy- Neural Network, fabric Bending resistance, 
local liner regression, dynamic local liner regression. 
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 مقدمه .1  

در واقع مقاومت . كنندمشي وارده را مقاومت خمشي پارچه تعريف ميمقاومت پارچه در برابر خم شدن در اثر نيروي خ        

اين خاصيت از . شودخمشي پارچه، آسان يا دشوار خم شدن پارچه در برابر نيروهاي خمشي هم چون وزن پارچه تعريف مي

خاصيت خمشي  هم چون زيردست و آويزش پارچه تحت تاثير يكه خواص ديگرچرا پارچه از اهميت بالايي برخوردار است 

بر روي مقاومت خمشي پارچه تاثير  ...تراكم، نمره نخ، جنس نخ، نوع طرح بافت و  نظير فاكتورهاي ساختماني. آن قرار دارند

روش . ورد و هم چنين اندازه گيري آن استآبر ،يكي از مشكلات اصلي در بررسي مقاومت خمشي پارچه ].1[بسزايي دارند

-گيري مقدار مقاومت خمشي پارچه مي گيري بالا قادر به اندازه زمان زياد و با تعداد نمونه صرف هاي موجود به سختي و با

تواند پيشرفت زيادي در گيري و پيش بيني مقاومت خمشي پارچه از روي فاكتورهاي ساختماني آن ميبنابراين اندازه. باشند

 .اشدپودي ب-بررسي و ارزيابي خواص مكانيكي و فيزيكي پارچه هاي تاري

يكي از رايج ترين مشكلات در مدلسازي آماري، مواجه شدن با روابط غيرخطي پارامترهاي مختلف منسوجات با خواص         

ي تاثير يك پارامتر بر روي خاصيت پارچه بدون تغيير ديگر پارامترها كار بسيار مشكلي  بنابراين مطالعه .مختلف پارچه است

تم كه بتواند خاصيت مورد مطالعه را از طريق پارامترهاي تاثير گذار بر آن بصورت همزمان اين مسئله نياز به يك سيس. است

مد خواهند ر و كارآثاي عصبي مصنوعي بسيار مواين محدوده جايي است كه شبكه ه. شودپيش بيني كند بسيار احساس مي

ل و بررسي يص و دسته بندي، تحليشبكه عصبي مصنوعي در پيش بيني خصوصيات زيادي در منسوجات هم چون تشخ .بود

 ].4,3,2[اندمد بودهابي و طرح ريزي بسيار مفيد و كارآيندها، بازاريعيوبات، بهينه سازي فرآ

 آزمايشاتمواد و  .2

نخ پود، درصد طريق فاكتورهاي ساختاري قطر موجود در پارچه از  يخمشمقاومت در اين مطالعه براي تخمين ميزان         

از شبكه  و وزن پارچه گي نخ هاي پود، مقدار ضخامت پارچه، تراكم نخ هاي پود نخ هاي تار، درصد جمع شدهگي  جمع شده

 -و سيستم فازي )DLLR( محلي ديناميك -و رگرسيون خطي )LLR( محلي -هاي رگرسيون خطي عصبي مصنوعي، مدل

شده، داده هاي موجود با استفاده از نرم افزار هاي نام برده  قبل از مدل سازي با هريك از مدل .عصبي استفاده شده است

Wingamma همچنين براي . مورد بررسي قرار گرفته و تركيب مناسب ورودي با استفاده از الگوريتم ژنتيك تعيين شد

هاي نرم افزار  تفاده شد كه يكي ديگر از توانايياس M-testتعيين اندازه مناسب مجموعه آموزش مدل از گزينه 

Wingamma براي مقايسه نتايج حاصل از . ي باشدمWingamma  از دو معياز مقدار گاما و خطاي استاندارد)SE (

مجذور مربعات خطا  و ميانگن) 1رابطه (ضريب همبستگي  براي مقايسه نتايج حاصل از مدل ها نيز از دو معيار. استفاده گرديد

 .استفاده شد) 2رابطه (
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                                  = R2                                                                                           ) 1(رابطه 

                        =RMSE                                                                                        )    2(رابطه 

 Wingammaنرم افزار  .2،1

آزمون گاما در اصل يك مدل سازي غير خطي است كه اجازه مي دهد . كند افزار بر اساس آزمون گاما كار مياين نرم         

يده از اين نرم افزار به راحتي مبنابراين با استفا. رابطه بين ورودي و خروجي در يك مجموعه از داده مورد بررسي قرار بگيرد

ترين تركيب توان رابطه بين پارامترهاي ورودي در نظر گرفته شده در اين تحقيق را با خروجي مورد نظر بررسي كرد و به

د و مقدار بدين منظور نتايج حاصل از الگوريتم ژنتيك بررسي شده و تركيبي كه داراي خطاي استاندار .ورودي را تعيين نمود

نرم ،  M-testهمچنين در استفاده از . شوددي مناسب انتخاب ميعنوان تركيب ورويبات است به گاماي كمتر از ساير ترك

در اين منطقه كمترين شده و در اين نمودار منطقه افقي در نظر گرفته . كندداده ها نمودار گاما را ايجاد ميبررسي  از افزار بعد

جموعه داده تا آن نقطه اندازه مناسب مجموعه آموزش از اول م. و عدد مربوط به آن تعيين مي شود انتخاب شدهاندازه گاما 

 .مي باشد

 شبكه عصبي مصنوعي .2،2

شبكه عصبي مصنوعي الگويي برگرفته از شبكه عصبي انسان است كه براي پردازش اطلاعات بوجود آمده است و         

 Multi- Layer(رون چند لايه در اين مطالعه از شبكه هاي عصبي پرسپت ].5[مترين ويژگي آن قدرت يادگيري استمه

Perceptron ( ،شبكه عصبي با دو لايه برگشتي، شبكه عصبي با كاهش شيب توام و با الگوريتم آموزش پس انتشار خطا

 .استفاده شد BFGSشبكه عصبي 

 :)MLP( شبكه عصبي پرسپترون چند لايه .2،2،1

يكي از مزاياي اين نوع . رار بوده و در جهت عكس وجود نداردبرق i+1به جزء  iدر اين نوع شبكه اتصال فقط از جزء         

اين خصوصيت در بررسي مسائل مرتبط با تغييرات غير خطي عوامل ارزش . ين توابع دلخواه استايي آنها در تخمشبكه توان

هاي  ساختاري شبكه پرسپترون چند لايه، ترين تركيب ساختماني برا در اين تحقيق جهت يافتن مناسب. ]6[زيادي دارد

يعني تنها يك لايه (اي  همشخص گرديد كه شبكه سه لاي و نهايتاً مختلفي همراه با توابع انتقال مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت

سيگموئيد و تابع انتقال لايه دوم خطي  الگوريتمتابع انتقال لايه مياني . ترين ساختمان براي اين كاربرد استمناسب) پنهان
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 MLPساختار شبكه  )1(شكل  .ده استنوشته ش MATLABكه مربوط به اين شبكه در محيط نرم افزار  .قرار داده شد

 .دهندده شده در اين مطالعه را نشان مياستفا

 

 ]6[شبكه پرسپترون سه لايه استفاده شده در اين مطالعه .1شكل

 )Back Propagation Two Layer Neural Network( شبكه عصبي با دو لايه برگشتي. 2،2،2

تواند به كارآيي بهتر شبكه كمك  كه اين امر مي .تواند با جزء قبل از آن نيز برقرار باشد در اين شبكه اتصال هر جزء مي        

 ].7[كند

 )Conjugate Gradient Neural Network(شبكه عصبي با كاهش شيب توام  .2،2،3

شبكه دو لايه برگشتي ايجاد شده و به حافظه بيشتري جهت يادگيري  اين شبكه با مقداري تغيير و اصلاح در روش        

 ].7[ با اين حال فرآيند يادگيري در اين دو شبكه بسيار شبيه به هم است. نيازمند است

  BFGSشبكه عصبي  .2،2،4

هميت اين الگوريتم از ا. شانو مي باشد –گلدفارب  -فلتشر -نوع مدل سازي اين شبكه بر اساس روش يادگيري برودن        

 ].7[وجود نويز زياد در داده ها كاسته مي شود  ي به واسطهگاهي اوقات 

 عصبي -سيستم فازي .2،3

باشد و از طرفي شبكه هاي عصبي مصنوعي توانايي راي قدرت يادگيري قابل توجهي نميبا توجه به اينكه منطق فازي دا        

در اين مطالعه از . تواند كارآيي بهتري داشته باشد عصبي مي -ه از سيستم تركيبي فازيبسط وسيع داده ها را ندارند، استفاد

 )2(شكل . استفاده گرديد) Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System( عصبي تطبيقي -سيستم استنتاج فازي

هاي سيستم يورود yو xدر اين شكل . دهدرا نشان مي) ANFIS(عصبي تطبيقي  -شكل كلاسيك سيستم استنتاج فازي
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هاي محرك  در لايه دوم گره. دهند كه توابع عضويت را در خود جاي ميهاي تطبيقي وجود دارد ول گرهدر لايه ا. باشند مي

هاي محركي وجود دارد  در لايه سوم نرون. ي ها را دارندقدرت تحريك ورود W2و  W1اي قرار دارد كه بسته به ميزان  ندهكن

مجموع . هاي تطبيقي به همراه توابع گره وجود دارند در لايه چهارم نيز گره. باشند يك نرماليزه شده ميوي اندازه تحركه حا

در اين مطالعه از  .كه خروجي سيستم تلقي مي شود را ايجاد ميكند Zخروجي هاي حاصل از هر گره در لايه چهارم مقدار 

ANFIS 8[يت گوسي زنگوله اي استفاده گرديدبا تابع عضو.[ 

 

 
 عصبي تطبيقي -نماي كلي از سيستم استنتاج فازي .2شكل

قطر نخ  همچون فاكتورهاي ساختارينمونه پارچه تهيه شد و در ادامه داده هاي مربوط به  64در اين مطالعه در ابتدا         

 هاي پود و وزن پارچهگي نخ هاي پود، مقدار ضخامت پارچه، تراكم نخ  گي نخ هاي تار، درصد جمع شده پود، درصد جمع شده

در ادامه مقاومت خمشي مربوط به هر يك از نمونه پارچه ها نيز با . از طريق روشهاي آزمايشگاهي ارزيابي و ثبت گرديد

ي بين مقاومت خمشي استفاده از روش آزمايشگاهي موجود سنجش شد تا بدين ترتيب داده هاي مورد نياز براي بررسي رابطه

 .ساختاري آن با استفاده از هوش مصنوعي تهيه گردد پارچه ها و فاكتورهاي

 تجزيه و تحليل .3

همانطور كه در قسمت مواد و روش ها بيان شد، در اين تحقيق ابتدا بهترين تركيب ورودي با استفاده از الگوريتم         

 بخشي از نتايج حاصل از الگوريتم .تعيين گرديد M-testژنتيك و همچنين بهترين اندازه مجموعه آموزش با استفاده از گزينه 

 .آورده شده است )1(ژنتيك در جدول 

مشخص است كه مقدار خطاي استاندارد و گاما در تركيب ورودي متشكل از تمامي ) 1(با دقت در نتايج جدول         

بنابراين براي مدل سازي از . استپارامترهاي در نظر گرفته شده كمتر از مقدار خطاي استاندارد و اندازه گاما در باقي تركيبات 

 .آورده شده است) 3(نيز در شكل  M-testنتايج حاصل از . تمام پارامترهاي ورودي استفاده شد
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 نتايج حاصل از الگوريتم ژنتيك براي تعيين بهترين تركيب ورودي به مدل .1جدول                  

 Gamma SE تركيب ورودي

111111 00005/0 0027/0 

110111 0014/0 0068/0 

101111 0024/0 0047/0 

110101 0045/0 0064/0 

111101 0051/0 0044/0 

011111 0052/0 0030/0 

110011 0012/0 011/0 

111011 0067/0 0097/0 

101011 0059/0 0096/0 

001111 0064/0 0048/0 

111110 0095/0 0071/0 

100011 0091/0 0081/0 

010111 0099/0 0060/0 

110110 010/0 0070/0 

 

 

 
 براي تعيين اندازه مناسب مجموعه آموزش M-testنمودار حاصل از  .3شكل                        
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 37(درصد از داده ها  57، )داده از هر فاكتور ساختماني 64يعني (از بين كل داده هاي موجود  ،)3(با بررسي شكل         

پس از تعيين بهترين تركيب ورودي و اندازه مناسب  .داده ها در مرحله تست استفاده شد يبقمادر مرحله آموزش و ) عدد داده

فاكتورهاي ساختاري قطر نخ پود، درصد جمع شده گي نخ  مجموعه آموزش با استفاده از مدل هاي مختلف اقدام به رابطه بين

. و خمش مدل سازي گرديدنخ هاي پود و وزن پارچه هاي تار، درصد جمع شده گي نخ هاي پود، مقدار ضخامت پارچه، تراكم 

 .آورده شده است )2(تست شبكه در جدول  آموزش و نتايج حاصل از مدل هاي مختلف در مرحله

 نتايج حاصل از آموزش و تست مدل هاي مختلف .2جدول

 مدل مورد استفاده نتايج مرحله آموزش نتايج مرحله تست

RMSE R2 RMSE R2 

83/27 060/0 0517/0 957/0 LLR 

83/27 060/0 06341/0 935/0 DLLR 

24/2 734/0 054/0 1 MLPNN 

83/2 644/0 06/2 784/0 BPTLNN 

61/3 545/0 96/1 698/0 CGNN 

76/2 634/0 8/1 772/0 BFGSNN 

94/1 861/0 000154/0 1 ANFIS 

 

نتايج بهتري نسبت به باقي سيستم ها از خود نشان  عصبي -آيد، سيستم فازي بر مي )2(همانطور كه از نتايج جدول         

محلي ديناميك عليرغم ارائه  -محلي و خطي -شود مدل هاي خطيتايج حاصل، همانطور كه مشاهده ميطبق ن. داده است

از خود نشان  را نتايج بسيار خوب در مرحله آموزش مدل، در مرحله تست ضعيف ترين نتيجه در بين مدلهاي بررسي شده

داراي قدرت  و خطي محلي ديناميك محلي -دليل اين موضوع را مي توان اينگونه بيان كرد كه مدل هاي خطي. ه اندداد

در  را بين ورودي ها و خروجيينكه توانسته اند رابطه مناسب آموزش پذيري و يادگيري مناسبي نيستند و بنابراين با وجود ا

ابراين براي بن .دهند ز خود نشان مييي غير از داده هاي آموزش توانايي كمي اپيدا كنند، ولي در برابر داده ها شمرحله آموز

ي نخ هاي پود، گ گي نخ هاي تار، درصد جمع شده اختاري قطر نخ پود، درصد جمع شدهفاكتورهاي س برآورد خمش از روي

از طرفي از ميان شبكه هاي  .ردنمي توان از اين مدل ها استفاده كمقدار ضخامت پارچه، تراكم نخ هاي پود و وزن پارچه 

دهد كه اين شبكه در مرحله  نتايج نشان مي. جواب را داده استعصبي بررسي شده شبكه عصبي پرسپترون چند لايه بهترين 
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رابطه مناسب را بين ورودي ها و خروجي پيدا كند ولي در مرحله تست مقداري دچار خطا شده  ه خوبيآموزش توانسته ب

آورده شده  )7,6(و در مرحله تست در شكل  )5,4(از مدل سازي با اين شبكه در مرحله آموزش در شكل  نمودار حاصل. است

 .است

 

 
 در مرحله آموزش MLPنمودار حاصل از مدل سازي با شبكه  .4شكل

 

 
 در مرحله آموزش MLPصل از مدل سازي با شبكه حا R2نمودار  .5شكل
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 آزمايشدر مرحله  MLPبكه نمودار حاصل از مدل سازي با ش .6شكل

 

 
 آزمايشدر مرحله  MLPحاصل از مدل سازي با شبكه  R2  نمودار .7شكل

در برآورد مقاومت ) ANFIS(عصبي  -مشخص است كه سيستم فازي) 2(در نهايت طبق نتايج حاصل از جدول         

گي نخ هاي  نخ هاي تار، درصد جمع شدهگي  فاكتورهاي ساختاري قطر نخ پود، درصد جمع شده خمشي از روي پارامترهاي

نتايج حاصل از اين مدل در . بهتر از باقي مدلها عمل كرده است پود، مقدار ضخامت پارچه، تراكم نخ هاي پود و وزن پارچه

 .آورده شده است) 11,10(و در مرحله تست در شكل ) 9,8(مرحله اموزش در شكل 
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 در مرحله آموزش ANFISنمودار حاصل از مدل سازي با شبكه  .8شكل

 

 
 در مرحله آموزش ANFISحاصل از مدل سازي با شبكه  R2نمودار  .9شكل

 

 
 آزمايشدر مرحله  ANFISنمودار حاصل از مدل سازي با شبكه  .10شكل

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 11                                           88 پاييز و زمستان  –اولشماره   – پنجمسال  -مجله علمي پژوهشي علوم و تكنولوژي نساجي 

 

 
 آزمايشدر مرحله  ANFISحاصل از مدل سازي با شبكه  R2نمودار  .11شكل

 نتيجه گيري. 4

گرفته در اين مطالعه به اين نتيجه دست يافتيم كه روش هوش مصنوعي يك روش كارآمد و كاملاً هاي صورت با بررسي        

بطوريكه از لحاظ صرف وقت و . باشدقابل اعتماد جهت تخمين پارامترهاي مجهول با در اختيار داشتن پارامترهاي معلوم مي

همانطويكه مشاهده شد با استفاده از مدلهاي مختلف  .باشدتر از روشهاي آزمايشگاهي موجود ميهزينه نيز بسيار اقتصادي

ها را با در اختيار داشتن فاكتورهاي ساختاري آن مورد ارزيابي قرار دهيم ايم تا مقاومت خمشي پارچههوش مصنوعي توانسته

از  نداند ومحلي ديناميك كارآيي خوبي از خود نشان  -محلي و رگرسيون خطي -هاي رگرسيون خطي مدل كه در اين تحقيق

و  .با يك لايه مخفي بهترين جواب را داده است MLPشبكه عصبي  نيز بين شبكه هاي عصبي استفاده شده در اين تحقيق

بهترين برآورد را از مقاومت خمشي پارچه  ANFISعصبي  -هاي استفاده شده، مدل تركيبي فازي از بين مدل نيز دركل

 .داشته است
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