
َخِ َل  ة ه ق آ ِشً ٍ  ـ َخِ د ػ  ٌذ  شاشً اص  ٌ  �ه   ي  ؿ دُ اص ه  ا

 ٍANFIS 

د ضدّ س1 ا ه دت  ي سئ3َ،  ؼ وذ  ه2، ه ش كو  ،1 

ؾ هٌْذ  -1 سؿٌ اسؿذ   َ نداًـ ؼ شاص،  َ ُ ؿ ـ  داً
ؾ  -2 د  ن هٌْذا ؼ شاص،  َ ُ ؿ ـ  داً

ؾ  -3 س  د نهٌْذ ا ؼ شاص. َ ُ ؿ  داًـ

ه:   چ

ِ ؼ ٌذّ دس  شآ ي  ش ِ اص هْو ت د و ٍسص  ـ َ�ت  ْذاس ه س اص   ٌذ ه ٌذ ٍ ً ؼی َخِ  ت  و ي  ؿذ. ا

ي َصُ ه ي  ف د ٍ  َد ا  ِ َسا  ٌَ ی ؿیذُ      ادُ ا ٍ  شا ٌیِ  یي صه سآهیذ دس ا شٍص ٍ  اًیذ. ّیذ دس    ّ 

ق ٍ د ـ شا  و  َس ذ آٍسدى ا ش  ِ  ِ ظٍّؾ  َخی یَل  ِ    ٌذ ه ً ه ی ی ٍ اسائیِ  ٌیِ    ا شً یي صه سآهیذ دس ا  

ٌذ .ؿذ ه شآ ي  ِ شا ا ِ  ، اص ؿث َم  ث هَ ص   ّANFIS  شدى، د ن  ٌ س ٍ  د  ي  ِ دس  دُ ؿذُ ا  ا

ِ ى ه ّو ؿث ِ اسه شا ه  ث سا  غآٍسد.  ّ  َخِ شداس اص ًوًَِ غ اص  ي ًوًَِ ّ  ِ ؿذُ، ا ْ شد  شً   َ  ّ

ن ٍ  2ثشُ دس   ً:ِ شاس دادُ ؿذد ظن  ي . ٍ ِ ؿذُ اص ا ش ش  ٍ ن  ًوًَِ ّ  یَس ٌ ٍ ا ي  ؿ دُ اص ه ّی   ّ  ا

 ًِ ه  ِ ذ آهذُ ٍ  ِ ANFISشا ؿذُ  ٌی اص   شدُ ؿذ. د ي  ؿ ذ آهذُ اص ه ت  � ًِ ٍ ا ه ي  دُ اص ا ٌذ  ا

ن ن اص ً َل  ص ه ذ ػ خذا شد م  ذ اص آهَصؽ اً ث ٍ  شا  ضاى د  ِ؛ ه ضاى د  ذ آهذ  ت ه و ي  شا ا

َد. 95غ اص آهَصؽ   % 

ی:  ت ک ةک غآ ، ، ، اً ، َخِ�ه ٌ شً ي  ؿ  ه

 : م  مق

ذا ي ٍ هْن  اص ا ت ش و ي  ، دسخِ ش شداؿ غ اص  و ّ  ِ اص آى  -ٌذ  ي هش . ا ٍسص ا ـ َ�ت   ه

ِ دسخِ خْ اّو ه ؾ اسصؽ  ذ  ضا َدى  ا شاب  ن   ي  ٌ ، اًذاصُ ٍ ّو ، ؿ ذ ِ ًؼث س َ�ت  ي ه ٌذ ا

شا  ذُ ٍ  شد َل  ضٍدُ ه شاّن ها َد سا  ص  ش ً ث  َ هٌ ب ه ى اً ذاساى اه ی    ش یَ اص آً ي هَ ش ا  ٍُ� ٌذ. 

صاسّ ّذ ه ه ٍسص داسا  ـ َ�ت  ة     ِ ه ی ی آ یي ا ش هیَاسد هو ی     ؿٌذ، دس  ی ه ّی ٍاسدُ دس هشا
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ِ ؼ و ٍ ً    ، ین  شداؿ شا دس  شٍص  د دس          ٌذ   ؼی  ِ ی َ یِ  یش  ی هٌ یذُ ٍ ًْ شد یَل  ّش ه ی ، هیضُ ٍ 

شدد ٍس  َ�ت ه  .  ه

ِ ش هَاسد د ـ ذهِ دس  ِ ٌذ ه ؼ شا  َل ا  یشُ  ٌذ ه  ٍ َُ صاسّ ه ِ دس  ٌ وي ا س خَاهی هیذسى،    ا  یَس   ی

َُ ه ه و ث  ثض ش ِِ كَست  تّ ٍ  ؼةٍ  ٌذ ؿذُ د ِ هز ش ش ى    اس ؿذُ  ی ق آ ـی یثة  ي اهش  یش   ؿًَذ ٍ ا

ن ِ هٌ ش َص ٍ  ش ؿذُ ٍ  َ هـ َل  َاّذ داؿ  ه ل  ِ دًث  . ش سا 

َى َخِ َ ه  ِ َ�ت صسا ا  ي ه ش ًَادُ شً  اص هْو ي  ي دس  ٌ ى ٍ ّو ش خْ ش ى دس  ّ  ّ اًؼ

دُ ه شاً ا ل ش ا ئَ دس   َ �م ؿذُ  س ا ِ آه َخِ  َخ2011ِدد.   ٍسص  ،  ـ َل  ي ه َه ي ٍ  ة دٍه ش  ِ شً 

ش َخِ ه ذ هَسد  َ شاى   َدُ ٍ ا ى  شاى ٍ خْ ى دس ا ف دادُ      6825000ٌٌذ ی یَد ا یِ  ى سا  ثِ ؿـن دس خْی ي س َى  ه

.  ا

ث  َخ75ِش ش  ِ  % اص ه صُشً  ِ  كَست  شا دسخی ة  ر سٍؿ هٌ وی   َس ا ٍ ا ی   -ٌیذ  ی ٍ دس ًْ

ِ َل ه ؼ ي ه شا ا ة  س آى ؿَد.  ٌذ هٌ ًذ ؼٌذ ٍ ه صاس ؾ  ضا  َاًذ  ا

ي ؿ ن اص  ٌ ه ذ ّ ؼ ٌِ دس خذ ق صه َ�ت  ـ ِ كَست  ه  ِ َدُ  ٍ اص آً  ٍسص  ن  ـ شهؼی

ِ دسخِ ذام  َل ه ا ِ ا ٌذ ه ش شاس  شاى  س ل  ث ش هَسد ا ـ ِ. ٌذ  ِ د ؼ ي  ٌذ ٍ دس ًْ  ٌذ ٍ  ك اص ا

ه ت،  ؼٌذ دس ٌٌذُ ي و َل صاس خ ه ه ، س.  ؿذ) ً ؼٌ ضادُ، ح. ٍ   (. 1391آ 

ؾ  ضا َى ا ذاه ّو ي ا ؿ دُ اص سٍؽ د ه ي  ا ٌ ْثیَد      ٌ ٍ ّو یِ  ي،  ؿی س ه ی شدى س ًٌذ َّؿوٌذ  ّ ه

ت و شد  ِ و ِ د ِ ّ اص خو ى ؿث ي ه .  اص ا ً ؿذُ ا وک ؿ  ، ث ٌذ  ّ-   ( ص ی اص سٍؿیْ   ANFISی  )

ش دس  هذسى ه ـ  َْ س  ٌ ش سا دس  � ِ د  ی )  ؿٌذ  ى آٍسدُ ا ی ِ اسه ي  َاً ش   ,Khalifa, S. Komarizadehخْ 

M. H. 2012.) 

ِ ٌ ٍ ؿث ي  ؿ ٍس ه ٌ وک دٍ   ِ  ِ ي   ٌذ اص: ّذ ا س ث م ؿذُ  ث اً ص   ّ 

َخِ .1 ش  َ شداصؽ  شا  و  َس ِ اسائِ ا شاج هَ ش شً ٍ ا  ّ هَسد ً

2. ًِ ه ص ٍ ؿثا  اسائِ  نش هثٌ هٌ  ن اص ً َل  ص ه شا خذا ث   ِ 

اد و روش  : م

ذاد  ظٍّؾ،  ي  َخِ 50دس ا ب  ذد  د اً ِ كَست  شاص  ُ ؿ ـ ٍسص داً ـ ذُ  ـ شاًذ اص هضاس داً َ ًَِ س شً اص 

ت  � دُ اص ا ًِ ه  ا ه  ِ ذ. اص آً  شد  ِ ْ  ٍِ ِ د ذام  ِ  ثشُ ا َخی ِ      ٌذ  ی یذا د َاّیذ ًویَد دس ا ی  ٌیذ   شً

ِ  دٍشً دس  َخِ ند ذ.  ن ٍ ً شد م  ثشُ اً شد   َ 
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ش ًوًَِ ٍ  ِ ْ ذُ ه شا  ه ش ً ى ا و � آ ِ اك ن  شهؼ ؾ  شداص   ک ًَس ذ)ؿی   ّ اص ا شد دُ  ؿَد ا

ي 2-1 ش(. ا  ِ ٌثذ  ک  ک اص  ِ ًوًَِ 90ا ـ ؿذُ  ذ سًگ  ش   دا ك ٍ  و غ ً یشداس دس   ّ هَسد 

شاس ه ش آى  ، �هپ ص شداص ي ًَس  غ شًذ. دس ا  َ شا  ِ ّ دس ه ا ش شاس  ن اص        شداس  یِ ًیَس هؼی یِ ؿی  اًیذ 

ِ ًوًَِ ًو �هپ  ّ َ ش ذ.  ذُ ه �هپ س ش سٍ ًوًَِ  غ ؿذُ ٍ  ٌثذ، هٌ ِ  دا  َسد  ش غ اص  یِ     ّ  ی  ؿیًَذ. اص آً

ذُ ه ش سٍ ًوًَِ  ش  ب ؿذُ اص ّوِ  ص  َّ ِ ش چ  ـ ًو ؿَد، ّ شا ًوًَِ  ش اص     ا دس ا ٍ ی یز  شدد. خْی ا

ل  ي د ي  NIKON COOLPIX P4دٍس ا َح    ِ دس اس  8.1ٍ دُ ؿذ  ؼ ا �    ً 45ه ی یش دس  ه

شاس دادُ ؿذ. ًوًَِ ؾ   ّ هَسد آصه

 

شداص ٍ:  1-2ل  ک ًَس َُ اص ًوًَِ شداس غ ا  ّ ه

ش اص  6اص ّش ًوًَِ  ذ ٍ  6َ شد ز  ز ؿذُ خْ ه ا ل ا ش د َ ًشمٍ شداصؽ  ضاس خْ  ش     ا َ ه ی یِ  یة  ه

ل دادُ ؿذ.  اً

ق ؿذ ش دسآهذًذ ٍ  هـ ؼ َست  ذا  َدًذ، دس ا َست سً   ِ ِ ؿذُ  ش ش  ًٍِ ًَیِ هیَسد   ى آ ٌِ اص ًو  ّ صه

ی   شا ذ ٍ  ی ِ سًگ  ش ٍ ًوًَِ  ش ك شا  ٍ ُ  ٌِ ِ صه ذ دسآهذ   ٍ ُ َست  ش  ٍ ذ. دس ًْ  شد ک  ش  یشاس دادُ   1ش ً

 ؿذ. 

 ِ ظٍّؾاص آى خْ  ي  ِ دس ا ش هؤ د صهٌذ ه یِ كیَست     ً ثی   ِ ٌش ؿذُ دس هش ش  َ ن ٍ  ّ سً ّش ًوًَِ ّؼ

ض  ش ً ِ د ک هش ذ  َد  ذ  ی    شداصؽ ُ ٍ  ش سً د ی شداً ه ص ی  ِ ذام  ُ سًگ ا  ٌِ ي صه ِ داؿ ً   ِ شدد  م  اً

ِ هش ک هش ت  اخشا  و ي  ن. ا ؿ ش  َ  ِ  ًَِ ِ ًو یشداصؽ سا دس ؿی    ANDَط  ي  ك اص ا ذ. ً  شد م  هٌ اً

ّذُ ه ش هـ ذ. ص ٌ 
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ز ؿذُ، a:  2-2ل  ش ا َ  )b ٍ ٌش ش  َ  )c ك اص ش  َ  )AND ٌه 

ش  د َخِدس اداهِ ه ش سٍ   ِ ة   ذ  دس كَست ٍخَد آ شد ر  ش ا ٍ شا   ٍ ًِ ه یِ     آ ش  یَ سُ  ی شً دٍ

س  2كَست  ي  ِ ا شدد  ن  ؼ ذ   ٍ ُ ِؼو  د  هؤ ى دٌّذُ ه ؿذ.ا شذ ًـ  ِ ة    ي آ

ًِ ي ؿشا ٍ آ ل ا و ِ  ا ی        ّ ه  ؿذ ّ دس هش یِ ا یة  ش ؿیذ  دس  ی یِ  ذ  ذ آ ن   َس ک ا  

ة َخِ آ ق ه ّ   ـ ة  ٌَاى آ  ِ ض  ن دٍس  دٍس ًوًَِ سا ً َس ي ا ي ا ٌ ٌذ؛ ّو یي   شً سا ؿٌ  ِ ا داد 

ؼ ک سد اص   ِ َس  ل د و ی   ؾ  ا یضل سا س ي ه شدد، ا ز  یظٍّؾ      ّ ه ًوًَِ  یَب  ی ه یشد ٍ دس ًْ

ذ. شد  ك 

ي ؿ ن ه َس َ ا ذُ  ة د یِ        غ اص ؿٌ  آ یذُ دس  ة د ی ؼیو آ ی ًوًَیِ ٍ  ش  َ ، هؼ   ٌ

ِ ک  ك ذ. كَست ًؼث دس  شد شُ  ( ر ؼ شدُ )ا  ؼ

ن  شد و  ي كَست  ذ ي  َاً ى  غ ٍ  ًِ اً ه شا  ن ٍ دس    شا  ی ؿیذ ًوًَیِ سا  ن  ة  ضاى ا ِ ه ِ دس كَس 

ة  ِ ا دكَس  ٌذ اص: ؿذ  ص س ث  ِ ن داؿ  َاّ ًَى  ي دٍ  شا ٌ ق دّذ.  ـ ذُ  ة د شاب  آ  ًوًَِ سا 

ن، -1 ُ ًوًَِ  ؿذ آً ن  شا  ِ دسكذ   دس كَس 

ُ ًوًَِ  -2 ؿذ آً د  شا ص ِ دسكذ  .دس كَس  ن ا ً 

ِ دس  َس  ً ي ّو ََاً ًِ  ى ٌذ  ه ت  ذ. هـ شد ل  و ًِ ا ه ش  ذ آهذُ  ش  د دُ اص ه  ANFISؿذ  ا

َد:   ًَِ ي  ذ  شا ؿذُ 

a) ًوًٍَِسٍد ک   ِ  ِ  ، ًؼث  

b) 2  َ   

c) 2  ٍ 2ًَى  ًِ ه شا   شٍخ 

ج و بحث:  ن
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ن َس ذ آهذُ اص ا ش  د ِ ه َخِ     ًِ ه  ٍ ّANFIS  ع شا تشا ؿذُ  یش    َ ی  م آصهَى هش  َ ٍ اً

شا ؿذُ  ًِ ه ك اص آصهَى  ش   ،سٍ ً  شا ؾ اص آهَصؽ   ًِ ه شا  ش د  د ِ 95ه ذاس د  ي ه ِ ا َد   %5/95 %

ذ ي غ اص آهَصؽ س دُ اص  ٍ ا ًِ  ا ه ك اص آصهَى  ذاس  د  َد 60ه ش  شا ي ًوًَِ آصهَى  ٌ ك اص آصهیَى  . ّو  ِ ً

 ِ َد  ي  ض  اص ا ش د هش  ً د شات ه ً ٌٍ � ه ثشُ ا شد  شات  ً  ًِ ه .  ك اص آصهَى   داس ًذاؿ

ِ ه َس  ً ي  ّو ش د دس ا د ذ ه ي هَسد سا هٌ ِ ا غ اص آهَصؽ ًذاسد  ؾ    � د  ظٍّؾ ا  ِ َخِ  َاى  

ن آًْ ًؼث داد. ذاد  ي ٍ    َاً

دُ م اهَس   ِ اً ي  َخِ ه ِ اهشٍصُ  ٌ ِ ا َخِ  ، ه   ذُ ا شد  َ ي سٍؽ ه ًِ  ش ه شد  س   ANFISَاى  

ص ج  ٌ ن ا م   -ؼ ی َ اً َد سا   ً ِ ؿثِ اًؼ ٍ ًِ ه  ِ شد  ك  ى  ٌ و ِ ا ي  ى اص ا ث  اًؼ ث 

شاس هدّذ ه ؾ د  ضا سّ هَسد اك�ح ٍ ا سّ ٍ  شدد  ِ دس كٌ  اخشا   ً و  صه  ٌِ ِ ّش صه  ِ ث ِ  ؛ اه كذ ا شد 

ي  َددس ا َاّذ  ً ِ ي  ٌ اص ا ض هؼ ً ٌِ  . صه
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ABSTRACT 

Sorting is the most important process in packaging and storage of agricultural products operations. Many 

specialists devote their attention to design update and effective technologies in this field. The aim of this 

study was to obtain an algorithm for the detection and grading of tomato products and offer an efficient 

system is in this area. For simplicity of these operations, we used the easy and accurate set up process of 

fuzzy neural networks that is called ANFIS. After imaging, the tomato samples were classified by expert in 2 

categories of healthy and damaged. Features images of the samples were obtained by using machine vision 

and designed algorithms were entrusted to ANFIS system. Accuracy of this system after the training process 

was obtained 95% that showed these amounts represent 10% difference in the values of pre-training. 
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