
eَِل ³َخ�vة هÌق آ�Ìzـ  ٍ Ê´ًش§ِf³َخِ د� Éػ  [ٌذZv· اص Ê´ًش§Ê]شاy ZË dهÔ�  ÊËZٌÌ] يÌؿZدُ اص هZ¨fا� Z]

 ٍANFIS 

 v� ،1ش كو�Zه2Ê، هvوذ uؼÌي سئَ§Z � ،3dدت ¯Zه´ZسÉ1 اËضدZّÉد

1-  Êؾ هٌْذ�z] اسؿذ Ê�ZٌسؿZ¯ ÉَnنداًـfؼÌ�َÌ]  ،شاصÌؿ ُZ´ـ  داً
ـ´Zُ ؿÌشاص،  [Ì�َÌؼfن هٌْذ�Êا�Zfد [zؾ  -2  داً

 داًـ´Zُ ؿÌشاص. [Ì�َÌؼfنهٌْذ�Ê ا�ZfدZËس [zؾ  -3

 چ°Ì|ه: 

ِfدس [ؼ ZٌّذËي §شآËشfاص هْو ِfت د�ZÌ¸و� ÉٍسصZت ¯ـÓَ�vه Éْذاس´ً ٍ Éٌذ] Êه Éاص   [ٌذ ÉسZÌَخِ [ؼیe تZÌ¸ي �وËؿذ. اZ]

اًیذ. ّیذ¥ دس    ÉZّ [شٍص ٍ ¯ZسآهیذÉ دس اËیي صهÌٌیِ �شاuیÊ ؿیذُ      ادُ ا�É�َ·ٌَ°e ٍ dسا [ِ yَد اZ�fyف د ٍ § Ì·Zي uَصُ هÌ��zfي

ِ  ِ �afظٍّؾ �Zuش [ذ�d آٍسدى ا·´َسfËوÊ [شاe ÉـÌzق ٍ د ِ    [ٌذÉ ه�vیَل ³َخی ًZهZاسائیِ �ی ٍ Êٌیِ    ا §شً´یÌیي صهËسآهیذ دس اZ¯ É

Êؿذ هZ]. ٌذËي §شآËا Éهَ�َم [ِ  ، اص ؿث°ِ [شا Êث�� ÉصZ§ ÉZّANFIS  Êf«ن ¯شدى، دÌ�ٌe ٍ سZ¯ Ê³دZ� يÌ� دس ِ¯ dدُ ؿذُ ا�Z¨fا�

e Zَّ�� §شد  §شً´Ìْe Êِ ؿذُ، اËي ًوًَِ ÉZّ ³َخِ [شداسÉ اص ًوًَِ aغ اص �°غآٍسد.  ÉZّ ��ثÊ سا [شاÉ هZ [ِ اسه¤Zى هÊ ّوÉZb ؿث°ِ

Z�Z·ن ٍ  y2ثشُ دس   ً:ِfن »شاس دادُ ؿذد�·Z�Ê³ظËٍ . يËؿذُ اص ا ِf§ش ³شËٍZ�e ÉZّ ًَِن  ًوfËا·´یَس ٍ ÊËZٌÌ] يÌؿZدُ اص هZ¨fا� Z] Zّ   ÉZّی

 ًِZهZ� ِ] ٍ ُآهذ dؿذُ [ذ� Êuشا�ANFIS ِfشدُ ؿذ. د�b�   اص ÊËZٌیÌ] يÌؿZآهذُ اص ه dت [ذ�Z�Ôا� ٍ ًِZهZ� يËدُ اص اZ¨fا� Z] Éٌذ]

Znم ³شدËذ ·Zvػ خذا�ZصÉ ه�vَل �Z·ن اص Z�Zً·ن [شاÉ اËي �و¸ZÌت هÌضاى د»d  ذ�d آهذ ¯ِ؛ هÌضاى د»d [شاÉ »ث¶ ٍ [ ذ اص آهَصؽ [اً

 % [َد. a95غ اص آهَصؽ 

 هZؿÌي [ÊËZٌÌ §شً´Ê، ³َخÔ�ِهd، ، ، اً¨Ìغآ�Ìةک¸¼Zت ک¸Ì|ی: 

 :Äمق|م 

ÊËذاf]اص ا Ê°Ë ي ٍ هْنËشe تZÌ¸ي �وËشe ِدسخ ،dغ اص [شداؿa ÉZّ Êو¯ Éاص آى  -[ٌذ ِ¸uي هشËا .dا� ÉٍسصZت ¯ـÓَ�vه Ê¨Ì¯

Êه dÌاّو dْذ ¯ِ دسخِ خ]ZË  ؾ اسصؽËا§ضا h�Z] شاب [َدىy ZË ن·Z� يÌٌrؿ°¶، اًذاصُ ٍ ّو ،Ê³ذÌس� dت [ِ ًؼثÓَ�vي هËا Éٌذ]

y Éذُ ٍ [شاËَل ³شد�vا§ضٍدُ هÊَد سا §شاّن هy صZÌً ش] ªهٌ�ث Ê·َ�vب هZzfًى اZ°ذاساى اهËش    ÊËZیnًي هَ�یَ� اص آËش ا] ٍُÔ� .ٌذ¯

Êه Ê¨¸fzّذ¥ ه ÉZّصاسZ] Éداسا ÉٍسصZت ¯ـÓَ�vة     ¯ِ هÌآ�ی dهیَاسد هو°یي ا�ی Êyؿٌذ، دس [شZ]     ¦ی¸fzی¶ هuٍاسدُ دس هشا ÉZّی
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ِfؼ] ZË ¶¬ً ٍ ¶وu ،dدس � ین  [شداؿ ÊeشاÌÌ¤e شٍص] h�Z] Éد دس          [ٌذZَ�ی ِ §ؼیe ِیش [یnٌ0 هZیfËZًْ ٍ ُیذËیَل ³شد�vّش هZهیضُ ٍ �ی ،

 .  هÓَ�vت هZnٍس ³شدد

ِfش هَاسد د�fـÌ] ه¬ذهِ دس Éٌذ] ِfؼ] Éشا] Éَل ا�vه Éیشُ  [ٌذe ٍ َُÌه ÉZّصاسZ] دس ِ°ٌËوي ا� dس خَاهی� هیذسى،    ا�Zیَس   [ی�]

َُÌه ÊهZوe ÊثËش¬e Ëثض� ٍ ZّتZn  كَست ِ]ِfؿذُ د� Éؼةٍ  [ٌذq³ز [شÊؿذُ �ش�ِ ه Éى    اسZق آ�یÌzـیe ي اهش �یثةËیش   ؿًَذ ٍ اe

 . eشÉ سا [ِ دًثZل yَاّذ داؿdÌ¨Ì¯ d ه�vَل eَ�� هـfشÉ ؿذُ ٍ eَص�Ë ٍ �ش�ِ هٌ�ن

Zّ  ÉZّ اًؼZى دس �ش�Zeش خZْى ٍ ّوÌٌrي دس [Ìي Zyًَادُ §شً´Ê°Ë Ê اص هْوfشËي هÓَ�vت صسا�Ê ا�e ِ¯ dَ�� هÌ¸Ìَى ³َخِ

Êدُ هZ¨fا� ÊًشاËل ³ش اZ� ئَ دسZ§ ��َe ُم ؿذÔس ا�Zَخِ [ِ آهe Z] .³َخ2011ِدد ،  ÉٍسصZَل ¯ـ�vي هÌي ٍ �َهÌة دٍهÌeشe ِ] Ê´ًش§

هÌ¸Ìَى eي سeثِ ؿـن دس خْیZى سا [یِ yیَد ا�fyیZف دادُ      6825000¯ٌٌذZ³ى دس اËشاى ٍ خZْى [َدُ ٍ اËشاى [Ì·َe Zذ هَسد eَخِ ه�ش¥

.dا� 

 ZثËش¬e75ِاص ه�ش¥ ³َخ %  ِ] Ê´ًصُ§شZe كَست  ِ ¯Ì¨یÊ ٍ دس ËZًْیd   -[ٌیذÉ ¯ویy   ÊَسÉ ا�d ٍ اZzeر سٍؿÊ ه�Zٌة [شاÉ دسخی

ِfؼ] Êَل ه�vي هËا Éة [شا�Zٌه Éآى ؿَد.  [ٌذ ÉسZ³ًذZه ٍ ÉؼٌذaصاسZ] ؾËا§ضا h�Z] َاًذe 

£ÌشهؼیÌ¬fن  ¯ـZٍسصÉ [َدُ  ٍ اص آZnً ¯ِ [ِ كَست  هÓَ�vت ¯e dÌ¨ÌـÌzق صهÌٌِ دس خذËذ Ì� ÉZّؼfن اص ÊËZٌÌ] Ê°Ë هZؿÌي

Zuك¶ اص اËي  [ٌذÉ ٍ دس dÌ¨Ì¯ dËZًْ [ٌذÉ ٍ [ؼfِ د�fِ. ¯ٌذ [Ìـfش هَسد ا»ثZل ¯Zس[شاى »شاس ³ش§fِ ا�d [ٌذÉ ه�vَل هÊ ا»ذام [ِ دسخِ

Ê¸هZ� ،تZÌ¸ي �وÌÌ e ُدس ¯ٌٌذ ÉؼٌذaصاسZ] َل�vه Êه ÊخZu(ؿذZ]  .س ،ÊًZzٌؼu ٍ .ضادُ، حÌ¸� Z«1391آ .) 

ÊËZّ هZًٌذ َّؿوٌذ ¯شدى س§fیZس هZؿیÌي، [یِ [ْثیَد      [ÊËZٌÌ ٍ ّوÌٌrي [Z ا�Z¨fدُ اص سٍؽ د»d هZؿÌي[Z ا»ذاهÊeZ ّوrَى ا§ضاËؾ 

( Ë°یÊ اص سٍؿیANFIS   ÉZْ§یZصÉ)   -ÉZّ ��ثÊ [ٌذÉ، ¯وک ؿÊًZËZ ؿذُ ا�d.  اص اËي هZÌى ؿث°ِ ÊËZّ اص خو¸ِ د�fِ �و¸°شد �و¸ZÌت

Êش دس  هذسى هfـÌ] d·َْ� سZٌ¯ ش سا دسeÓZ] d«ؿٌذ ¯ِ دZ]  ( dى آٍسدُ ا�یZي [ِ اسه¤یÌًَا« ¦Ëش e dْخKhalifa, S. Komarizadeh, 

M. H. 2012.) 

 Z§ ÉZّصÉ ��ثÊ اZnًم ؿذُ �ثZسeٌذ اص: ّذ¥ اËي ªÌ¬ve ¯ِ [ِ ¯وک دٍ §ZٌٍسÉ هZؿÌي [ÊËZٌÌ ٍ ؿث°ِ

 ÉZّ هَسد ً�ش §شً´Ê ٍ ا�zfشاج هَ·¨ِ اسائِ ا·´َسfËوÊ [شاa Éشداصؽ Ëَ�eش ³َخِ .1

2. ًِZهZ� ِاسائ  Éؿثا ٍ ÉصZ§ ª�ٌه ÉZٌن[ش هث·Z�Zً ن اص·Z� َل�vه ÉصZخذا� Éشا] Êث�� ِ° 

 ZÅ: مÂاد و روش

ـ´Zُ ؿÌشاص [ِ كَست Z�eد§Ê اZzfًب  �ذد ³َخِ 50دس اËي aظٍّؾ، e ذاد  ـ°ذُ ¯ـZٍسصÉ داً §شً´Ê اص ³ًَِ س³َËشاًذ اص هضاس� داً

y تZ�Ôدُ اص ا�Z¨fا� Z] Zه ًِZهZ� ِ¯ ÊËZnًذ. اص آË³شد ِÌْe ٍِfثشُ ا»ذام [ِ د�  ِ ِ      [ٌذÉ ³َخی fیذا د�یf]َاّیذ ًویَد دس اy Êشً´ی§   Éٌیذ]

 eَ�� §شد yثشُ اZnًم ³شدËذ.  �Z·ن ٍ Z�Zً·ند�fِ  دٍ§شً´Ê دس  ³َخِ
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ؿَد ا�Z¨fدُ ³شدËذ)ؿی°¶   Zّ اص اZe»ک ًَسaشداصZe Z] É[ؾ £ÌشهؼÌ¬fن ¯ِ اك�0ZuÔ آ�وZى ا[شZً ÉهÌذُ هÊ [شاËٍZ�e ِÌْe Éش ًوًَِ

[یشداسÉ دس   ÉZّ هَسد �°غ �ÌfًZوfش [t�� Z داÊ¸y كÌ¨� ٍ Ê¸¬Ìذ سًگ eـ°Ì¶ ؿذُ ¯ِ ًوًَِ 90اZe»ک اص Ëک ³ٌثذ [ِ »�ش(. اËي 2-1

Êش آى »شاس هËهپ صÓ ،Éشداصa ي ًَسËشًذ. دس اÌ³ غ°� Éَ°� ¥ا�شا �Ìvدس ه Zّ ِf§شاس ³ش« Éن اص        [شداسÌ¬fیِ ًیَس هؼی¯ Ê¸°اًیذ [یِ ؿی

ؿیًَذ. اص آnًیZ ¯یِ     a Zّغ اص [شyَسد [ِ ��t داÊ¸y ³ٌثذ، هٌ °غ ؿذُ ٍ [ش سÉٍ ًوًَِ Ì]Zeذُ هÓ Êهپ س�ذ. aشZّ َe [ِ ًوًَِ ًوÓ Êهپ

Êذُ هÌ]Ze ًًَِو Éٍب ؿذُ اص ّوِ �ش¥ [ش سZeصZ] ÉZَّeشa ِËZ� چÌّ ،ؿَد Êًو ¶Ì°ـe ًَِدس ا�شا¥ ًو Éش اص     اËٍZی�e یزyا d³شدد. خْی

هfیشÉ دس [یÊfًZ�    ÉÓZ 45ه´ÌaZ°ؼ¶ ا�Z¨fدُ ؿذ ¯ِ دس اس�Z¨e  8.1ٍ�َح  �dyZ �اaي [NIKON COOLPIX P4 Zدٍس[Ìي دZfÌnËل 

 ÉZّ هَسد آصهËZؾ »شاس دادُ ؿذ. ًوًَِ

 

 ÉZّ هÌَُ اص ًوًَِ [شداسÉ �°غ اZe»ک ًَسaشداصÉ ٍ:  1-�2°ل 

هf¸یة [یِ ¯یZهeَÌbش     ا§ضاس خa dْشداصؽ eَ�� ًشمËٍZ�eش دZfÌnËل اyز ؿذُ خdْ هfz¸¦ اyز ³شدËذ ٍ  Ëَ�e6ش اص  6اص ّش ًوًَِ 

 اZ¬fًل دادُ ؿذ.

ًَیِ هیَسد   ى آ�ËٍZ�eًِZfش ³ش§fِ ؿذُ ¯ِ [�َست سً´Ê [َدًذ، دس ا[fذا [�َست Zy¯ؼfشÉ دسآهذًذ ٍ [Z هـzق ؿذ  Zّ صهÌٌِ اص ًو

»یشاس دادُ   1ش ً�ش Ì°¨eک ³شدËذ. دس ËٍZ�e dËZًْش [�َست �Ì¨� ٍ ُZÌذ دسآهذ ¯ِ صهZÌ� ٌِÌُ ٍ [شا[ش ك¨ش ٍ ًوًَِ [ِ سًگ �ی¨Ìذ ٍ [شا[ی  

 ؿذ. 

 ِ¯ dْظٍّؾاص آى خa يËش هؤ·¨ِ دس اËدZ¬صهٌذ هZÌً     ثی¶ [یِ كیَست« ِ¸uؿذُ دس هش ÉٌشËZ] شËَ�e ٍ نÌfّش ًوًَِ ّؼ Ê´ًس ÉZّ

اZnًم ³شدد ¯ِ [d]Zi Z ً´ِ داؿfي صهZÌ� ٌِÌُ سًگ ا»ذام [ِ [یZص³شداÊً ه¬یZدËش سً´یa    Êشداصؽ �Ì¨� ٍ ُZÌذ [َد [ËZذ Ëک هشu¸ِ دË´ش Ìًض 

ًَِ [ِ Ëَ�eش [ZؿÌن. اËي �و¸ZÌت [Z اخشاË Éک هشu¸ِ هش هٌ�¬Ê اZnًم ³شدËذ. Zu lËZfًك¶ اص اËي aیشداصؽ سا دس ؿی°¶    AND[َط [ِ ًو

Êّذُ هZش هـËذ. صÌٌ¯ 
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 هٌ�¬Ëَ�e )AND Êش Zuك¶ اص Ëَ�e )cش [ËZٌشËَ�e )b ٍ Éش اyز ؿذُ، a:  2-�2°ل 

§شً´Ê دٍ[یZسُ �eیËَش [یِ     آ�Zfًِ هÊeٍZ¨f [شاËٍZ�e Éش اZzeر ³شدËذ Ze دس كَست ٍخَد آ�Ìة ZË ·°ِ [ش سÉٍ ³َخِدس اداهِ ه¬ZدËش 

 ي آ�Ìة Z] ِ°· ZËؿذ.Ëا ش�¨Ìذ ًـZى دٌّذُ ه¬ZدÉË  هؤ·¨ِ»ؼوÌ¨� ٍ ُZÌ� dذ e¬ؼÌن ³شدد ¯ِ اËي [Zس  2كَست 

ًِZfآ� ٍ �Ëي ؿشاËل اZا�و Z] ِ¸uدس هش Zّ ؿذ Ê � ¦¸fzه ÉZّ        ©Zی¨eیة [یِ اËؿیذ »شZ] دسZذ ¯یِ »یËآ dذ�] Ê¸¯ نfËک ا·´َسË Ze

داد ¯ِ اËیي   §شً´Ê سا ؿÊËZ�Zٌ ¯ٌذ؛ ّوÌٌrي اËي ا·´َسfËن دٍس Ze دٍس ًوًَِ سا Ìًض [ِ �ٌَاى آ�Ìة eـÌzق هÊv�� ÉZّ Ê ³َخِ آ�Ìة

¯یشد ٍ دس ËZًْیd ه�¸یَب aیظٍّؾ      ÉZّ ه�Ìv ًوًَِ uز¥ ³شدد، اËي ه یضل سا س§ی�   Zq·ؾ [Z ا�وZل د�fَسË ِ¯ Éک سدË¦ اص Ìa°ؼ¶

 Zuك¶ ³شدËذ.

َسfËن هZؿÌي [ÊËZٌÌ، هؼËَ�e t�� duZش ¯ی¶ ًوًَیِ ٍ »ؼیوd آ�یÌة دËیذُ دس [یِ        aغ اص ؿt�� ÊËZ�Zٌ آ�Ìة دËذُ eَ�� ا́·

ِv¨ك ¶ËZ§ کË دس dذ. كَست ًؼثËشُ ³شدÌyؼ¶( ر  ³ؼfشدُ )ا̄

ِ دس كَسÊe ¯ِ هÌضاى ا�Ìة ¯ن [Zؿیذ ًوًَیِ سا �یZ·ن ٍ دس    [شاÉ �شاZ� ÊuهZًِ اً¨Ìغ ٍ [ZÌى »َاÌًي [ذËي كَست �و¶ ¯شدËن ¯

 ًوًَِ سا yشاب ZË آ�Ìة دËذُ eـÌzق دّذ. [Zٌ[شاËي دٍ »Zًَى yَاÌّن داؿd ¯ِ �ثZسeٌذ اص: [Zؿذ  صZËدكَسÊe ¯ِ ا�Ìة 

 دس كَسÊe ¯ِ دسكذ yشا[Ê ¯ن [Zؿذ آً´Zُ ًوًَِ �Z·ن، -1

 Z�Zً·ن ا�d.دس كَسÊe ¯ِ دسكذ yشا[Ê صZËد [Zؿذ آً´Zُ ًوًَِ  -2

 ANFISؿذ [Z ا�Z¨fدُ اص ه¬ZدËش [ذ�d آهذُ [ش �ZهZًِ ا�وZل ³شدËذ. هـZ�zت �ZهZÌ]  ًِZى [ٌذ §َ©»َاÌًي ّوZً�َس ¯ِ دس 

 �شاÊu ؿذُ [ذËي ³ًَِ [َد: 

a) کË Éًوًٍَِسٍد ¶¯ t�� ِ] ِ°· t�� dًؼث ، 

b) 2  dËَ�� �]Ze 

c) 2  ٍ ًَىZ«2  ًِZهZ� Éشا] Êشٍخy 

 نËZfج و بحث:
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§َ© ٍ اZnًم آصهَى هش[� ¯یÉZ [یش    ZvÌ�َeت�شاÊu ؿذُ [شا�Zع  Z� ٍ ZّANFISهe Z]  ًِZَخِ [ِ ه¬ZدËش [ذ�d آهذُ اص ا·´َسfËن

% 5/95% [َد ¯ِ اËي ه¬ذاس د»d [ِ 95ه¬ZدËش د»d [شاZ� ÉهÌa ًِZؾ اص آهَصؽ [شا[ش [Z  ،سZu lËZfً Éٍك¶ اص آصهَى �ZهZًِ �شاÊu ؿذُ

Zu ِnÌfًك¶ اص آصهیَى  . ّوÌٌrي ًوًَِ آصهَى [شا[ش [َد 60ه¬ذاس [Z د»Zu dك¶ اص آصهَى �ZهZ] ًِZ ا�Z¨fدُ اص  ٍ اËي aغ اص آهَصؽ س�Ìذ

 داسÉ ًذاؿZu  .dك¶ اص آصهَى �ZهZ] ًِZ ً�شات §شد yثشُ اÔfy¥ ه Êٌٍ ً�شات ه¬ZدËش د»d هش[� ¯Ìً ÉZض Ê¯Zu اص اËي [َد ¯ِ 

Êً�َس ¯ِ هZّو a يËدس ا d«ش دËدZ¬ذ هÌٌÌ]Êي هَسد سا هËغ اص آهَصؽ ًذاسد ¯ِ اa ZË ؾÌa Ê§Ôfyظٍّؾ ا  Ê³دZ� ِ] َِخe Z] َاىe

  »َاÌًي ٍ e ذاد ¯ن آZًْ ًؼثd داد.

eANFIS  ZËَاى [Z¯ Zس[شد �Zهe  ًِZشËي سٍؽ ه �َ¥ ³شدËذُ ا�d، هe Z] Êَخِ [ِ اËٌ°ِ اهشٍصُ eَخِ هÌ¬¬vي [ِ اZnًم اهَس [Z� Zدُ

ÉصZ§ جZfٌfن ا�fؼÌ�-   مZیnًا Ê]َz] َد ساy ÊًZؿثِ اًؼ ِ¨Ì�ٍ ًِZهZ� ِ¯ ك¶ ¯شدZu ىZٌÌا�و ِÌ�« يËى اص اZاًؼ ÉZn] Ê¬Ìث�e Êث��

Êدّذ هÊشاس ه« d«ؾ دËح ٍ ا§ضاÔهَسد اك ZّسZ] ٍ ZّسZ] اخشا ³شدد ¶]Z« d ٌدس ك ِ¯ ÊًZصه Ze Êو¸� ٌِÌّش صه ِ¯ ِfكذ ا·ث Zشد ¯ِ  ؛ اهÌ³

 . صهÌً ٌِÌض هؼÊٌjf اص اËي »�zً ِÌَاّذ [َددس اËي 
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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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