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 چکیده

شر به  سریع آن همواره ب ستفاده از با توجه به گسترش صنعت و رشد  ست. ا دنبال سرعت بخشیدن به کارها با دقت بالاتری بوده ا

گردد از دقت می بهروریای دسننتی و انسننانی عبوه بر ای  که سننبی افزای  هگیریهای هوش مصنننوعی به جای تصننمیمروش

کار با دات و انجام عملیات خوهایی است که امروزه به شدت نیازمند محاسببالایی نیز برخوردار است. صنعت کشاورزی یکی از شاخه

ست. صنوعی ا ستفاده از هوش م شت، در مراحل  ا شت و بردا شت، دا صول از جمله کا شت مح به طوری که در مراحل مختلف ک

تواند مورد استفاده قرار بگیرد. عبوه بر ای  موارد در تصمیم سنجی میمحصولات کشاورزی از جمله کیفیتمختلف انبار و فراوری 

نیز  رهغیای تعمیر و نگهداری تجهیزات، کشاورزی دقیق، تخمی  عملکرد و هکبن کشاورزی از جمله مدیریت در زمینه های گیری

ردهای هوش مصنننوعی از جمله دردازش کارب جدیدتری برخی از له سننعی برآن داریم افته اسننت. در ای  م های گوناگونی یاکاربرد

صویر ر سی قرار دهیم.ت صنوعی و بینایی  ا مورد مطالعه و برر شان داد که روش های مبتنی بر هوش م صل از ای  مطالعه ن نتایج حا

شی  قا شد.ما شاورزی می با صنعت ک سیاری از نیازهای  صورت  در به برطرف کردن ب سیاری از ای  مطالعات به  اگر چه تاکنون ب

که بر اهمیت اسننتفاده بیشننتر از تکنید دردازش  دگردهای جدیدی مطرح میآمده اند ولی روز به روز نیاز ها و خواسننتهکاربردی در

 تصویر و سایر شاخه های هوش مصنوعی تاکید میکند. 

 ، کشاورزی دس از برداشتهای فناوریهوش مصنوعی،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

و سایر  2ماروی  مینسکی ،1میبدی توسط جان مد کارتی 1956واژه هوش مصنوعی به معنای امروزی  آن، نخستی  بار در سال 

ها قادر ، رایانهکرد که در ده سال آیندهبینی دی  1958در سال  4مطرح گردید. هربرت سیمون 3همکارانشان در کنفرانس دارموس

 بینی از آینده(. دی 1388)حسنی آهنگر،  بینی البته تا حدود زیادی به وقوع دیوستخواهند بود که قهرمان شطرنج باشند، ای  دی 

های متعددی برای هوش مصنوعی تعریف (.1384)رهنمون، ، ناشی از دستاوردهای اولیه بود هادرخشان هوش مصنوعی در آن سال

توان در قالی دو رویکرد عمده هوش مصنننوعی ضننعیف و هوش مصنننوعی قوی قرار داد. ها را میذکر شننده اسننت که همگی آن
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صنوعی، در دی آن ا ساله هوش م سازد که تمام قابلیترویکرد قوی به م شینی ب ستهایی که تداعیست ما سان ا از ) گر هوش در ان

که  بیان شنننده اسنننت. (1390زاده جهرمی، )عباس ( را از خود بروز دهدغیره قبیل آگاهی، اراده، تفکر، فهم معنا و زبان، یادگیری و

امروزه به دلیل  (.1393ارد) کربکندی و همکاران، گرایی وجود دامکان مح ق شدن هوش مصنوعی قوی با استفاده از رویکرد نشانه

سترش دان  و دیچیده صمیمگ شدن ت ستمتر  سی ستفاده از  ستمگیری، ا سی صوص  صنوعیهای اطبعاتی به خ در  1های هوش م

ی رفتارهایتوانند که می شودهایی اطبق میبنابرای  هوش مصنوعی به سیستم گیری اهمیت بیشتری یافته است.حمایت از تصمیم

داسخ  های استدلالی انسان وهای تفکری و شیوهسازی فرایندمشابه رفتارهای هوشمند انسانی )از جمله درک شرایط دیجیده،شبیه

 .(2005)توربان، رای حل مسائل( داشته باشند موفق به آن، یادگیری و توانایی کسی دان  و استدلالی

 های هوش مصنوعیشاخه

 های خبرهسیستم
ها حلای درکاربرد در هوش مصنوعی و مهندسی دان  است که با توجه به نیاز روز افزون جوامع بر اتخاذ راههای خبره زمینهسیستم

سریع در مواردی که دان  صمیمات  ست، برو ت سانی مورد نیاز ا . شودها هم افزوده میاهمیت ن   آن های دیچیده و چندگانه ان

ستم سائلی میسی صصهای خبره به حل م ست. ید دردازند که به طور معمول نیازمند تخ سانی ا صان ان ص های کاردانان و متخ

از وجود  داشت  شناخت مانندهای خاص شود که از ید سری قابلیتماشی  تنها درصورتی به عنوان ید سیستم خبره شناخته می

 .(Negnevitsky,2002) که ماشی  از وجود خود آگاه باشد بدی  معنی برخوردار باشد،خود 

 

 الگوریتم ژنتیک
ست. ای  الگوریتم با ت لید از والگ صول اولیه ا ست و  علم ژنتید طبیعی اختراعریتم ژنتید الگوریتمی مبتنی بر تکرار و ا در شده ا

ای عصبی مصنوعی هسازی، شناسایی و کنترل سیستم، دردازش تصویر و مسائل ترکیبی، آموزش شبکهمسائل متنوعی نظیر بهینه

را به  رود. الگوریتم ژنتید چندی  ن طه از فضنای جسنتجوهای مبتنی بر تصنمیم به کار میتعیی  تودولوژی و الگوریتم سنیسنتمو 

های یابد. در بیشننتر روشگیرد و بنابرای  شننانس اینکه به ید بیشننینه محلی همگرا شننود، کاه  میصننورت همزمان درنظر می

صمیم حاکم به ای  سوم، قاعده ت ستجو مر ها کند. ای  روشکند که از ید ن طه به ید ن طه دیگر حرکت میصورت عمل می ج

سئلهمی شوند. لیک  توانند در م شینه محلی همگرا  ست به ید بی شند. زیرا ممک  ا شینه خطرناک با ستجو دارای چند بی های ج

شامل ن اط بهای ن اط موهای کاملی از ن اط را تولید و با ترکیی کیفیتالگوریتم ژنتید جمعیت هبود جود، ید جمعیت جدید را که 

 .(Bodenhofer,2004) دهدیافته است تشکیل می
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ضی ید فرا ضیات فا سبی، دلالت میریا ستی ن ست که بر مفهوم در سید هر چیزی رامجموعه از منطق بولی ا ر ب کند. منطق کب

ر یهرچیزی را با ید عدد که م دار آن بی  صننفر و ید ت یدهد. ولی منطق فازی درسننتی اسنناس ید سننیسننتم دوتائی نشننان می

شان میمی ساخت کنترلکند ن شوییکنندهدهد. از منطق فازی برای  شی  رخت م دار  ،)حداکثر ظرفیت های لوازم خانگی از قبیل ما

 است. برای دیوسته هایحوزه مت یر تشخیص آن اساسی شود. کاربردهای شوینده( و یخچال استفاده میمواد شوینده، تنظیم چرخ

 بتواند تا باشد داشته تابعی مجزا عضو است چندی  ممک  عایق ید شدن قفل از جلوگیری برای گیری دمااندازه وسیله ید مثال

 .(Dernoncourt,2013) نماید تعریف صحیح طور به دارد کنترل به نیاز که دماهایی را حوزه

سان ید شدمی رنگ هامیلیون درک به قادر کافی نور در ان شخیص دهد، را رنگ تعداد ای  تواندمی چگونه تاروب ید ولی .با  ت

 به اعدادی با اختصاص و گیریممی کمد فازی منطق از باشد هارنگ به تشخیص قادر که کنیم طراحی روباتی بخواهیم اگر حال

 در صنننعت علم ای  کاربرد به توانمی فازی منطق دیگر کاربردهای از  کنیممی شننده تعریف طراحی تاروب برای را آن رنگ هر

 از بعضننی طراحی در ،(قدرت راندمان بالاتری  آوردن دسننتهب برای موتور کنترل ،ABSترم سننیسننتم طراحی در) سننازی اتومبیل

 .(Dernoncourt,2013) کرد اشاره های کنترل و مدیریت در کشاورزی، سیستمهای دیجیتالدوربی  طراحی و هاریزدردازنده

 های عصبیشبکه

سیگنال سان،  شبکه ارتباطی م ز ان صورت دالسدر  ست که از ید های ارتباطی به  صلی م ز نرون ا ستند. جزء ا های الکتریکی ه

ها و خطوط محل خروج ای از شیارها و خطوط تشکیل شده است و شیارها محل ورود اطبعات به نرونساختمان سلولی و مجموعه

د. اگر کننامند که مانند دروازه یا کلید عمل میهسننتند. ن طه اتصننال ید نرون به نرون دیگر را سننینادس میها اطبعات از نرون

های دهند، با یکدیگر هماهنگ باشننند، ممک  اسننت ددیدههای متفاوت نشننان میها نرون مختلف به دالسهایی که میلیونواکن 

ست  صبی ای  ا شبکه ع سان، یاد بگیرد و بفهمد مهمی در م ز رخ دهد. هدف عمده  سمی طراحی کند که همانند م ز ان که مکانی

  .(Friedenberg and Silverman,2006) های درست و نادرست کدامندداسخ

 هاربات
سال  ضر ربات 1920کلمه ربات بعد از به صحنه در آمدن ید نمای  در  سه متداول و مشهور گردید. در حال حا ها میبدی در فران

های مدرن، خودکار، قابل هدایت و به عنوان ماشننی  آنها را توانمیکه باشننند، ای مختلف صنننایع مورد اسننتفاده میهدر شنناخه

، به طور خودکار، وظایف گوناگون تولیدی را تحت ید برنامه موقعیت های مختلفها قادرند در ریزی( تعریف کرد. ای  رباتبرنامه

  .(Friedenberg and Silverman,2006) از دی  نوشته شده انجام دهند

 
 کاربرد هوش مصنوعی در کشاورزی

صنوعی به روش شاورزی میهوش م صنعت ک صویر آهای مجموعهشد. یکی از زیرتواند کاربردی باهای مختلفی در  ن دردازش ت

ستردمی شد که کاربرد گ شاورزی دارد.هبا صویر در معنای خاص آن عبارت  ای در ک ست دردازش ت هر نوع دردازش عبمت که از ا
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واقع به  . دراسننتهای مربوط به تصننویر ها یا عبمتید تصننویر یا ید مجموعه از نشننانه تصننویر و خروجی آن ورودی آن، ید

گلزاریان ) گویندشود، دردازش تصویر میهای مختلف انجام میهایی که در راستای آنالیز تصویر در زمینهمجموعه عملیات و دردازش

ای هها کامپیوتری و مکانیزه کردن سننیسننتمتری  آنهای هوش مصنننوعی شنناید کاربردیهاز میان همه شنناخ. (1393ران، و همکا

ست و از کاربردهای عادی و معمولی مثل کنترل کیفیت  سیع ا سیار و شد، ب شاخه از فناوری در حال ر شد. دامنه کاربرد ای   بینایی با

ای ای  ها در بر گرفته اسننت. دامنه کاربردهای بدون راننده رهای جدید مثل اتومبیلنولوژیخط تولید و نظارت ویدئویی گرفته تا تک

 کند. ها ت ییر میهای مورد استفاده در آنبر اساس تکنید تکنولوژی

ش ست. به آلاتی کنترل ما صنعتی یکی از وظایف مهم در فرآیندهای تولیدی ا  یسازکنترل خودکار و خودکار یریکارگو تجهیزات 

سننازد. عدم اطبع نو امکان رقابت در تولید را فراهم می هاییاز فناّور یریگتر شننده و رویکردهای جدید با بهرهروز گسننتردهروزبه

سی  از فناّور صادی به یکافی مهند شنایی با توجیه اقت شی  بینایی و عدم آ شده یریکارگما ستف آن موجی  ست که در ا از ای   ادها

شنتری روز کاربرد بیای  موضنوع، ماشنی  بینایی روزبه رغمیتردید و در بعضنی مواقع واکن  منفی وجود داشنته باشند. عل یفناّور

  و روند رشد آن چشمگیر بوده است. یداکردهد

سورتینگ میوه ساده از  سیستم  شکل ید ید  شینی به عنوان یکبه عنوان نمونه در  شها مبتنی بر یادگیری ما های هوش اخهی از 

ست. شده ا صنوعی نمای  داده  شاهده می م شی  عباشود اجزای همانطور که م سامانه بینایی ما صلی ید  رتند از واحد دریافت ا

صویر مورد نظر دریافت  سته به نوع کاربری ت سط دوربی  ب صویر تو صویر و واحد کنترل. در واحد دریافت ت صویر، واحد دردازش ت ت

ستم دردازش می سی صاویر دریافتی در  سمت به واحد کنترل مورد دردازش و تجزیه و تحلیل قرار میشود. ت گیرند. خروجی ای  ق

 کند.گیری نهایی را بر روی خظ کنترل اعمال میشود که تصمیمارسال می

 
 (.2002همکاران، و منسیا) بیس نگیسورت ستمیس کیشمات. 1 شکل
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به  توانها میی زیادی یافته اسننت که از جمله آنبسننیاری از کاربردهای تکنولوژی ماشننی  بینایی در بخ  کشنناورزی توسننعه

شه سی غیر مخرب ن  شاورزی دقیق، هدایت خودکار، بازر صول، ک برداری زمینی و هوایی برای ارزیابی منابع طبیعی، نظارت بر مح

 بندی و جداسازی اشاره نمود. طب ه و محصولات دس از برداشتمحصولات کشاورزی، کنترل کیفیت 

صویربرداری در محدوده شی  بینایی عبوه بر ت ستم های ما سی شیاء در محدودهبرخی از  سی ا نیز  ی نامرئیی مرئی، قادر به بازر

و  دی  از برداشنت، بیماری و تن در تعیی  رسنیدگی گیاهان  تواندرنگی می نور . اطبعات دریافتی از اشنیاء در محدودهباشنندمی

نه ها، رسنننیدگی، کیفیت دس از برداشنننت، ترکیبات خواص عملکردیتعیی  واریته ا و ها و م زهو آلودگی و بیماری گیاهان، دا

 ها مفید باشد.سبزیجات و میوه

 مروری بر تحقیقات انجام شده

ست که در ادامه شده ا ستفاده های گوناگونی  صویر ا شی  بینایی می توان  از علم دردازش ت سی ای  موارد درداخته ایم. از ما به برر

 برای درجه بندی میوه های مختلف با استفاه از ویژگی های رنگی، بافتی و شکلی تصویر دریافت شده استفاده نمود.  

ی  بردار دشتیبان از ماشبندی تصاویر رنگی توسعه یافته است. با استفاده در دژوهشی ید الگوریتم خودکار قابل تنظیم برای بخ 

سو و 1(SVM) خطی سه اَت ستانه یابی دو کب سازی و درجه 2روش آ ستفاده قرار گرفت. ای  روش با برای جدا سیی موردا بندی 

های رنگی متفاوت مورد ارزیابی قرار گرفت. خطای ارزیابی برای شنننده با ویژگیعدد سنننیی با سنننه نمونه آموزش داده 300تعداد 

(SVM) که برای درصننند مت یر بود درحالی 25تا  3 دامنه ثابت در(SVM) برای هر نمونه آموزش  نتایج ثابت و دقیق قابل تنظیم

 . (2013میزوشیما و لو،) درصد به دست آمد 2بندی کمتر از که خطای بخ طوریشده به دست آمد بهداده

ق ید سیی تحت شرایط نور طبیعی درداختند. در ای  تح یمنظور برداشت رباتدر دژوهشی به شناسایی میوه سیی بر روی درخت به

شد که عبارت بودند از الگوریتم لبه سیی تدوی  و ارزیابی  سایی میوه  شنا شکل.  یاب و الگوریتم دردازش رنگدو الگوریتم برای  و 

شان داد که الگوریتم لبه ست ولی الگوریتم نتایج ای  دژوه  ن ست  25دردازش رنگ در یاب برای ای  منظور کارآمد نی صویر توان ت

 (.1392)لد وهمکاران، یابی کندمحل %17/85میوه را تشخیص داده و با دقت 

. در دهای برگی درخت سیی درداختندر دژوهشی با استفاده از تکنید آنالیز تصاویر به تشخیص بیماری (1392) عمرانی و همکاران

شهای  تح یق ابتدا نواحی بیماری روی برگ ستفاده از روش خو شخیص و K-meansبندی ها با ا سید ت شدند و  کب سازی  جدا

شدند. در های مربوط به رنگ وسپس ویژگی ستخراج  صویر نواحی بیماری ا سعه مدل چهار ادامه بافت ت  اول مدل که شد داده تو

 از شدهاستخراج هایویژگی شامل سوم مدل رنگی، هایویژگی شامل دوم مدل رویدادی، ماتریس هم از حاصل هایویژگی شامل

 های گیاهبود و سپس با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بیماری هاویژگی یهمه چهارم شامل مدل و فوریه و موجد هایتبدیل

                                                           
1 -Support Vector Machin 
2- Otsu 
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شبکه عصبی مصنوعی بهطب ه شان داد که  شدند. نتایج ن ست لکهآمیطور موف یتبندی  شده با روش های بیماری مشخصزی توان

 بندی کند.طب ه %100میانگی  کبسید را با دقت   Kبندخوشه

های آن به کمد دردازش تصویر و شبکه عصبی در (، حجم سیی و تورفتگی1392گرفته توسط جعفرلو و تیمورلو )در تح یق انجام

و ببند آلتم  نشان داد که بی  حجم واقعی سیی و حجم دردازش تصویر  tدژوهشی برآورد شد. تحلیل نتایج با استفاده از دو آزمون 

سطح احتمال  ست و اختبف میانگی  بی  آنیاختبف معن %5در  ست.  %92متر مکعی بوده و دارای دقت سانتی 52/1ها داری نی ا

سیی دقت اندازه صبی با دارامترهای ورودی ابعاد و جرم  شبکه ع ستفاده از  بالابرده و اختبف میانگی  بی   %97گیری حجم را تا ا

شان داد که درکاه  می 7/0ها را تا حجم صبی میدهد. ای  تح یق ن شبکه ع صویر و  ساده و عنوان روشتوانند بهدازش ت های 

 (.1392 جعفرلو و تیمورلو،) کارآمد در تخمی  حجم محصولات کشاورزی استفاده گردند

سایی آفات و تشخیص گیاهان و میوه شنا شاخهکنترل و  ست. روش های آلوده ازجمله مسائل مهم در ای   ز اوانی تا به امروهای فرا

ست. در زیر نمونه شگران در تح ی ی از فناوری گرمادر ای  رابطه بیان و اثبات گردیده ا ست. دژوه شده ا  ای از ای  تح ی ات بیان 

سالم و آلوده به قارچ آنگاری برای طب ه سته  ستفاده کردند. بهتری  تیمار به 1سسپرژیلوس فبووبندی م ز د ستا شامل  آمدهد

سته برابر ، زمان گرم کردc˚90 ک ، دمای گرم%95گی گسیلند ضریی سته در دمای اتاق برابر با  90ن د شدن د ثانیه و زمان خند 

بندی برای آنالیز تصنناویر گرمایی و کبسننه (TBC2بندی بر اسنناس م دار آسننتانه )یتم طب هثانیه بود. در ای  تح یق ید الگور 10

سته سالم و آلوده در نرمد سعه یافت که دارای بالاتری  دقت طب ه افزار متلیهای  سبت به روشتو سن هایبندی ن -جی کااعتبار 

و شبکه  (SVM) ، ماشی  بردار دشتیبان5(QDA) تحلیل تفکید درجه دوم ،4(LDA)، تحلیل تفکید خطی3(KFCV) بخشی

بندی دسننته سننالم، آلوده برای طب ه % 23/92آلوده و  بندی دسننته سننالم وبرای طب ه %100یعنی   6(ANN) بی مصنننوعیعصنن

 (.2013خیرعلیپور،) آلوده بیشتر از ید روز بود روزه وید

سیدن زراعی، شرکت هر هدف شتری  به ر شدمی سود بی ست در مؤثر عوامل از یکی. با  جایگزینیمدیریت  هدف، ای  به یابید

 بینیدی  بسیار بالای دقت با را تراکتور نگهداری و تعمیر هایهزینه بتوان باید بنابرای  .است تراکتور ویژه به مختلف هایماشی 

ستفاده با تراکتور نگهداری و تعمیر هایهزینه دژوهشی در .کرد سیون و روش مصنوعی عصبی شبکه از ا سه و رگر  عملکرد م ای

سی قرارگرفت. تکنید دو ای  شت در محرک موجود چرخ دو تراکتور 60 واقعی هایداده از مطالعه ای  در مورد بحث و برر  و ک

ها در فاز تست ارزیابی است. عملکرد شبکه عصبی و مدل رگرسیونی توسظ مجموعه داده شده استفاده رضوی قدس آستان صنعت

شه های تراکتور در فاز تست به ترتیی با متوسط قدرمطلق خطا و ریهزینهبینی م ادیر شدند. مدل بهینه شبکه عصبی قادر به دی 

                                                           
1- Aspergillus Flavus 
2- Threshold Based Classification 
3 -K-fload Cross-validation 
4 -Linear Discriminants Analysis 
5 -Qualitative Data Analysis 
6 -Artificial Neural  Network 
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سط مربعات خطای کمتر از  صد و 82/2متو صد و  5/9و در م ابل  52/0 در سیونی بود 39/1در )روحانی و همکاران،  برای مدل رگر

1388.) 

 های عصبی مصنوعی با هدفاستفاده از شبکه های مدیریتی علف هرز بادر دژوهشی دیگر به تهیه ن شه ،1390روحانی و همکاران

تفاده از علف هرزتلخه با اسنن کاربرد در کشنناورزی دقیق درداختند. ای  دژوه  به منظور دی  بینی و ترسننیم ن شننه توزیع جمعیت

که در  ام شد. نتایج نشان داددر سطح مزرعه انج (MLP)و درسپترون چند لایه  (LVQ)های عصبی چندی ساز بردار یادگیرشبکه

ده بینی شننهای واقعی و دی . توزیع اماری مجموعه دادههای آماری میانگی ، واریانسهای آموزش و آزمای  بی  م ادیر ویژگیفاز

ی  م ایسات بجز توزیع آماری ا MLPداری وجود نداشت. ولی برای شبکه عصبی تفاوت معنی LVQمکانی علف هرز توسظ شبکه 

شدند. همچنمعنی صبی آی  نتایدار  شبکه ع شان داد که  بینی مکانی علف هرز ، دارای قابلیت بالایی در دی  LVQموزش دیدهج ن

شخیص کمتر از در ن اط نمونه شده با خطای ت صد بود. در حالی 64/0برداری ن صنوعی در صبی م شبکه ع داری خطای  MLPکه 

ای علف هرز امکان کنترل متناسی با مکان را در لکه ای ترسیم شده نشان داد که توزیعهدرصد بود. ن شه 6/14از تشخیص کمتر 

 سازد.دذیر میمزرعه مورد مطالعه امکان

ندی تصنناویر باینری برگ گیاهان مختلف درداختند. هدف از باسننتفاده از هوش مصنننوعی به کبسننه با، (2016کاترینا و همکاران)

با اسنننتفاده از آن کامپیوتر بتواند از روی برگ گیاهان نوع گیاه را انجام ای  کار ای  اسنننت که بتوان الگوریتمی را توسنننعه داد که 

 های شکلی استخراجدهد. درا ی  دژوه  با استفاده از ویژگیای از ای  تصاویر باینری را نشان می( نمونه2تشخیص دهد. شکل )

صنوعی آموزش داده می شبکه م شخیص دهد. ای  کار داتوشود که میشده  صی ر علم گیاهند نوع گیاه را ت سی از اهمیت خا شنا

 .باشدمی % 90درصد و حساسیت کلی الگوریتم برابر با  14/97بندی باشد. نتایج ای  تح یق نشان دادکه نرخ کبسهبرخوردار می

 

 
 مختلف اهانیگ برگ ینریبا ریتصاو از یانمونه. 2 شکل

های فراطیفی از روشبا اسننتفاده  1( در دژوهشننی به تشننخیص وجود حشننرات و آفات در داخل میوه آلبالو2008و همکاران) سننای 

مورد آزمای   2007تا  2004های طی سننال 3های میشننیگانهای مورد آزمای  از باغآوری نمونهدرداختند دس از جمع 2عبوری

                                                           
1 Tart Cherry 
2 Transmittance Spectroscopy 
3 Michigan 
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باشد که در هر روز تعدادی نمونه ازسطح مزرعه انتخاب و دس از تصویربرداری طیفی به روش کار به ای  صورت می اند.قرار گرفته

شمی به دو نیمه به منظور درجه صفر برای نمونه گروه 6بندی چ سیی و عدد )عدد  سییبرای نمونه 5های بدون آ دیدگی های با آ

 اند.دهبندی شبر اساس حضور حشره، ت ییر رنگ و شرایط دوست میوه ت سیمشدید( 

مونننه ن برداری از  یر ظور تصنننو ن م فیبننه  ی ط فرا تر  م یو  model:FSFR FieldSpec, Analytical Spectral)هننا ینند راد

Devices,Boulder,CO) .ستفاده ید نورگیری ویژگیبرای اندازه ستفاده قرار گرفت. منبع نوری مورد ا  لوژنها های طیفی مورد ا

ست  شد. رادیومتر فراطیفی در محدوده طول موج مرئی می(model: FO-150, Fostec Inc., Auburn, NY)  تنظیم قابل تنگ با

ست. با در نظر 1گام  نانومتر با افزای  3050-1050مادون قرمزدر محدوده ستفاده قرار گرفته ا نگرفت  محدوده نویز  نانومتر مورد ا

به طور کلی نتایج ای  تح یق  تفاده قرار گرفته است.در آنالیزهای بعدی مورد اس 550-980ای دریافتی محدوده بی  هدار طول موج

 20/87های مورد آزمای  در حالت زمان برداشنننت نرمال برابر با های دریافتی از نمونهبندی طول موجنشنننان داد که دقت طب ه

 .(Xing et al.,2008)باشد که نسبت به حالت ترکیبی یعنی برداشت با تاخیر و برداشت نرمال دقت تشخیص بیشتر است می

رمز سنجی مادون قمیوه شاه بلوط با استفاده از طیف(، در دژوهشی به تشخیص حشرات ت ذیه کننده از 2014) موسکتی و همکاران

شاه بلوط یکی از میوه صلی نزدید درداختند.  ستهای ف سیا یافت میکه  ا شاکثر تولیدات تجاری آن در ارودا و آ تر موارد شود. بی

 ,Paparatti and Speranza) باشدهای قارچی، باکتریایی، و آسیی حشرات میمفید ای  میوه مرتبط با بیماریکاه  دهنده عمر 

صادفی ها به صورت تایتالیا تهیه و مورد بررسی قرار گرفت. میوهرم میوه شاه بلوط از باغات محلی کیلوگ 60. در ای  دژوه  (2005

سنننجی مورد های طیفها برای آزمای گیلوگرم قرار گرفت.یکی از ای  گروه 15روه بندی شنندند که در هر گدر چهار گروه ت سننیم

سه گروه دیگر برای درجه ستفاده قرا گرفت. و  شدند.ا شناوری به ید کارخانه محلی انت ال داده  سیستم  ستفاده از  س از د بندی با ا

)محصنننول سنننالم که به جای  عیی  خطای مثبت کاذببندی و تها به منظور تعیی  دقت درجهبندی به روش شنننناوری میوهدرجه

رد ها مومحصول سالم در نظر بگیریم( نمونهبندی شده است( و خطای کاذب منفی )محصول خراب را به جای محصول خراب دسته

درجه  26ساعت در دمای  2عدد شاه بلوط بودند که به مدت  952های به دست آمده حاصل از بررسی جداسازی قرار گرفتند. طیف

( شماتید تصویربرداری فراطیفی نمای  داده شده 3) باشد. در شکلبه منظور برقراری تعادل دمایی قرار گرفته بودند، میسانتیگراد 

 باشننداز دقت و عملکرد بالاتری برخوردار می  % 3/55نتایج ای  تح یق نشننان داد که ای  روش نسننبت به روش شننناوری  اسننت.

(Moscetti et al.,2014). 
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شماتیک تصویر برداری فراطیفی از میوه شاه  (b)سه نمای میوه شاه بلوط. (a)شماتیک تصویر برداری فراطیفی.  3 شکل

 .(Moscetti et al.,2014)بلوط

 
فی چند طیفرنگی قرمز بالغ با اسننتفاده از دردازش تصنناویر ( در دژوهشننی به تشننخیص کرم نوزاد در گوجه2014یانگ و همکاران )

و ید  LEDسنج، ید عدد لنز و ید جفت منبع نور اجزای اصلی سیستم تصویربرداری فراطیفی عبارتند از دوربی  طیف درداختند.

 فرنگی بالغ مورد تصنویربرداری قرار گرفت.عدد گوجه 112مجموع در ای  تح یق تخته مجهز به موتور با قابلیت حرکت کردن. در 

ها در سننه گروه نمونه شننود( نمای  داده شننده اسننت. همانطور که مشنناهده می4) ورد آزمای  در شننکلهای متصننویری از نمونه

سیم شدهت  ساقه، ید گروه نمونهاند. ید گروه نمونهبندی  ساقه و هایی آلوده به کرم نوزاد و دارای  های آلوده به کرم نوزاد و فاقد 

 باشد.های سالم میگروه سوم شامل نمونه

 
. تصویری از نمونه های مورد آازمایش. سمت راست)گوجه حامل کرم بدون ساقه(. وسط)گوجه حامل کرم با ساقه(. سکن 4کل ش

 (Yang et al.,2014)کرم(چپ)گوجه سالم بدون 

داد ( استفاده شد. نتایج ای  تح یق نشان 5) به منظور تشخیص کرم نوزاد و اثرات آن از الگوریتم های دردازش تصویر مشابه شکل

شخیص نمونه که شانمی %95های آلوده دقت ت شد که ن شخیص کرم نوزاد میدهنده کارا بودبا شدن ای  روش در ت  Yang et) با

al.,2014). 
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 .(Yang et al.,2014)های مختلففرنگی در آستانهدیدگی گوجهتصاویر باینری شده از محل آسیب5 شکل

رات به سیی ناشی از حشباشد. در اغلی موارد آمشبت بزرگ برای فرآیند دودر کردن میآلودگی میوه زیتون توسط حشرات یکی از 

 باشد. قابل مشاهده نمیآشکارا و در سطح میوه  صورت مخفی است

سکتی و همکاران ستفاده از روش فراطیفی2015) مو شخیص میوهNIR  ( در دژوهشی با ا سط حشرات آلوده به ت های زیتون که تو

بندی به تشخیص و دسته KNN3و  LDA1 ،2QDAهای شده بودند درداختند. با استفاده از الگوریتم ژنتید و ترکیی آن با روش

شان داد که خطای کاذب منفیویژگی صاویر درداختند. نتایج ای  تح یق ن شده از ت صل  صفر های حا مثبت  ، خطای کاذببرابر با 

 2148nm 1486nm 1416 nm 1232 nm 1108های بهینه برابر باباشند. طول موجمی 25/6و خطای کل برابر با  5/12با  برابر

nm  .( 1100-2300های بی  )به طور کلی نتایج ای  تح یق نشننان داد که روش مادون قرمز نزدید در طول موجبه دسننت آمدند

و سنننریع برای جای تشنننخیص لارو های موجود در زیتون به کار رود. دقت وماتید، غیر مخرب توانند به عنوان ید روش اتمی

و کمتری  آن در روش  QADبندی در روش به دسننت آمد. همچنی  بیشننتری  دقت طب ه % 94بندی در ای  دژوه  برابر با طب ه

KNN .به دست آمد 

اسننتفاده  4سسننپرژیلوس فبووو آلوده به قارچ آنگاری برای طب ه بندی م ز دسننته سننالم دژوهشننگران در تح ی ی از فناوری گرما

ثانیه و زمان  90ن دسته برابر ، زمان گرم کردc˚90 مک ، دمای گر%95گی شامل ضریی گسیلند کردند. بهتری  تیمار به دست آمده

ساس م یتم طب هثانیه بود. در ای  تح یق ید الگور 10خند شدن دسته در دمای اتاق برابر با  ستانه )بندی بر ا برای ( TBC5دار آ

                                                           
1 - Linear Discriminant Analysis 
2 - Quadratic Discriminant Analysis 
3 - k-nearest neighbors 
4- Aspergillus flavus 
5- Threshold based classification 

https://en.wikipedia.org/wiki/Quadratic_classifier#Quadratic_discriminant_analysis
https://en.wikipedia.org/wiki/K-nearest_neighbors_algorithm
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صاویر گرمایی و کب سالم و آلوده در نرم افزار متلیآنالیز ت سته های  سعه یافت که دارای بالاتری  دقت طب ه بن سه بندی د دی تو

، (QDA) ، تحلیل تفکید درجه دوم(LDA) ، تحلیل تفکید خطی(KFCV) بخشنننی-اعتبار سننننجی کا نسنننبت به روش های

برای  23/92لوده و %برای طب ه بندی دسته سالم وآ 100یعنی %  (ANN) و شبکه عصبی مصنوعی (SVM) ماشی  بردار دشتیبان

 (.2013خیرعلیپور،) لوده بیشتر از ید روز بودطب ه بندی دسته سالم، آلوده ید روزه وآ

سانس از ( 2002 همکاران) و  چیرل شد میزان تعیی  برای سبز آبی فلورو ستفاده تنباکو موزایید ویروس ر ص. کردند ا  گرفته ویرت

صویر عنوان به نانومتر 800 و 220 هایموج درطول شده سنگان. شد گرفته نظر در مرجع ت  سراعت 20 22 که کردند گزارش نوی

 هایبرگ ی باختبف  فلوروسانس تصویربرداری. افتدمی اتفاق کلروفیل و سبز آبی فلوروسانس افزای  TMV ویروس ازتل یح دس

 .داد نشان مرجع تصاویر با م ایسه در ساعت 20 کوتاه یدوره در را و بیمار سالم

)شانکر،کادربرن، گریسی اسپات، مبنوس و وینداسکار( از  های سطحی گریپ فروت( برای تشخیص بیماری2001کیم و همکاران)

ستفاده کردند. در ای  تح یق ویژگی ستفاده از  S ،H،Iهای کدام از مولفهویژگی بافتی از هر  39های بافت رنگی ا ناحیه بیماری با ا

 .(Kim et al., 2001) استفاده شد SASبندی تصاویر از نرم افزار ماتریس هم رویدادی استخراج شدند. در ای  تح یق برای دسته

و آنالیز تصنناویر  (X-ray)در انبار گندم با اسننتفاده اشننعه  Sitophilus granariesحشننره  (، به بررسننی2007ورنال و همکاران)ف

صادفی در درداختند.  صورت ت سپس نمونه ها درون انکوباتور در دمای  12برای ای  منظور نمونه های گندم را به  ظرف قرار دادند. 

سبی  28 شعه ایکس  20، 15، 10، 5به مدت  %65درجه و رطوبت ن ستگاه ا صویربرداری از نمونه از د شدند. برای ت روز نگهداری 

شد. (Elektronika 25, ARI St. Petersburg, Russia) مدل ستفاده  سیون خطی  ا به منظور تجزیه و تحلیل نتایج از مدل رگر

ستخراج برای دی  ست ل تح یق )ویژگی های ا شد. مت یرهای م ستفاده  صویر با زمان آلودگی ا شیاء درون ت بینی ارتباط بی  تعداد ا

شامل مساحت، ضریی رع شد. در شکل، گردی و مساحت جزء به کل میناییشده از تصاویر(  ای از تصاویر حاصله در ( نمونه6) با

ست. در شکل)  30و  5مراحل رشد  شده ا ستفاده از روش 7روزه نمای  داده  ( نیز نتایج حاصل از تشخیص به صورت دستی و با ا

ویر های دردازش تصاستفاده از الگوریتم شود دقت تشخیص در روشدردازش تصویر نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

ست. همچنی  نتایج حاصل از مدل شتر ا شان میهای رگرسیون به منظور دی بی شد ای  افت ن سه رقم گبینی ر ندم دهد که در هر 

 است. % 90بینی بیشتر از مورد بررسی دقت دی 
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روز پس از رشد آفت. از  30و ردیف دوم  5ردیف اول  روز پس از رشد آفت. 30و 5مراحل پردازش تصویر در دو حالت  .6 شکل

 چپ به راست پس اعمال فیلتر گذاری تصاویر بهبود یافته اند.

 

 
تصاویر حاصل از دانه های گندم در مراحل مختلف رشد. بالا نقشه تشخیص توسط کارشناسان، وسط تصاویر پردازش .7 شکل

 شده و پایین تصاویر باینری شده.

ستی و  سیی به  (،2016) همکاراندو سطح میوه  ستخراج دما از  صاویر گرمایی و ا ستفاده از دردازش ت شی با ا در دژوه

لیت نشان داد که مدل رگرسیون خطی حاصل شده با قابتعیی  عمق لهیدگی در ناحیه لهیده شده سیی درداختند. نتایج ای  تح یق 

(، با اسننتفاده از دردازش تصنناویر مرئی و 1394) دوسننتی و همکاران شنند.بادرصنند قادر به دی  بینی عمق لهیدگی می 95اطمینان 
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شان داد که ای  ت ییرات با  سیی در طول زمان درداختند. نتایج ای  تح یق ن سی ت ییرات رنگ و دما در بافت لهیده  گرمایی به برر

 باشد.دازش تصاویر قابل ثبت و تفسیر میاستفاده از در

ام برای تشننخیص زودهنگ ر ید وسننیله ن لیه کشنناورزی خودکار،توانند دسنننجی میطیفهای تصننویربرداری و تکنید

 تواند برای تعیی  اسننترس و میزان مواد م ذی گیاهان اسننتفاده شننودهای گیاهی ادغام شننود. ای  تکنولوژی همچنی  میبیماری

(Sankaran et al.,2010). 

شت1982موییر و همکاران) ستفاده از ه ستند با ا سیی 15تا  12طول موج، تعداد  ( توان شخیص نوع اختبل  زمینی را ت

 دهند.

صویربرداری چند طیفی با ید فیلتر نوری چرخان که1989تیلور و مد کیور) ستم ت سی ش  طیف نوری بود، ( از   دارای 

 به منظور تشخیص سالم یا ناسالم بودن برگ بافت و تخمی  ککلروفیل برگ استفاده کردند.

اده زمینی از تصویربرداری چند طیفی استفهای سیی( برای تعیی  میزان کلروفیل و نیترات برگ2004ن)برهان و همکارا

های های سنننبز، قرمز و آبی تصنننویر رنگی و از تصنننویربرداری در طول موجکردند. ای  مح  ی  از ویژگی های حاصنننل از مولفه

 را برای هر دو مورد گزارش دادند. % 90برای کار خود استفاده کردند و دقت بالای  810و 710،550

ستفاده از روش تصویر برداری فراطیفی ( به تشخیص لهیدگی2007و همکاران) سای  های سیی رقم گلدن دلیشز را با ا

 .(Xing et al.,2007) انجام دادند

آلوده به  سالم و بندی دسته( ید سامانه ی مبتنی بر فناوری گرمانگاری و دردازش تصویر برای طب ه1391خیرعلی دور)

برداری فراطیفی برای تشخیص الودگی قارچی م ز دسته استفاده شد. در قارچ آسپرژیلوس دیاده سازی کرد. در ای  تح یق از تصویر

های مختلف بندی طب ههای موثر در طب هنانومتر به عنوان طول موج 1700 و 1280،1090های تصننویربرداری فراطیفی، طول موج

و  انگاری ارئه داد. روش گرمانگاریداده شنند. به طور کلی تصننویربرداری فراطیفی نتایج بهتری نسننبت به گرمدسننته تشننخیص 

)خیرعلی  بندی کنندسنننتند دسنننته آلوده به قارچ را طب هتوان % 13/78و  5/77تصنننویربرداری فراطیفی به ترتیی با بالاتری  دقت 

 (. 1391دور،

 درخت به مربوط بیماری چهار جداسازی، آنالیزهای و تصویر دردازش تکنید از استفاده با (2006) همکاران و داتیدیدی

سایی را فروت گریپ صاویر دردازش .کردند بندیطب ه و شنا ستفاده با ت ص  خو آن در و گرفت مجاان اتفاق هم رنگی ماتریس از ا

ستخراج HSI رنگ کانال در مرکبات برگ رنگ اختاریس ستفاده با سپس و شد ا سازی آنالیزهای از ا  SAS افزار نرم بوسیله جدا

ود ب HSIز هم جداسازی و گزارش کردند. که در آن بالاتری  دقت مربوط به مدل حاصل از هر سه مولفه رنگی محیط ا را هابیماری

  .(Pydipati et al. 2006)به دست آمد  % 75/98برابر با 
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 گیری کلینتیجه

ای در زندگی علم و صنننعت دیدا کرده د امروزه هوش مصنننوعی جایگاه ویژهفوق مشنناهده شننهمانطور که در مطالعات 

سان ست. و جایگاه خود را در زندگی روزمره ما ان ست که در دهها صنوعی از علومی ا ست. هوش م شرفت ها یافته ا شته دی های گذ

 شگرفی را در علم به وجود آورده است. 

صنوعی عبقه شمندانه انجام دهد. به عنوان مند به مح  ی  هوش م ستورات مورد نیاز را هو ستند که د شینی ه تولید ما

اسی، سخنرانی شنها، زباننویسکننده، دستبندی، توانایی تشخیص جواب به سوال مصرفریزی و زمانمثال، قابلیت کنترل، برنامه

سایی چهره و  شنا شد.  غیرهو  شته با های هوش مصنوعی امروزه کاربردهای فراوانی زیرشاخهدردازش تصویر به عنوان یکی از را دا

به  تواندر صنننایع مختلف از جمله کشنناورزی دیدا کرده اسننت. همانطور که تح ی ات نشننان داد از جمله ای  موارد به طور کلی می

رزی دقیق وکشاهای گیاهی، رباتید در کشاورزی، غذایی فراوری شده، تشخیص بیماری کیفیت سنجی مصولات کشاورزی و مواد

ستفاده قرار گیرد.  غیرهو  سانی مورد ا شمند می توان به کاه  نیروی ان ستم های هو سی ستفاده از  ای  و افزاز جمله مزیت های ا

 دقت عملکرد اشاره نمود. 
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