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  چكيده

ازار رساني آن بطلبد كه فرآيند توليد محصول را از بدو توليد تا نويني را ميهاي فزاينده به غذاي سالم، فناّورينياز 
هاي اخير، رويكردي ويژه به توسعه بينايي جايگاهي ويژه يافته است و در سالها ماشيندر ميان اين فناّوري. ارتقاء بخشد

بينايي در اين مقاله، مفصلاً به پردازش تصوير و كاربردهاي ماشين. بينايي شده استهاي هوشمند و مبتني بر ماشينسامانه
    دپردازميكشاورزي 

  .كشاورزي دقيق، اتوماسيونپردازش تصوير،  :كليدي هايهواژ
  

  مقدمه 
مبناي تبديل يك فيلد تصوير پيوسته به شكل ديجيتال معادل است  پردازش تصوير ديجيتال برپردازش تصوير 

)Pratt, 2007.( ي منظور تحليل و آناليز تصوير، براهايي است كه بهپردازش تصوير مجموعه عمليات و روش
-، تعريف شود، بهعنوان يك تابع دو بعدي، يك تصوير ممكن است به. شودرسيدن به هدفي خاص، انجام مي

، شدت يا سطح خاكستري تصوير در (x,y)در هر جفت از مختصات  fمختصات فضايي و دامنه  yو  xكه طوري
ته باشند تصوير را يك تصوير ديجيتال دار و گسسهمگي مقاديري كران fو مقادير دامنه  x ،yكه زماني. نقطه است

  ). Gonzalez, 2004( ندناممي
شمار تصوير همراه با بهبودهايي در اندازه، سرعت كاربردهاي بي از گيري مضاعفدر زمينه پردازش تصوير، با بهره

ابل توجهي رشد طور قبه 1968از سال هاي پردازش سيگنال مرتبط هاي ديجيتال و فنّاوريو كارآمدي هزينه رايانه
اكنون، در آغاز قرن . استپردازش تصوير نقشي عمده در كاربردهاي علمي، صنعتي، فضا و دولت پيدا كرده. استكرده

اما پيشرفتهايي در مبناي نظري پردازش تصوير ادامه . بيست و يكم، پردازش تصوير يك نظم كامل مهندسي شده است
  ).Pratt, 2007( دارد

: چنين آمده است سايت مرجع ويكيپديادر وب تعريف آن است كه machine visionردان واژه بينايي برگماشين
هاي  يكي از شاخه) machine vision(بينايي يا ماشين) computer vision(كامپيوتري اي يا بينايي بينايي رايانه"

 ماشينييادگيري   ابزارهاي و ازش تصاويرپردهاي مربوط به روش تركيب با كه هوش مصنوعي استع مدرن، و پرتنو

  . "گرداندها توانا ميآن گوناگون خصوصياتهوشمند  "درك"و مناظر، اشياء، بينايي به را ها رايانه
هاي متعددي انجام شده مختلف كشاورزي از قبيل كاشت، داشت، برداشت و هدايت خودكار فعاليت در عمليات

  :شودها پرداخته مياست كه در زير به بررسي آن
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  كاشت

در عمليات كاشت براي كنترل فواصل بذور و 
جويي در مصرف بذر از فناّوري در نتيجه صرفه

 مونهر نطوشود؛ بهبينايي استفاده ميماشين
Alchanatis  يك سامانه  )2002(و همكاران

ها سامانه اپتيكي را بر مبناي يك دوربين آن. كار بردندبهبذركار  توسط ي بذرنامكع براي ارزيابي توزي را بيناييماشين
 بينيزيبه گفته ايشان، ر. گيري توزيع فاصله بذور توسعه دادندهاي پردازش تصوير، براي اندازهاسكن خط و الگوريتم

هاي الگوريتم. گيري كند، كه تا پيش از آن انجام پذير نبودتواند توزيع فاصله بذور ريز را اندازهاپتيكي سامانه مي
ها بر روي يك تسمه مجازي كه نمحل بذور و نيز فواصل آ. پيشرفته ايشان قادر به تفسير توزيع بذور در خط بودند

   .شديكرد، محاسبه مدر زير كارنده حركت مي
  

  داشت
هاي رديف ميانهرز نيشكر در پيرامون تشخيص علف

ساخت و اي انجام گرفت كه منجر به محصول مطالعه
كش آهنگ متغير آني با علف دستگاه پاشندهتوسعه 

استفاده از بينايي ماشين براي وجين بين رديفي مزارع 
. هاي هرز تلقي شدندكنند، علفي نيشكر رشد ميهاهايي كه بين رديفدر اين بررسي تمامي سبزينه. نيشكر گرديد

همبستگي اين . پاش پردازش مي شدند تا درصد سبزي برآورد شودهاي تصوير گرفته شده در طي آمد و شد سمفريم
منظور كنترل هب ود ش نگ سبز به چهار سطح تقسيم بنديشدت ر. نيز تعيين گرديدهاي هرز ت علفكمي پارامتر با

   .)Tangwongkit et al, 2006( ر برده شدكاهاي سمپاش بهنازل م درس آهنگ جريان
Gripentrog  ماشينها بر مبناي تركيب فناّوري تهيه نقشه بذر و تشخيص و تعيين گياهچهبا  )2004(و همكاران -

از اين فنّاوري، با بهره گرفتن  هاي ايشان،طبق گزارش. كن خود را افزايش دادنددقت و بازدهي دستگاه وجينبينايي، 
توليد محصولاتي مانند چغندرقند، ذرت،  بازدهيهاي شيميايي را كاهش داده و خواهند توانست نهاده كشاورزان

   .را افزايش دهند مندسبزيجات و ديگر محصولات ارزش
  

  برداشت ميوه
 استفاده از باطور كلي بهبرداشت مكانيزه محصولات درختي 

 ، ومكانيكيهاي برداشت كننده :ودانجام مي ش دستگاه دو نوع
  .خودكارهاي هبرداشت كنند

- خوري دارند، نميهاي آبداري را كه مصرف تازهمعمولاً ميوه

هايي كه به بيشتر ميوه. صورت مكانيكي برداشت كردتوان به
فرآوري هاي شوند، در كارخانهروش ماشيني برداشت مي
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از اين روش براي كه در حالي) 1385خوشخوي و همكاران، (شوند يكنسروسازي استفاده ممحصولات غذايي مانند 
  ). Kepner et al, 1978(شود استفاده مي نيز برداشت محصولات خشكباري

هايي مي كند كه قرار است اثر برداشت مكانيكي، كاربرد اين سامانه را محدود به ميوه به ميوه بر هآسيب وارد
). Kepner et al, 1978(گيرد در همان روز يا كمي پس از برداشت انجاموري شوند و فرآوري ميوه بايد آفر

Brown  1983(و همكاران ( وPeterson  و همكاران)عنوان يك به(ها براي برداشت مكانيكي سيب تلاش) 1994
- ناشي از آسيب، امر اين .كنندريختن توده ميوه از درختان را ناموفق گزارش مي به روش) خوريدار براي تازهميوه آب

در حين  ميوهتحرك بيش از حد ) 1تواند دلايل مختلفي داشته باشد از جمله اين آسيب مي. ديدگي شديد ميوه است
) 3به شاخه در حين افتادن و  ميوهبرخورد ) 2شاخه،  ابها با هم يا برخورد ميوهجدا شدن به علت برخوردهاي 

افتند ثانيه مي 6تا  3ها در فاصله زماني كوتاهي بين اكثر سيب زيرا آوري،در سطوح جمع يكديگرها با ميوهبرخورد 
)Robinson and Lakso, 1991; Robinson et al, 1990; Peterson, 2005(  

اي پايدار در تواند شيوهميوه ميبينايي مبتني بر ماشيندر حالي است كه برداشت  ميوهاين كاهش كيفيت 
   .رختي باشد كه ضمن برداشت ميوه با كيفيت، آسيبي نيز به درخت وارد نسازدهاي دمكانيزاسيون برداشت ميوه

 Leeو  Okamotoهاي توان در پژوهشتشخيص ميوه مركبات در كنوپي درخت را ميبينايي و استفاده از ماشين
  .مشاهده كرد) 2009( و همكاران Bulanonو ) 2009(

تشخيص  - 1: تا كنون دو شيوه گزارش شده است كه عبارتند از بيناييگيري از ماشينبراي تشخيص ميوه با بهره
. نداهاز روش تشخيص رنگ براي تشخيص مركبات استفاده كرد) 1998(و همكاران  Levi. تشخيص الگو -2رنگ و 

Bulanon  در مواردي نيز تشخيص . روش تفكيك رنگ شناسايي كردند بهميوه سيب قرمز را ) 2002(و همكاران
براي تشخيص ) 2005( و همكاران Regunathanتوان به پژوهش شناسايي ميوه از كنوپي است كه مي الگو، مبناي

قال انجام گرفت ابتدا ميوه پرت) Grasso )2001و  Plebeدر پژوهش ديگري كه توسط . ميوه مركبات اشاره كرد
   .شدشناسايي گو، محل آن بر تشخيص الشد و سپس با استفاده از روش مبتني ه براساس اختلاف رنگ تشخيص داد

اين، شايد از آن جهت . استبر تفكيك رنگ تأكيد فراواني شده ،ب قرمزيسدر تشخيص ميوه درختان مركبات و 
ها هايي كه رنگ آنبنابراين، در تشخيص ميوه. است كه تفاوت رنگ ميوه و كنوپي در مركبات بسيار برجسته است

 . هاي نوين بوددارد بايد به دنبال شيوهن) رنگ سبز برگ درخت(تفاوتي با زمينه 

و همكاران  Chinchuluunبينايي توسط سامانه معاينه كيفي و تهيه نقشه عملكرد مركبات بر اساس ماشين
در . كردندهاي پرتقال و در نتيجه عملكرد محصول استفادهآنها از تشخيص الگو براي تعيين ميوه. يافتتوسعه) 2007(

 را پايشتوانست ميوه را تشخيص دهد و كيفيت آن كه مي وين شدبراي پردازش تصوير تدتمي الگوري اين بررسي 
  .كند

كردند كه به براي تشخيص ميوه پرتقال استفاده (IR)پرتو فروسرخ ، از )2008( و همكاران Bulanonدر ابتدا 
حيط پيرامون و نيز و م 1با چتر پوشش درختعلت وابستگي قدرت تشخيص اين روش به اختلاف دماي ميوه 

مرئي  پرتوهاي ها تصاويرآن. ردندكار ببهو مرئي  گرماييتصاوير  ي ازتركيب )2009( ادامه كار خوديي، در دمانوسانات
. كنندك از تصاوير را با مزاياي نسبي تصوير ديگر، جبرانيي را با هم تركيب كردند تا خطاهاي تشخيص هر گرمايو 

                                                 
1 - Canopy 
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از تفكيك رنگ براي تشخيص ميوه سيب فوجي ) 2002(و همكاران  Bulanonتر لازم به توضيح است كه پيش
  .اندكردهاستفاده) قرمز رنگ(

هاي مكانيكي، آن هم هاي درختي تا كنون منحصر به استفاده از برداشت كنندهدر ايران مكانيزاسيون برداشت ميوه
اما . استهايي شدهن و حتي در مورد سيب گزارشاست و در برداشت گردو، پسته و زيتودر موارد بسيار خاص بوده

  .تا كنون پژوهشي در مورد برداشت خودكار سيب درختي گزارش نشده است
متأسفانه در ايران درباره كيفيت سيب برداشت شده توسط ابزارهاي مكانيكي گزارشي ارائه نشده است و اين ابزار 

هاي صنايع غذايي انتقال داده شده براي فرآوري به كارخانه مواردي مناسب باشد كه محصول برداشت تنها درشايد 
  .كاهدشود كه با همين فرض نيز، صدمات وارده به ميوه از عمر انباري آن مي

  

  خواص مواد
بنابراين، بخش مهم كنترل كيفي در صنايع غذايي بر اساس . امل ارزيابي آن استوع ي ازوضع ظاهري غذا يك

عددي ارزيابي معيارهاي  وجود جدا از عدم. گيردطور سنتي توسط انسان انجام ميبه ركا اين. بازبيني بصري است
و همكاران،  Lock ؛2008كوشان و عبيدي، (بر است گير و هزينهقابل اعتماد، ارزيابي بصري توسط انسان وقت

1996 .(  
در مطالعات مختلف در . شودبيوفيزيكي محصولات مطرح مي هايويژگيدر عمليات پس از برداشت معمولاً 

و در  توان بر دقت آزمايش افزوديي ميبينامورد نظر هستند كه با استفاده از ماشين هاويژگيهايي از اين بخشيك، هر
  :شودادامه به چند مورد اشاره مي

بينايي ي ماشين در تحقيقي از روشي ساده مبتني بر سه قطر اصلي هر محصول، حجم محصولات به كمك سامانه
  ). 1385پريان و همكاران، اميري(برآورد شده است 

الگوريتمي  پژوهشدر اين . زميني را به كمك تكنيك پردازش تصوير برآورد كردند حجم سيبهمين پژوهشگران، 
اميري پريان و ( است كار برده شدهبهبراي تعيين حجم اجسام ناهمگون از نظر شكل، با اتكا به تحليل شكلي اجسام، 

 Rashidi and(كردند ورد ا با استفاده از پردازش تصوير برآحجم طالبي ر رشيدي و سيفي. )1386 ،همكاران

Seyfi, 2008.(  
صورت گرفت، مدلي عملي براي برآورد حجم ) 2007(پريان و همكاران  در پژوهش ديگري كه توسط اميري

صات شكلي در تصوير و مشخ تمحاسباه بر تركيب اطلاعات مدل در اين روش با تكي. زميني ارائه شده است سيب
عملي بر اساس  مدلي ،ي اين تحقيقات در ادامه. درصد برآورد شده است 94 با با دقتي برابر محصول، حجم آن

سيب، پياز، : شاملحجم چهار محصول كشاورزي  براي تخمين تئوري مختص هر محصول، مشخصات شكلي و مدل
  ). 1387پريان و همكاران، يامير(است برآورد شده ؛زميني پسته و سيب

اي براي تخمين مدت زمان  انجام گرفت، از بينايي رايانه) 1387(در پژوهشي كه توسط سيگاري و همكاران 
ه و به سيستم داد منظور، تصويري از يك قطعه كدوحلوايي تهيه گرديدهبراي اين. شداستفاده شدن كدوحلواييخشك

هاي اي پردازش تصوير، محل كدوحلوايي در تصوير تعيين شده و تعدادي از ويژگيهسپس با استفاده از الگوريتم. شد
هاي استخراج شده به يك شبكه ويژگي. گرديدآن شامل مساحت، همگني، كنتراست و آنتروپي تصوير استخراج 

  .كندتعيينشدن را شد تا مدت زمان قرار گرفتن قطعه كدوحلوايي در فرآيند خشكعصبي پرسپترون چند لايه داده
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  هدايت خودكار
سامانه : دو سامانه غالب هدايت خودكار عبارتند از

-و سامانه هدايت مبتني بر حس GPSهدايت مبتني بر 

 RTK GPSبينايي و هاي هدايت ماشينسامانه. گر
هردو بطور اقتصادي براي كنترل كلتيواتورهاي مكانيكي 

ها سطوح اين سامانه. هستند موجودها بين رديف
ها مشابهي از دقت تعيين موقعيت در امتداد رديف

 شتهرا دا) مترميلي 25عموماً با دامنه خطاي استاندارد (
-كه در اينجا به آن پرداخته مي و مزايا و معايبي دارند

) رديف محصول مونهطور نبه(معقول از يك خط راهنماي قبلي  يبينايي نيازمند ديدهاي هدايت ماشينسامانه. شود
هستند  RTK GPSنيازمند يك ديد خوب از آسمان و ايستگاه مبناي  RTK GPSهاي كه سامانهند، در حاليهست

هاي تجهيزات در حال حاضر، هزينه. ن استفاده كردتوان از آورزي اوليه ميامور خاككه در نزديكي قرار گرفته و براي 
و  Slaughter(هستند  RTK GPSهاي تجهيزات هزينه طور قابل توجهي كمتر ازبينايي بههاي هدايت ماشينسامانه

  ). 2008 ،همكاران
رديفي، يافتن  تمحصولا در خودكار خودروي كشاورزي براي كارهدايت براي بينايي در يك سامانه ماشين

). 2004و همكاران،  Han(باشد ات هدايت از ساختار رديف محصول، كليد نيل به كنترل دقيق خودرو مياطلاع
رويه پردازش . است راهنما، و انتخاب خط بندي رديف، تشخيص رديفاي كه ايشان اتخاذ كردند شامل بخشرويه

اي از تصاوير براي مجموعه: تصوير با شيوه خط راهنماي هدايت از دو مجموعه داده آزمون به دقت خوبي رسيد
ذرت ميانگين خطاي اريب  رديف اي از تصاويرمتر و براي مجموعهسانتي RMS 1ميانگين خطاي اريب  سويا،رديف 
RMS 2.4 متر بود سانتي)Han  ،2004و همكاران.(  

Benson  طرح، اين در . كردند جراا 2188كيس كمباين را بر روي  خودكار پروژه هدايت) 2001(و همكاران
كنترل وظيفه . ه استدشدوات كنترل وابسته تركيب سوپاپ فرمان الكتروهيدروليك، حسگرهاي هدايت وسيله و ا

ايانه پردازش تصوير آني در ر. گر مجزاي فرمان تقسيم شدوسيله موتوري بين يك رايانه اصلي هدايت و يك كنترل
چين ذرت هشت رديفه، يك چهار دوربين، دو دوربين در دو انتهاي بيروني يك خوشه .گرفتاصلي هدايت انجام مي

   .شد كار گرفتهبهو يك دوربين در بالاي كابين،  وي لبه برشدوربين بر ر
شد و در شرايط مزرعه در  ، در آزمايشگاه آزمونتدوين شدبينايي سه الگوريتم مختلف ماشيندر اين پروژه، 

بر كابين يك دوربين تكي سوار  شاملكرد و مي پيرويكاربر  كار فرآينداز  ،ترين الگوريتمموفق. دگرديارزيابي  ايلينوي
هكتار مزرعه معمولي  4.6از براي هدايت خودكار كمباين در بيش اين الگوريتماز . دبوسطح ديد ارتفاع تقريبي در 

البته تغييرات  .باشدميسامانه قادر به هدايت كمباين در طول عمليات روز يا شب  و نشان داد كه شد ذرت استفاده
  ). 2001و همكاران،  Benson(دهد أثير قرار ميعملكرد سامانه را تحت ت ،زياد در روشنايي
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  ساير موارد
بينايي در ايران در مواردي چون تشخيص نطفه تخم مرغ ماشين كارگرفتنبههاي انجام گرفته، طبق بررسي

شدن ، تخمين زمان خشك)1387محمودي و همكاران، (هاي گردو، شناسايي ژنوتيپ)1387فروزانمهر و همكاران، (
؛ 1387بستان و رضوي، (خواص هندسي و بيوفيزيكي محصولات مختلف و ، )1387ني و طباطبايي فر، زابلستا(

خواص رنگي و ظاهري برگ و ميوه هاي سه نمونه گردوي عنوان نمونه، به. گر بوده استجلوه) 1387حسنخاني، 
محمودي و ( ه استبررسي شدهاي گردو تصوير براي شناسايي ژنوتيپتجاري و دو ژنوتيپ با استفاده از پردازش

  ). 1387همكاران، 
هاي نابارور، با استفاده از بينايي در انتخاب تخم مرغافزاري به منظور ارزيابي ماشيننرمنيز فروزانمهر و همكاران 

هاي داراي جنين از آنهايي كه براي تشخيص و جداسازي تصاوير تخم مرغهاي پردازش تصوير ها و تكنيكالگوريتم
  .)1387فروزانمهر و همكاران، ( كردندباشند، تهيه و ارزيابي جنين مي فاقد

. بينايي را ساختندبراي جدا كردن بندهاي  نيشكر دستگاهي تحقيقاتي مبتني بر ماشين) 1386(مشعشعي و همكاران 
كار انداختن واحد كار هاي نيشكر را تعيين كرده و با بهبينايي موقعيت نقاط برش قلمهگيري از ماشينايشان با بهره

  . ها را از نيشكر جدا كردندانداز، گره
  

  و پيشنهاد بنديجمع
كارايي آن  ،با اقبالي روزافزون ،بينايي داراي كاربرد وسيعي در صنايع و كشاورزي است كه از نيم قرن گذشتهماشين

تشر شده و در ايران نيز تعداد ها و مقالات زيادي در اين زمينه در جهان منگزارش. گيري داشته استرشد چشم
عليرغم توانايي بالقوه اين شاخه از علم، در كشاورزي ايران تا كنون توجه . معدودي كار تحقيقي اجرا شده است

اي هاي پراكندهاند به طرحايران محدود شده هاي كشاورزيبينايي در پژوهشكاربرد ماشين. درخوري به آن نشده است
بخش عمده تمركز پژوهشگران صرف كار بر  .نبوده است ها خيلي بالاو كيفيت كار قاله استكه حداكثر خروجي آن م

رود با گسترش امكانات و توجه شايسته پژوهشگران، كه اميد مي كوچكي از كاربرد اين علم بوده استبخش روي 
  . شاهد عمق بخشيدن به تحقيقات نيز باشيم

هاي مزرعه، پايش محصول، هدايت خودكار ماشينبينايي در اشينكاربرد متحقيقات پژوهشگران ايراني به  در
عنايت به ميدان  نشده كه بادرخوري  كار سازي كاشت، داشت و برداشت، و علوم دام، طيور و شيلات توجهخود

  .پرداخته شود نيز به اين مواردرود رو، انتظار ميگسترده پيش
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