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  چكيده

 هاي هاي گذشته، پيشرفت در طول دهه. رواني فرد است- روحيپايدار و به شدت تحت تاثير شرايطبر، دشوار، غير آور، زمان تشخيص انساني، ملال

هدف از اين مقاله، مروري بر مطالعات .  استشدهفيت در صنايع مختلف هاي دستگاهي براي كنترل كي روشي، سبب توليد افزار  و نرميافزار سخت

دهد كه امروزه،  ميمطالعات مرتبط نشان . كارگيري بينايي ماشين، براي كنترل كيفيت محصولات غذايي و كشاورزي است هصورت گرفته در زمينه ب

كه امكان هايي  چنين روش. گذارند راي كنترل كيفيت آني محصولات در اختيار ميكاري به صرفه، پايدار، سريع و دقيق را ب هاي بينايي ماشين راه سيستم

علاوه بر اين، . شوند كار گرفته مي هطور وسيع در صنايع كشاورزي و غذايي با هدف ارزيابي ب هآورند، ب را فراهم ميگيري غيرتماسي و غيرتخريبي  اندازه

 فيزيكي، شيميايي و رنگ با خواص. رود  ميكار هبندي محصولات كشاورزي و غذايي ب يع براي درجهطور وس هرنگ مشخصه مهمي براي ارزيابي است كه ب

پردازش تصاوير رنگي، امكان . كار رود هداري، قدرت تغذيه و غيره ب درجه رسيدگي، خرابي، زمان انبارتواند براي تخمين باشد و مي حسي مرتبط مي

ني و بالا گذارد كه نتيجه آن هزينه كمتر نيروي انسا بندي محصولات غذايي و كشاورزي در اختيار مي درجهسنجي، كنترل كيفيت و  اي رنگبالاتري بر

هاي بينايي ماشين براي كنترل كيفيت انواع مختلف  كارگيري سيستم همطالعات فراوان منتشر شده در ب. باشد محصولات ميبندي  دستهبردن كيفيت 

  .باشد ن مطلب ميذايي و كشاورزي مؤيد ايمحصولات غ

  

   كليديهاي واژه

  .بينايي ماشين، رنگ، صنايع غذايي، صنايع كشاورزي، كنترل كيفيت
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  مقدمه -1

ها، سبزيجات و ديگر محصولات غذايي، منبع تامين انرژي مورد نياز بدن  ميوه

ها  ها و فيتوكميكال هاي ضروري، فيبرها، كربوهيدرات بوده و سرشار از ويتامين

 مغذي مواد و ها ويتامين بر علاوه كه هستند آلي تركيبات ها يتوكميكالف(

ايمني هايي درباره  هستند كه همواره نگراني) شوند مي يافت گياهان در ديگر

  .وط به كيفيت آنها مطرح بوده است و مسائل مرببالقوه

هاي تخصصي در ايمني مواد غذايي، به طور مشترك   كميته1983در سال 

(WHO) مان بهداشت جهانيتوسط ساز
1
و سازمان خواربار و كشاورزي  

(FAO)هاي ناشي از مواد  و به اين نتيجه رسيدند كه بيماري تشكيل شدند ٢

از زمان ]. 1[باشد  ترين مشكل سلامت در جهان حاضر مي غذايي گسترده

 سلامت مورد در مهم نگراني يك به تازه تمحصولاكيفيت مصرف مواد خام، 

توانند در   بيولوژيكي و شيميايي ميهاي  آلودگي.است شده لتبدي خوراك

ها و سبزيجات خام به دلايل طبيعي يا در مراحل توليد محصولات  ميوه

  .كشاورزي ايجاد شوند

مسئله مهم ديگر در مورد محصولات غذايي و كشاورزي، نگراني از كيفيت 

ايي است كه ه به خودي خود مجموع تمام آن ويژگيكيفيت . باشد ها مي آن

توانند باعث شوند محصولات توليدي براي  ميشوند  وقتي با هم تركيب مي

  ].2 [.مشتري مورد قبول باشد

هايي از قبيل ظاهر، بو، بافتار و مزه  كيفيت اغلب با ويژگي اين مواردارزيابي 

طور  هب.  شوند  توسط بازرسان انساني آزمايش ميشود كه مكرراً عيني مي

اندازه، شكل، رنگ، براقي و بدون (  شامل ظاهر،حصولات تازهمعمول كيفيت م

شيريني، عطر، طعم و (،آبدار بودن، مزه 3، بافتار، استحكام، چروك)نقص بودن

) غيرهها، مواد معدني، فيبرهاي غذايي و  ويتامين(و ارزش غذايي ) بدون مزه

  .باشد مي

تواند  اما ميشود  طور مستقيم سبب بيماري نمي هچه كيفيت پايين ب اگر

هاي  مانند آفات و بيماري(تاثيرات منفي روي عوامل بيولوژيكي داشته باشد 

طور مثال در بافتار،  هد سبب تغييرات نامناسب بنتوان كه مي) بعد از برداشت

 به همراه  نيزد ضمن اينكه تاثيرات نامطلوب اقتصادي رانمزه و ظاهر شو

  .دندار

 جهت به كشاورزي و غذايي محصولات شارز بهبود به نيازاز طرف ديگر، 

. تاس كرده پيدا افزايش اي يندهآفز طور به بازار تقاضاي و جهاني هاي رقابت

از ]. 3[تواند به راحتي اشتباه كند  كه درك انساني مي عنوان نمود 4فرانسيس

يند حمل و نقل و پردازش، آبا توجه به افزايش جمعيت، اتلاف در فرطرفي 

داراي راي دستيابي به محصولات غذايي با كيفيت بالاتر و افزايش توقعات ب

هاي بالاي نيروي كار، و ناهماهنگي و  به همراه هزينهاستانداردهاي لازم، 

هاي دقيق و  نياز براي رشد روشتغييرپذيري مربوط به بازرسي انساني، 

به   رادستگاهي تخمين كيفيت و خصوصيات محصولات غذايي و كشاورزي

  . است آوردهوجود

                                                           
1
 World health organization 

2
 Food and agriculture organization 

3 Crispness 
4 Francis 

 به تدريج كاربردهايي را در زمينه محصولات غذايي و فناوريپيشرفت 

 آن پاسخ به مسئله افزايش جمعيت كشاورزي سبب شد كه يكي از دلايل

  .باشد مي

 صورت گرفت خودكار انساني با سيستم عاملها در جهت جايگزيني  تلاش

به معناي هر اتوماسيون . يي كمي دارندآناپايدار بوده و كارآنها كه  چرا

هاي  سيستم. فرآيند بهينه سازي نياز استفعاليتي است كه براي كنترل 

با اين وجود برخي . اتوماتيك در بيشتر حالات دقيقتر و سريعتر مي باشند

مشكلات زير ساختي در آنها وجود دارد كه بايد در اتوماسيون در نظر گرفته 

  ].3 [شود

تر  هاي غير تخريبي و با هزينه مناسبكار بينايي ماشين و پردازش تصوير راه

با توجه . گذارد در اختيار ميبندي محصولات غذايي و كشاورزي  را براي درجه

به دستاوردهاي مختلف شناخته شده در زمينه پردازش تصوير، كاربردهاي 

توان انتظار داشت كه   و كشاورزي ميمختلفي را در زمينه محصولات غذايي

جم وسيع مقالات منتشر شده در اين ارتباط نيز مطالعات انجام شده و ح

  .گوياي اين مطلب است

سنجي و  كارگيري رنگ ههدف از اين مقاله، بررسي مطالعاتي در مورد ب

  .پردازش تصوير در كنترل كيفيت محصولات غذايي و كشاورزي است

  

ل كيفيت محصولات كشاورزي و  بينايي ماشين در كنتر-2

  غذايي

 دست به مزارع از خطر بي و سالم نهايي لمحصو يك تحويل جهت

 و ها ايده دنبال بهتوليدكنندگان محصولات غذايي و كشاورزي،  مشتريان،

 طول در قدم هر در محصولاتشان كيفيت و سلامت بهبود براي هايي روش

 تضمين موثر سازوكار يكوجود  ،طور خاص هب. باشند مي زنجيره اين

 برداشت، از بعد  محصول ورسيدگي مراحل سراسر در ،سلامتي و كيفيت

 براي كارگري بهداشت بالاي سطوحبايد  طرف، يك از. باشد ميحياتي 

  .شود ياجبار ،برداشت از پس محتمل آلودگي منابع كاهش

 حمل و كردن انبار مناسب، بندي بسته احتياط، با برداشت ديگر، سوي از

 .شود مديريت بايد، محصول خوب كيفيت نگهداري براي ،نقل و

 توسعه هاي انجمن و تحقيقات در گسترده طور به غيرمخرب هاي روش

ت غذايي و كشاورزي، محصولا سلامت و كيفي هاي ويژگي بر نظارت براي

  .است گرفته قرار استفاده مورد

 قبيل از هايي ميوه براي غيرمخرب بازرسي هاي روش ها، نوشته طبق بر

همچنين  و غيره و بيگلا هلو، گوجه، فرنگي، توت پرتقال، سيب،

 كار به غيره و خيار پياز، هويج، زميني، سيب ها، قارچ قبيل از سبزيجاتي

  .]4 [است شده برده

 تصويربرداري هاي دستگاه و هزينه  كم هاي رايانه بودن دسترس در

 كمك به ماشين بينايي هاي سيستم از استفاده افزايش بهمنجر  مناسب،

 جهت موثرتر و تر اطمينان قابل يرمخربغ هاي روش ايجاد برايرايانه، 

  .است شده محصولات كيفيت و سلامت مينضت
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   1 سيستم بينايي ماشين- 2-1

 1960ن به دهه باشد و آغاز آ بت جوان مي پردازش تصوير به نسفناوري

گيري را از نظر تئوري و همچنين مگردد كه البته رشد چش بر مي

هاي  ربردهاي زيادي را در زمينهاين روش امروزه كا. كاربردي داشته است

شكي، مكانيزه نمودن خط توليد، نظارت هوايي، سنجش از تشخيص پز

بندي مكانيزه محصولات  بندي و درجه  در زمينه خوشهراه دور و اخيراً

بينايي ماشين، فناوري نويني است براي . غذايي و كشاورزي داشته است

دوربين، رايانه و ديگر گرفتن و پردازش تصوير از يك صحنه واقعي با 

 ].5[باشند  عات ميوسايلي كه قادر به دريافت، كنترل يا پردازش اطلا

 در كنترل و نظارت آزمايش، براي گسترده طور به ماشين بيناييامروزه 

 ترين مهم از يكي. گيرد مي قرار استفاده مورد كاربردها از وسيعي حوزه

اين  تنوع طبيعي، مواد بازرسي در ،ماشين بينايي مهندسين هاي چالش

 صنعتي، كاربردهاي از بسياري در توليدي هاي قسمت برعكس. است مواد

  بافتار و رنگ شكل، اندازه،  از نظر شده گرفته تصاوير در طبيعي مواد

 و سختي برحسب ،محصولات روي عيوبانواع  ضمن اينكه. دارند تفاوت

 ها، چالش ديگر يانم در تغييرپذيري، مشكل اين. كنند تفاوت مي شرايط

 نوري، هاي مختلف  در قسمتماشين بينايي سيستم يك طراحي در بايد

 روش .شود گرفته نظر در الگوريتمي رويكردهاي و مكانيكي ،يالكترونيك

رد نظر آن، طبيعت هاي مو ناسب براي هر صنعت به خواص نمونهم

براي ها نظير زمان مورد نظر  ها، محيط اطراف و ديگر محدوديت نمونه

  .گرفتن تصوير، پردازش و غيره، بستگي دارد

توان شامل گرفتن، پردازش و تجزيه و   را مياي رايانهيك سيستم بينايي 

هاي غير تخريبي و دستگاهي   براي تسهيل نمودن ارزيابيتحليل تصاوير،

هاي   فناوري]. 6[خواص كيفي، در محصولات غذايي و كشاورزي دانست 

 ه و تحليل تصاوير شامل پيش پردازش، تفسير،مورد استفاده در تجزي

بندي تصاوير و مشخص نمودن اجزاء مورد توجه در  كمي نمودن و دسته

  .باشد  ميآن
  

  هاي پردازش تصوير  روش -2- 2-1

  وسايل و تجهيزات - 2-1- 2-1

  :باشد ل دو بخش اساسي مياي شام يك سيستم بينايي رايانه

                                                           
1 Machine vision system 

نظير (ي و وسيله گرفتن تصوير  شامل منبع روشناي،قسمت گرفتن تصوير .1

  )دوربين

  كننده كننده و پردازش شامل ذخيرهقسمت پردازش تصوير  .2

نشان داده  ايشگاهي معمول براي پردازش تصويرمجموعه آزم 1در شكل 

  .شده است
  

  سيستم بينايي ماشين -2-2- 2-1

صورت استاندارد  ه بهاي بينايي ماشين معمولاً افزارهاي سيستم سخت

  بينايي ماشين شامل موارد زيرطور معمول يك سيستم هب. اند تعريف شده

  :باشد مي

 .كند منبع نوري كه نمونه تحت آزمايش را روشن مي - 

)CCD(يك  - 
2
 يا دوربين براي گرفتن تصوير 

)A/D(كننده  قسمت تبديل -
آنالوگ به ديجيتال براي تشكيل تصوير  3

 صورت ماتريسي از نقاط هب

 گر براي ذخيره تصوير و پردازش آن ردازشيك رايانه شخصي يا سيستم پ -

پذيري بالا براي نمايش تصاوير و بررسي  قدرت تفكيكيك نمايشگر با  - 

 و نشان دادن چگونگي پردازش تصاوير

  

  نورپردازي - 2-3- 2-1

 سطح و كيفيت وسيله ه ب همانند چشم انسان،ماشينهاي بينايي  سيستم

طور قابل توجهي بر كيفيت  هسيستم روشنايي ب. پذيرند تاثير ميروشنايي،

 و دقت سيستم بازي يي نهاييآتصاوير اثر گذاشته و نقش مهمي را در كار

نور بر روي مواد . باشند هاي نورپردازي منابع نوري مي سيستم. كند مي

تا روشنايي لازم  شود متمركز مي)  حال استفاده هستند وقتي درخصوصاً(

 موقعيت، كيفيت و رنگ آن،  نور،نوع .براي گرفتن تصوير فراهم شود

نحوه ]. 8[آورد  جاد يك رنگ واضح از جسم فراهم مينقش مهمي را در اي

. شود ورپردازي از جلو يا پشت تقسيم ميپردازي به دو دسته ننور

نورپردازي از رو به رو براي تشخيص بهتر خواص بيروني سطح محصول 

هبود پس زمينه اي بپردازي از پشت برشود در حاليكه نور اده مياستف

هاي  توانند لامپ منابع نوري مورد استفاده مي. اشدب نمونه مفيد مي

  . قرمز نزديك باشندزيرهاي   و لامپپرتو ايكستنگستن، فلورسنت، ليزر، 

                                                           
2 Charge coupled device 
3 Analog/digital 

 

  
  . اجزاء يك سيستم بينايي ماشين شماي-1شكل 
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  تصويربرداري - 2-4- 2-1

ه ه و توليد تصاوير نمونگرها براي مشاهد  يا حسبرداريوسايل تصوير

 در ي مورد استفادهها ها يا گيرنده برخي از دستگاه. شوند استفاده مي

زير  و اسپكتروسكوپي پرتو ايكس صوت، فراتوليد تصوير شامل اسكنرها، 

هاي تصوير اغلب   چه در بينايي ماشين گيرندهاگر.  هستندقرمز نزديك

CCD )هاي اخير  كنولوژي تباشند، مي) ها عنوان مثال دوربين هب

 كه نياز به وسايل جانبي براي تبديلاند  هاي ديجيتال را پذيرفته دوربين
ها در آنها حذف  هاي قابل استفاده در رايانه تصاوير فتوگرافي به فرمت

ت تصوير هاي ديجيتال خصوصيا تصاوير گرفته شده با دوربين. شده است

  .كنند  حفظ مينويزرا با حداقل 

  

  پردازش تصاوير پيش -2-5- 2-1

تصاوير گرفته شده . باشد  مي1اين مرحله شامل پردازش اوليه تصاوير خام

لي تصاوير ديجيتا. شوند تصاوير ديجيتالي تبديل ميبه رايانه منتقل و به 

شوند در واقع ارقامي هستند كه  كه بر روي صفحه نمايش داده مي

هاي  اط ريز از المانوسيله رايانه قابل خواندن بوده و با تبديل به نق هب

پردازش براي   پيشدر برخي موارد. دهند تصوير، اجسام را نمايش مي

عنوان مثال رفع نويز يا افزايش خصوصيات خاصي  هبهبود كيفيت تصوير ب

  .شود ، انجام مي2نظير تباين

كننده  افزار پردازش هاي ورودي به نرم عنوان داده هتصاوير ديجيتالي ب

هر يك رقم . ها صورت گيرد  پردازش مناسب روي دادهيابند تا انتقال مي

عنوان پيكسل ناميده  هيا تركيبي از چند رقم در هر تصوير ديجيتالي ب

صورت ماتريسي  هدر تصاوير با سطوح خاكستري، تصاوير اجسام ب. شود مي

 شناخته 255 تا 0ا ارقامي بين شوند كه ب  توضيح داده مياز اعداد

  .باشد  نشان دهنده سفيد مي255سياه و ر  بيانگ0شوند كه  مي

 ٣)RGB(قرمز، سبز و آبي رقم  3وسيله  ههر پيكسل در تصاوير رنگي ب

كنار . تواند متغير باشد  مي255 تا 0شود كه هر يك بين  نشان داده مي

 از تصوير  دهنده  ستون ارائه-هم قرارگيري اين ارقام در فرمت سطر

 پردازش تصاوير  داشتن تئوري ماتريسي،با اين نظم و با در نظر. باشد مي

جزئيات بيشتر در مراجع مختلف كتب مربوط به بينايي . گيرد صورت مي

  ].9 ,10[ماشين و پردازش تصوير وجود دارد 

هاي سطح پايين  عنوان پردازش هپردازش آن ب گرفتن تصوير و پيش

اند تو  ميشوند حال آنكه مراحل مياني و بالايي از پردازش شناخته مي

  .شوند  نظر استفاده ميموردوجه به كاربرد وجود داشته باشد كه با ت

، ارائه تصوير و توصيف 4پردازش در سطح متوسط شامل تقطيع تصاوير

يندي است شامل بريدن، افزودن و آناليز آتقطيع تصاوير فر. باشد آن مي

خواص تصاوير كه هدف آن تقسيم تصوير به مناطقي است كه همبستگي 

هاي  تواند با روش تقطيع مي.  دارندنظر سطوح مورد ي با اجسام وبالاي

                                                           
1 Raw image 
2 Contrast 
3
 Red, Green, Blue 

4 Image segmentation 

 و 6 ، تقطيع بر پايه لبه5اي نمودن آستانه: د از جملهمختلفي انجام شو

شود كه  اي نمودن زماني استفاده مي آستانه. 7تقطيع بر پايه منطقه

سازي شان قابل جدا يا انعكاس نور سطحيمناطق تصوير بر پايه جذب 

توانند با هم در يك   مناطق با خواص يكسان مير اين حالتد. باشند

 حيث رنگ بندي محصولات از يند در درجهآاين فر. منطقه قرار گيرند

تقطيع بر . باشد مطلوب مي) ها و خسارات خرابي(و خواص ) رسيدگي(

ها  شود كه ناپيوستگي ه اپراتورهاي تشخيص لبه انجام ميوسيل هبپايه لبه 

. دهند  و غيره تشخيص ميستري، نقاط، رنگ، بافتاررا در سطوح خاك

از اين . باشد و اندازه مفيد ميبندي بر پايه شكل  تشخيص لبه در درجه

هاي نان و بيسكويت در يك خط  ها در نمونه تشخيص خرابيروش براي 

بندي با   تقطيع بر پايه منطقه، شامل گروه].11[شود  ميتوليد استفاده 

شابه، براي تشخيص مناطق تشكيل دهنده اجسام هم و استخراج نقاط م

اي رسيدن به خواص يند، مناطق ديگر برآدر اين فر. باشد در تصوير مي

  .شوند د نظر، حذف ميورم

طور  هباشد كه ب طح بالا با هدف تشخيص و تفسير ميپردازش در س

 يا شبكه عصبي چند لايه انجام هاي آماري يابي معمول با استفاده از دسته

 جهت اين مراحل اطلاعات لازم براي پردازش يا كنترل ماشين،. شود مي

  .آورد دي كيفي را فراهم ميبن درجه

تر، لازم  گيري دقيق  براي تصميمتقابل تمامي اين سطوح و دانش حاصل،

اين . باشد ناپذير از پردازش تصوير مي يك بخش جداييو ضروري است و 

توانند براي استخراج   شوند مييكه بر روي تصاوير اعمالها زمان تئوري

طور معمول  هب. كار گرفته شوند ههايي كه براي پردازش نياز است ب ويژگي

تشخيص لبه براي تشخيص شكل و استخراج ويژگي براي تخمين 

  .باشد بندي و برداشت محصول مفيد مي يند درجهآاختلاف رنگ در فر

  

 كاربردهاي بينايي ماشين در صنايع كشاورزي و -2-2

  غذايي

لاش و بندي آن بخش مهمي است از ت جمع آوري محصول و بسته

اي كه كشاورز براي تامين ميوه تازه و سبزيجات بازار، متحمل  هزينه

بندي محصولات  بندي و رتبه بخش پردازش و توليد نياز به درجه. شود مي

اي در پيشرفت  رشد پيوسته. براي اهداف توليدي و تجاري دارد

نيكي برداشت محصول صورت گرفته كه نياز به تشخيص هاي مكا سيستم

 اتلاف محصول طي كاهشسبب به بندي را  هاي درجه  و سيستمخودكار

 بردن با اين تفاسير  نه تنها بالا. شود مي باعثبرداشت، توليد و توزيع 

بندي  لكه براي دستيابي به بازار، بستهباشد ب كيفيت محصول مهم مي

بندي   بدون درجه مطالب كه اين، ضروري استيزمناسب و قابل قبول ن

  .مناسب محصول حاصل نخواهد شد

، بر مبناي بندي محصولات كشاورزي و غذايي بر پايه ظاهر درجه

بندي  درجه. گيرد صورت مير، رنگ، شكل و اندازه خصوصياتي نظير بافتا

                                                           
5 Thresholding 
6 Edge based segmentation 
7 Region based segmentation 
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 انساني عاملوسيله  هبر پايه تشخيص كيفيت بصري، كه ب) انساني(دستي 

بر، آهسته و  آور، زمان و بديهي است ملالتمعمول بوده يرد گ ت ميصور

نياز به بازرسان آموزش ديده براي چنين روش ارزيابي . باشد ناپايدار مي

 خواهد اشت،ارزيابي رنگ دارد كه افزايش قيمت محصول را به دنبال 

قيق، بندي د  درجه.باشد ه خطاي انساني نيز در آن دخيل ميضمن اينك

كارگيري بينايي ماشين صورت  هتواند با ب هزينه مي  پايدار و كمسريع،

هاي مختلفي   صنايع غذايي و كشاورزي در زمينهكاربرد رايانه در. گيرد

 تيره ها، نقاط بندي محصولات تازه، تشخيص عيب مانند ترك نظير درجه

هاي نوين در   چند تكنولوژيهر. باشد ها، مي شده وكبود روي ميوه و دانه

طور كامل در صنايع غذايي و  زش تصوير و بينايي ماشين هنوز بهرداپ

كار گرفته نشده است ليكن دلايل زيادي وجود دارد كه  هكشاورزي ب

  ].12[بينايي ماشين در حال كسب مقبوليت در سطح تجاري است 

در . اي در صنعت غذايي از ديرباز شناخته شده است پتانسيل بينايي رايانه

 با توجه به اين خودكارهاي  كشورهاي پيشرفته، سيستمصنايع غذايي 

باشد،   بوده و دقت انساني نيز محدود ميحقيقت كه نيروي كارگري گران

  .گسترش بيشتري يافته است

هاي  حل كردن راه افزار با فراهم افزار و نرم ي اخير در سختها پيشرفت

 ه آنهزينه به اين گسترش كمك كرده است، كه نتيج قدرتمند و كم

اي در صنعت  هاي بينايي رايانه مطالعات بيشتر روي پيشرفت سيستم

 تحت يك رشد خودكاردر نتيجه، بازرسي ]. 11 ,13[غذايي بوده است 

بودن، هماهنگي، سرعت  به علت مقرون به صرفهاساسي در صنعت غذايي 

كه توسط هاي كيفي قديمي  بازرسي.  صحت بيشتر آن قرار داردو

ه در بسياري از موارد شد اين پتانسيل را دارد ك  انجام ميبازرسان انساني

  .اي جايگزين شوند هاي بينايي رايانه توسط سيستم

اي، موج بلندي از توجه به پردازش تصوير را در   رايانهفناوريپيشرفت در 

يي اين روش را براي كنترل آ و كارباعث شده استطول دهه گذشته 

اي از  مجموعه]. 11 [نده استاورزي شناسامحصولات غذايي و كش

اي در  ي بررسي كاربردهاي بينايي رايانههاي اخير برا مطالعات در سال

  .بندي محصولات تازه كشاورزي و غذايي صورت گرفته است درجه

بندي برخي از انواع سيب  سيستم بينايي ماشين براي درجهبراي مثال 

 منظور از فضا رنگبراي اين ]. 14, 15 [ه استمورد استفاده قرار گرفت

HSI
عنوان شد .  بود2 استفاده شد و الگوريتم مورد استفاده روش بيزي1

 نظر وردبندي محصول م قادر به درجه% 90يشنهادي با دقت كه روش پ

فرنگي با استفاده از  تعيين درجه رسيدگي گوجهمطالعه ديگري به . باشد مي

 است پرداخته 3مستقلكارگيري روش تحليل اجزاء  هپردازي طيفي و ب تصوير

هاي  كارگيري در سيستم ه بيت كه روش معرفي شده قابله استادعا شد]. 16[

ازش تصوير براي هاي پرد  الگوريتمدر تحقيق ديگري. باشد ميرا دارا  4آني

كه با ، ]17 [ه استكار گرفته شد هها ب تشخيص عيب در سيب

راردادن تصاوير قدر كنار هم و هاي در حال حركت   از سيبتصويربرداري

                                                           
1 Hue, Saturation, Intensity 
2 Baysian 
3 Independent component analysis 
4 Online 

 كه روش پيشنهادي قادر به عنوان شد. دست آمده، صورت گرفت به

. بوده است% 96يابي و تشخيص موفق عيوب با دقتي در حدود  دسته

ايي هاي صنعت غذ هاي ناقص و معيوب يكي از چالش تشخيص تخم مرغ

كارگيري بينايي ماشين و بررسي شكل تخم  هدر تحقيقي با ب. باشد مي

هاي معيوب  ، به جداسازي مكانيزه تخم مرغ روي تصاوير تهيه شدهمرغ از

نتايج حاصل رضايت بخش است  ادعا شده و است  شدهاز سالم پرداخته

  ].18[بوده است 

 داخلي هاي آسيب شناسايي براي ايكس پرتو تصويربردارياستفاده از 

 هاي هسته آسيب ،]20 [هلو درها  برخي خرابي ،]19 [شيرين پيازهاي

نيز  ]22 [ها بادام در كردن سوراخ هاي آسيب و] 21 [ها سيب در دار آب

  .ه استگرفت قرار بحث مورد

ريدار  توسط خ،رنگ غذا يكي از اولين پارامترهاي ارزيابي كيفيت

امروزه ابزار آزمايشگاهي مختلفي براي ارزيابي رنگ محصولات . باشد مي

. اند بودههاي بصري  اي روششوند كه جايگزيني بر كار گرفته مي هغذايي، ب

 باشد  ميسنجي طيف و سنجي رنگاع گيري شامل انو زهوسايل معمول اندا

چنين . دهند طيفي نمونه را در اختيار قرار ميهاي رنگي يا  كه مشخصه

گيري رنگ  وده و همچنين از نظر سرعت اندازههايي، گران قيمت ب دستگاه

 به دليل داراهايي  تگاهمشكل ديگر چنين دس. باشند مناسب نميغذا 

رار گرفته تحت  ميانگيني از سطح رنگي ق، كوچكيروزنه نسبتاًبودن 

كنند لذا براي ارزيابي تغييرات و پراكندگي رنگي و  روزنه را گزارش مي

 مشكلات ديگر همچنين از. يكنواختي كلي محصول مناسب نيستند

 هاي نمونه صاف،نا هاي نمونه براي كاربرد مطلوب عدم مذكور هاي دستگاه

  .است نور به حساس هاي نمونه نيز و درختان، برگ مثل شفاف نيمه

ردهاي صنعتي هاي بينايي ماشين اختصاصي، براي كارب سيستم اخيراً

هاي  طور خاص براي ارزيابي رنگ نمونه هباشند و ب فراواني در دسترس مي

چند تاثير  شوند هر ني شكل و سطوح نامنظم پيشنهاد ميمنح

گيري  ار گيرند تا اندازهامترهاي فيزيكي و اينكه چگونه بايد مد نظر قرپار

  .درستي مشخص نيست هدست آيد ب هصحيحي ب

م در صنعت كشاورزي بخصوص در يند مهآبندي رنگي، يك فر درجه

رنگ محصول . باشد  و سبزيجات ميها بندي محصولات غذايي، ميوه درجه

. شود  گرفته ميكار براي تخمين كيفيت و قيمت به معمولاً

نگ و كيفيت كلي يك محصول قائل ها ارتباط واضحي بين ر كننده مصرف

بندي محصولات بر   بينايي ماشين را براي درجهفناوريصنايع، . باشند مي

كار هاي سطحي شان براي تخمين كيفيت و قيمت به  پايه رنگ

كار ز به بندي رنگي براي تخمين زمان فروش ني علاوه، درجه هب. گيرند مي

 كه باشد چرا مورد نياز مياين مسئله براي دلايل تجاري . شود گرفته مي

تواند سبب خرابي  ه فاسد در ميان انوع مرغوب آن ميگيري يك ميوقرار

بندي  شاورزي، كاربردهاي زيادي از درجهدر صنعت ك .كل محصول شود

ت پيشرف. رنگي گزارش شده استرنگي با استفاده از پردازش تصاوير 

 آنجااز . باشد  ميهاي ديجيتال بندي رنگي بر پايه پيشرفت دوربين درجه

بندي شوند،  وسيله رنگشان درجه هتوانند ب كه محصولات غذايي مي

ها،  فرنگي ها، خيارها، گوجه زميني ها، سيب بندي رنگي هلوها، سيب درجه
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تواند براي  ميبندي  سيستم درجه. قال گسترش يافته استانبه و پرت

  .برده شود كار ه با مقايسه هر رنگ با مرجع، ب،رزيابي ميزان رسيدگيا

ير ساده، رنگ سطحي در تحقيقي با استفاده از يك روش پردازش تصو

براي تحقيقات غذايي كفايت اين مطلب  كه گيري نمودند غذا را اندازه

بندي محصولات  راي درجههاي بينايي ماشين ب از الگوريتم]. 23[كرد  مي

  ].24[ استفاده شده است  نيزبر مبناي رنگشانتازه 

جاي استفاده رايج از تصاوير سياه و  هزميني، ب بندي سيب هبراي دست

تفاده از شبكه عصبي بر سفيد و در نظر داشتن خصوصيات هندسي، با اس

هاي رنگي در   با در نظر داشتن ويژگيبندي و بينايي ماشين و پايه دسته

هاي  طور قابل توجهي دستيابي به دستهن به توا ميكنار خواص هندسي، 

  ].25[جدا از هم را بهبود بخشيد 

جات با استفاده از ابزار معمول  ها در ميوه تشخيص آني خرابيدر تحقيقي 

دو نوع ميوه كه در آن ]. 26 [بررسي شدهاي پردازش تصوير  و روش

يي كارآوه در هر ثانيه براي ارزيابي با سرعت پنج مي) شامل سيب و هلو(

 الگوريتمي را براي تجزيه و تحليل دو تصوير سيستم آزمايش شدند و

NIRنتايج نشان داد كه سيستم قادر .  تركيبي، از هر ميوه طراحي نمودند

باشد كه   ميوه در هر ثانيه مي14ي با نرخ بند الگوريتم درجهبه اجراي 

 كه اين تحقيق نشان داد. باشد هاي معمول مي بالاتر از سرعت روش

تواند   منبع نوري ميششوه با استفاده از  تصوير از هر ميدوكارگيري  هب

اي كاهش دهد حال آنكه در  بندي را براي سيب تا اندازه خطاي درجه

  .گير بوده است ود بسيار چشممورد هلو اين بهب

طول، عرض، (گيري خواص فركتالي و ابعاد  هايي براي اندازه الگوريتم

هاي ذرت براي متمايز نمودن   مربوط به خوشهتصاوير) سطح و محيط

اشكال مختلف، ابداع شد كه نشان داد تركيبي از خواص قادر است كه 

همچنين روشي براي تخمين سطح ]. 27[تفاوت اشكال را تشحيص دهد 

تواند براي تشخيص   با پردازش تصوير ارائه شد كه مياجسام دو بعدي

 ].28[كار رود  هت طي برداشت، بهاي سالم باقي مانده در ضايعا نمونه

گيري پوشش  هاي پردازش تصوير براي اندازه تحقيقات در مورد روش

بيشتر . باشد تصاوير فتوگرافي رو به افزايش مييا خاكي از  گياهي و

 كل پوشش گياهي مطالعات انجام شده با استفاده از پردازش تصوير تنها

 مناطق مختلف و تخمين براي ارزيابي وضعيت. زند نقشه را تخمين مي

گيري  دات اهلي و وحشي، نياز به اندازهارزش غذايي گياهان براي موجو

هاي گياهي و باير و همچنين تركيب گياهان زنده و مرده  درصد پوشش

گير و مشقت  اما وقتين يك روش معمول تخمين از روي نقشه زم. دارند

باشند ضمن اينكه نيز  تر توانند سريع هاي بر پايه تصوير مي روش. بار است

زمان را نيز به سيستم  هاي ديگر نظير كنترل سريع و نظارت هم قابليت

باشند   نمودن ميهمچنين، تصاوير به آساني قابل بايگاني. كنند اضافه مي

هاي بعدي را محفوظ  هاي لازم براي تجزيه و تحليل و بنابراين داده

  ].29[دارند  مي

 از مرحله ابتدايي ند تغيير رنگ بيسكويتيآدهد كه فر تحقيقات نشان مي

يژگي خاص براي هر نوع بيسكويت شدن كامل آن يك و تا پخته) خام(

 ، آنير بيسكويت در مراحل مختلف پختهاي رنگي تصاو داده. باشد مي

. دهند سم شوند يك روند مشخص را نشان مي رRGBچنانچه در فضاي 

منحني "ت عنوان ها  تح ن خصوصيت براي هر نوع از بيسكويتاي

ادعا شده كه منحني پختگي براي يك نوع . شود  آن شناخته مي"1پختگي

 منحصر گيري در فضا رنگ،محصول، از نظر شكل و موقعيت قرارخاص از 

شده  هاي پخته بندي بيسكويت تحقيقي براي ارائه و دسته. باشد به فرد مي

 و همچنين ٢)SOM( خود سازمانده هاز روي رنگشان با استفاده از شبك

ادعا شده نتايج حاصل . ، ارائه شده است3شبكه معروف پس انتشار خطا

در تحقيق ]. 30[ ارزيابي انساني داشته است مطابقت مطلوبي با نتايج

جات و  صوير، براي ارزيابي كمي رنگ ميوهديگري يك روش پردازش ت

 مورد استفاده قرار *L*a*b و RGB ،HSVسبزيجات در سه فضا رنگ 

اين . گذارد فتن تصوير بر روي نتايج تاثير ميشرايط گر]. 31[ته است گرف

. سه فضاي رنگي، براي بيان رنگ سطوح منحني شكل مقايسه شدند

 مقادير وابسته به تبديلبراي  sRGBنتايج اين تحقيق نشان داد كه 

 مناسب CIEXYZ و سيستم مستقل از دستگاه RGBدستگاه دوربين 

ه سفيد به شدت  تغيير رنگ زمينه از سياه بت كهقابل ذكر اس. باشد مي

 نشان داده شد اين تحقيق همچنين در .دهد تحت تاثير قرار مينتايج را 

 *CIEL*a*bهاي داراي سطوح منحني،  ، براي تحليل رنگ نمونهكه

هاي رنگي  تاثير انحناها، سايه و برق در اين پروفايل. باشد تر مي مناسب

گيري رنگ   بوده و بنابراين براي اندازهمتر كHSV و RGBنسبت به 

توان نتيجه گرفت كه  در نهايت مي. تر است محصولات غذايي مناسب

، ابزاري آسان و سريع رنگ بسياري از هاي بينايي ماشين سيستم

زار در دسترس و با قيمت مناسب  ابمحصولات غذايي با استفاده از

ا احتياط حني شكل بايد ببا اين وجود، ميانگين رنگي سطوح من. باشند مي

  ].31[مد نظر قرار گيرد 

ها از نظر اندازه، از جهات مختلف نظير ارزيابي محصولات  بندي ميوه دسته

 افزايش ارزش بازار مورد كشاورزي، رسيدن به استانداردهاي كيفيت و

بندي، انتقال و بازار  گيري براي بسته همچنين در تصميم. باشد توجه مي

بندي  ي با شكل نامناسب معمولا در دستههاي ميوه. حائز اهميت است

اي براي  مطالعه. شوند  بر مبناي استاندارد پذيرفته نميجات ميوه

خصوصيات ]. 32[ بر مبناي اندازه آن ارائه شده است 4بندي طالبي دسته

هندسي و برخي خواص فيزيكي طالبي مثل طول، قطر كوچك و قطر 

براي رسيدن به . گيري شد حو اندازه بدين نچگالي، حجم و بزرگ، جرم

 ارزيابي بر مبناي تجزيه و تحليل خصوصيات ،نتايج واقعي و قابل تكرار

هاي اصلي در پارامترهاي ظاهري ميوه در  اختلاف. هندسي پيشنهاد شد

بت قطر بزرگ به قطر مورد گردي و بيضوي بودن كه با استفاده از نس

 حاصل بيانگر آن بود كه نسبت نتايج. آيند، ديده شد دست مي كوچك به

بندي ميوه و  تواند به طور موفقي براي دسته گردي و بيضوي بودن مي

  ].32 [كار رود هتخمين نرمال و غير نرمال بودن شكل آن ب

شده، يك ويژگي كيفي مهم است كه با مزه  ظاهر محصولات پخته

 و گذارد روي ادراك چشمي مشتريان تاثير ميمحصول ارتباط داشته و 

                                                           
1 Baking curve 
2 Self organizing map 
3 Back propagation neural network 
4 Cantaloupe 
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هايي از قبيل ظاهر  مشخصه. دهد پتانسيل خريد محصول را افزايش مي

چنين . كند  كمك ميكلي محصول كيفيت داخلي و خارجي به

در تحقيقي . اند اي مورد ارزيابي قرار گرفته  بينايي رايانهمشخصاتي با

شده با تحليل هاي نان پخته   شد كه عيوب قرصنشان دادهستمي سي

  ].33 [شود گيري مي  اندازه نبلندي و شيب سر نا

نان و ) هاي خرد شده دانه (همچنين در مقاله ديگري ساختار داخلي

روشني، ]. 34[كيك، توسط بينايي ماشيني مورد آزمايش قرار گرفت 

شده نشان  هاي تحليل سلول، فضاي سلول و يكنواختي دانهچگالي 

راي  كه حتي كمترين انحرافات از مشخصات خواسته شده بهدد مي

هاي اصلاحي در نان و  گيري اندازهسيستم واضح بود اين مطلب 

  .سازد را در زمان كمتر ممكن ميپزي  شيريني

هاي شكلاتي براي تخمين  ديجيتالي از شيرينيدر مطالعه ديگر، تصاوير 

ده و هاي فيزيكي از قبيل اندازه، شكل، رنگ خمير پخته ش مشخصه

گيرد،  لات در آن قرار ميهاي شك قسمت بالاي فضاي سطح كه تكه

بندي  بيني درجه سپس چهار مدل فازي براي پيش]. 35[استفاده شد 

  .داده شدمشتري، بر پايه سه مشخصه مورد آزمايش، بسط 

پردازي در بعضي پايه تصوير بندي گوشت گاو بر احتمال استفاده از درجه

هاي  شآنها بخ]. 36[مورد بررسي قرار گرفته است و از مطالعات انجام 

دار و خالص را بر مبناي مشخصات انعكاسي متمايز كردند كه به  چربي

در مطالعه ديگر صحت بيشتري . هرصورت نتايج ضعيفي گزارش شد

، به ترتيب 84/0 و 86/0برابر ) ضريب تعيين (2Rدست آمد كه ارزش هب

بيني  الص پيشز تحليل تصوير براي رنگ خ استيك با استفاده ا60براي 

از تحقيق ديگري در ]. 37[شده بود  ثبت 1شده و ظاهر مرمرين

ي بيني ترد  پيشي برايعنوان ي روش هاي بافتار در تصوير به مشخصه

رمركاري و بافتار هاي رنگ، م مشخصه]. 38 [اند استفاده كردهگوشت گاو 

  ه آماري و شبكرگراسيونستفاده از ها استخراج و با ا از تصاوير گوشت

داد كه  هاي آنها نشان مي يافته. ي مورد تحليل قرار گرفتندعصب

تحليل تصوير . دي مناسب براي تردي بو شاخصهاي بافتاري مشخصه

 نسل و سن گوشت گاوي استفاده بندي نوع عضله، براي دستههمچنين 

  .شد

هاي مرغ براي  يف صفات اختصاصي تصوير طيفي لاشهروشي براي توص

ي عادي ها ار، كبود و با پوست پاره از لاشهد  غدههاي جداسازي لاشه

ها توسط يك دوربين چند طيفي شامل  لاشه]. 39[معرفي شده است 

نتايج . اسكن شدند) nm 847-542(هاي مختلف   طول موجفيلترهايي با

، مفيدترين منابع 542 و nm 700داد كه نورهاي با طول موج  نشان مي

دار از  هاي غده براي جداسازي لاشه. ند مطلوب بودبندي نوري براي دسته

براي شناسايي . اجرا شد% 91 هاي عادي، شبكه عصبي با صحت لاشه

كار   در شناسايي بافتار به2هاي مرغ ناسالم، روش ماتريس هم وقوعي لاشه

تفاده از محتواي رنگي تصاوير تشخيص عيوب نيز با اس]. 39[گرفته شد 

ي معيوب محتمل در فضاها]. 40[ت هاي مرغ مورد بررسي قرار گرف تكه

                                                           
1 Marbling 
2 Co-occurren matrix 

 استخراج شدند و 3هاي ترميم تصوير و تشخيص شيء ابتدا توسط روش

  .بندي شدند عريف شده عيوب دستهسپس بر طبق يك ليست از پيش ت

 با استفاده از تحليل خودكارها به صورت  بندي ماهي هاي طبقه روش

عنوان  هب. ته استمورد بررسي قرار گرفازرسي انساني تصوير براي كاهش ب

ها، در حاليكه آنها  هاي مختلف ماهي هاي گونه  از مشخصهيمثال تعداد

دوربين در حال  به سمت m/s 21/0 ار نقاله با سرعت عموديروي يك نو

هاي مختلف  گيري شد و يك شبكه عصبي، گونه حركت بودند اندازه

  ].41[د نمو بندي مي دسته% 95هاي ورودي با صحت  ها را از داده ماهي

هاي مرغ  ها در فيله  ايكس براي كشف استخوانپرتوصوير از يك سيستم ت

كرد   سيستم تجاري بر اين اساس عمل مياين]. 42[و ماهي استفاده شد 

كنند اجازه  هاي پايين فرق مي هاي جذب دو ماده كه در انرژي كه ضريب

تي عملياسيستم توسعه يافته، توانايي . دهند  ميها را  عيبنمايان شدن

هاي جامانده  تواند به درستي استخوان  فيله در ساعت دارد و مي10000

همچنين استفاده از تصويربرداري ]. 42[شناسايي كند % 99را با صحت 

 براي بازرسي داخلي مرغ بدون 4گذاري تطبيقي  ايكس و آستانهپرتو

  ].43[استخوان ابداع شد 

ستند كه لازم هاي مهمي ه نبهها، ج ها و بيماري شكل، اندازه، رنگ، لكه

شوند در نظر گرفته  بندي و بازرسي مي ها درجه است وقتي سيب زميني

بندي شكل سيب   ارتباط، بينايي ماشين براي درجهدر همين. شوند

هاي  هاي مورد قبول از نمونه ها و همچنين جداسازي سيب زميني زميني

  ].44[سبز، استفاده شده است 

وب نيست و ارزش  مطل،هاي توليد قارچ ر كارخانهها د رنگ رفتگي قارچ

 ترين وجه رنگ و شكل كلاهك مهم. دهد  كاهش ميآن را در بازار

هاي رنگ،  اي با در نظر گرفتن مشخصه بينايي رايانه. هاي تازه است قارچ

 و خودكارهك براي بازرسي اندازه، بريدگي ساقه و دهانه پرده كلا

بندي غلط سيستم تصوير  دسته]. 45[ه شد ها به كار برد بندي قارچ درجه

 دو از حاصل چشمي بود كه در مقايسه با نتايج% 20به طور ميانگين 

  .بازرس انساني قابل قبول بود

بندي شكلي، كشف عيب،  اي براي كارهايي از قبيل دسته بينايي رايانه

كارگيري  هدر مورد ب. بندي نوع استفاده شد بندي كيفي و دسته درجه

هاي طلايي راه  بندي سيب ي ماشين در شناسايي عيوب و درجهيبينا

در همين ارتباط، انتقالي براي تبديل تصوير . كارهايي گزارش شده است

د كه باعث سرعت يك شيء كروي به يك تصوير سطحي معرفي ش

 سيب در 3000شود و به سيستم، ظرفيت بازرسي  استخراج مشخصه مي

 سيب را در 24دهد، كه هر كدام  بين ميه را با استفاده از سه دوردقيق

 براي  نيز درصدي94نرخ موفقيت ]. 46[دهند  ميدان ديد پوشش مي

 نمونه آزمايش 600هاي خوب براي  هاي معيوب از سيب ندي سيبب طبقه

  .دست آمد هشده، ب

بيني محتواي   نتايج دو حسگر غيرمخرب براي پيشدر تحقيق ديگري

فتومتر و يك سيستم بينايي پكترويك اس. ها تركيب شد قند سيب

 درصدي 78و منتج به صحت صورت آنلاين به كار برده شد  هاي ب رايانه

                                                           
3 Object recognition 
4 Adaptive thresholding 
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 ثانيه براي هر 5/3بيني محتواي قند، با يك زمان پردازش  براي پيش

، آسيب هسته D-2 ايكس  پرتوبا استفاده از تصويربرداري ].47[ميوه شد 

اي از  مجموعه]. 48 [ گرفترسي قرارها مورد بر آبكي داخلي در سيب

 ايكس، استخراج و پرتوهاي اسكن شده با  هشت مشخصه از تصاوير سيب

يب، مورد هاي س بندي نمونه ز شبكه عصبي براي دستهبا استفاده ا

بندي  هاي تميز و نامطلوب دسته ها به دسته سيب. استفاده قرار گرفت

طاي قابل قبولي ها با خ گيري سيبها مستقل از جهت قرار شدند و دسته

  .شدند جدا مي

محتواي قند و اسيد پرتقال با استفاده از يك سيستم بينايي ماشين 

 توسط يك دوربين رنگي Iyokan پرتقال 30تصاوير ]. 49[ارزيابي شد 

دهنده رنگ ميوه، اندازه و سختي سطح  هاي نمايش مشخصه. دست آمد هب

هاي محتواي  ارزشضريب همبستگي بين . تخراج شدميوه از تصاوير اس

 84/0بيني شده  هاي محتواي قند پيش گيري شده و ارزش قند اندازه

گيري   اندازهpHهاي  گزارش شد در حاليكه ضرايب همبستگي بين ارزش

 سيستم توسعه داده شده بيني شده براي  پيشpHهاي  شده و ارزش

  . بود83/0

بندي  تهالشكل به مشتري، جداسازي و دسبراي ارائه يك محصول متحد

يك روش بازرسي . هاي مخلوط به اندازه و اشكال همسان مطلوب است آجيل

 هاي در ي ماشين براي شناسايي و حذف پستهغير مخرب با استفاده از بيناي

 ايكس در پرتوبرداري همچنين تصوير]. 50[ازش ارائه شد بسته از جريان پرد

ها مورد  ناسايي آسيب وجود سوراخ در بادامتركيب با بينايي ماشيني براي ش

 ].51[استفاده قرار گرفت 

بندي شش نوع محصول تازه در  يك سيستم بينايي ماشين براي درجه

با . ]52[كارگيري الگوريتم بيزي معرفي شد  ه و با بCIELABفضاي 

هاي براق سطح ميوه و همچنين  اي بخش استفاده از روش تقطيع منطقه

بندي محصولات  دو روش محاسباتي براي درجه. شدا پس زمينه جد

ابق بالاتري با نتايج بصري استفاده شد كه در اين بين روش بيزي تط

  .داشت

يند آهاي مهم در صادرات انبه، وزن آن مي باشد كه فر كي از شاخصهي

كاري  در همين ارتباط راه. بر است گير و هزينه آن بسيار وقتگيري  اندازه

 وزن انبه پيشنهاد شده است بينايي ماشين براي تخمينبا استفاده از 

]53.[ 

اين تحقيق نشان داد بين حجم و وزن انبه همبستگي بالايي وجود دارد 

بيني وزن  هاي پردازش تصوير براي پيش كه نتيجه آن موفقيت الگوريتم

  .باشد از اندازه ميوه مي

باشند، لزوم ارزيابي  حتواي پنير كه در بازار موجود ميبا فراواني غذاهاي م

 پايه هاي حاضر بر بازرسي.  پنير در حال افزايش استخواص اساسي

اي هستند كه نتيجه آن  يقهكننده و سل هاي تجربي و حسي، خسته ارزيابي

  .را منجر شدبراي انجام اين امور اي  كارگيري بينايي رايانه هب

 و 1ر چدارشدن پني خواص، قابليت گداختن و برشتههايي روي  آزمايش

ها با  هاي متفاوت نمونه  تحت شرايط پخت مختلف و اندازه2پنير موزارلا

  ].54-55[يي ماشين گزارش شده است استفاده از بينا

 ظاهر جذاب هايي هستند كه عاملنوع، درصد و توزيع مواد روي پيتزا، 

بوجود زاهاي تجاري موجود را و انواع مختلفي از پيت شود  سبب ميراآن 

هاي كيفي به صورت دستي   در حال حاضر بازرسي اين ويژگي.رندآو مي

ها مورد  اي تحليل اين مشخصه ود، با استفاده از بينايي رايانهش انجام مي

 ].56[ي قرار گرفت بررس

بندي مبتني بر ناحيه، بسط داده شد و هنگاهي كه نما و   قطعهروشيك 

 درصدي 90 صحت همواري مواد روي پيتزا مورد آزمايش قرار گرفت يك

اي و منطق فازي براي  هاي ديگر بينايي رايانه در آزمايش. دست آمد هب

مواد روي پيتزا بندي شالوده پيتزاها، نحوه توزيع سس و همواري  دسته

هاي كيفي قابل قبول و معيوب مورد استفاده قرار  براي تعيين نمونه

  .گرفت

 از قبيل ها  آنهاييه كاربردهاي نشرايط مورد نياز كيفي غلات نسبت ب

. كند ان، كيك، كلوچه و پاستا تغيير ميسازي انواع محصولات ن آماده

ن آموزش ديده  حتي براي بازرسا،بندي بصري روش كنوني دسته

هايي است كه در  و اين به خاطر تنوع گسترده مشخصهفرسا است  طاقت

 مثال عنوان به. شود ، تاثيرات نوعي و محيطي ايجاد ميها مقايسه دسته

از بينايي ماشين براي تفكيك يك روش انتخاب مشخصه با استفاده 

هاي  ميزان دقت تشخيص گندم]. 57[گرفت ها مورد استفاده قرار  گندم

durumو % 82ايش شده به ترتيب هاي آزم هاي ناني براي نمونه  و گندم

  .بود% 81

هاي  بانآسيا. راي استفاده خوراكي است در برنج بعاملترين  كيفيت، مهم

بندي  اي و اقتصادي درجه يفيت برنج را براي ملاحظات تغذيهبرنج، ك

. بندي سريع و صحيح دارند  بنابراين نياز به يك سيستم درجهكنند، و مي

 آني با استفاده از بينايي ماشيني معرفي خودكاريك سيستم بازرسي دانه 

 ].58[شده است 

ربوط به شكل، رنگ و دار م هاي سبوس  مشخصه ظاهري برنج16مجموع 

ها، براي سه روش   مطالعه عملكرد تشخيص كيفيت برنجعيوب دانه براي

دار سالم، ترك خورده،  هاي برنج سبوس دانه. كار گرفته شد بندي به دسته

تواند توسط  مرده، آسياب نشده و آسيب ديده ميگچي، شكسته، كال، 

نه در ا د1200 درصدي در سرعت بالاي 91اين سيستم و با صحت 

  .دقيقه شناسايي و مرتب شود

 بر پودر و خودكاربرداري ديجيتالي براي نظارت  تصويرفناورياستفاده از 

اين سيستم داده اندازه ]. 59[دانه ريز شكر خشك، گزارش شده است 

يند و بهبود كيفي ذره را براي عملگرهاي خط توليد جهت كنترل فرآ

لات منتشر شده در زمينه امروزه تعداد مقا .كند محصول فراهم مي

ع كشاورزي و غذايي كارگيري پردازش تصوير و بينايي ماشين در صناي هب

اشاره شد، براي اطلاعات بيشتر باشد كه به تعدادي از آنها  بسيار زياد مي

  . مراجعه نمود60توان به مراجع مروري موجود نظير مرجع  مي

                                                           
1 Cheddar 
2 Mozzarella 
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ت ل كيفيت محصولاقرمز در كنترزير پردازي  تصوير- 3

  كشاورزي و غذايي

 شناس ستاره 1 ويليام هرشلبه منسوب  قرمززير انرژي اوليه كشف

 ميان در را خورشيد نور او كه زماني ،است 1800 در بريتانيايي سلطنتي

. نمود آشكار حساس دماسنج يك با آنراسپس  و كرد پراكنده منشور يك

 كه كرد بتثا و ،كشف را مشاهده قابل نور قرمز انتهاي  فراانرژي او

 زير مطالعه او، كشف زمان از .دارد وجود موج طول و دما بينارتباطي 

 و شد حرارتي پرتوهاي قوانين و بنيادي هاي تئوري كشف به منجر قرمز

 مواد بالقوه ساختار اكتشاف براي  قرمززير خصوصيات مشخص شد كه

  .]1 ,61 [است مهم مختلف

 زيرامواج  -C15/273◦ ه كلوينتمامي اجسام در دماي بالاتر از صفر درج

باشد از خود منتشر  الكترومغناطيس ميقرمز را كه بخشي از طيف 

طيف الكترومغناطيس تركيبي از امواج راديو، امواج ميكرو، . كنند مي

 گاما پرتوهاي، و X پرتوبنفش، فرا قرمز، نور مرئي، تشعشعات زيرامواج 

  .باشد  مي)2شكل (

 گسترده µm1000 تا 75/0 تقريبا از  قرمزيرز الكترومغناطيسي طيف برد

 دور  قرمززير و ميانه  قرمززير نزديك،  قرمززير به معمولاً برد اين. است

 زير هاي گروه جداسازي براي دقيقي تخصيص چه اگر. شود مي تقسيم

 معمولاً nm 3000 يا nm 2500 تا nm 750 محدوده ندارد، وجود قرمز

 µm يا µm 6 تا nm 2500 از است، قبول ردمو نزديك  قرمززير عنوان هب

 µmيا  (µm 15 تا µm 7 از باند پهناي و شود مي ناميده ميانه  قرمززير 7

  قرمززير و شود مي گرفته نظر در دور  قرمززير عنوان هب معمولاً) 16

  .باشد  ميmm 1 تا µm 16 از دور العاده فوق

                                                           
1 William Herschel 

  قرمز زير تصويرپردازي - 1- 3

 زيرباشد و گرمانگاري   در صنايع مختلف مييهموع مسنجش دما، موض

. وجود آوردگيري دما به   انقلابي در سنجش و اندازه2قرمز نزديك

، 4ها ، ترموكوپل3وسيله ترمومترها هطور معمول ب هگيري دما ب اندازه

  .شود ، انجام مي6هاي مقاومت دمايي ي و ارزياب5ترميستورها

اي تخمين دما در نقاط خاص به كار توانند تنها بر هايي مي چنين دستگاه

در حاليكه .  با مواد دارندروند و بيشتر آنها نياز به تماس داشتن

 قرمز يك روش غير تماسي و غير تخريبي است زيرپردازي گرمايي تصوير

بنابراين استفاده از تصويرپردازي . كند را توليد ميكه نقشه دمايي ماده 

طور وسيع به كار گرفته شده  هلف بهاي مخت در زمينه قرمز زيرحرارتي 

  .است

هاي مختلف نظير  رارتي كاربردهاي بسياري در زمينهتصويرپردازي ح

مهندسي معدن، نگهداري صنعتي، هوافضا، پزشكي، داروسازي، و 

هاي اخير در صنايع  كاربرد تصويرپردازي حرارتي در سال. دامپزشكي دارد

 مزاياي بزرگ تصويرپردازي .غذايي و كشاورزي عموميت پيدا نموده است

تواند در  باشد كه مي ميآن ماسي، غير تخريبي و سريع بودن حرارتي غيرت

 .مفيد باشدموارد آني 

                                                           
2 Infrared thermography 
3 Thermometers 
4 Thermocouples 
5 Thermistors 
6 Temperature resistance detectors 

  

  

  

 

  
 

  ].61[هاي مختلف  ف الكترومغناطيس در طول موج نمايي از طي-2شكل 
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گيري   اندازهبراياربري آسان و دقت بالا هاي حرارتي با ك دوربينامروزه 

 فراهم تصويرپردازي حرارتي اين امكان را. باشند  در دسترس ميحرارت،

 آورد كه هر ناحيه مورد توجهي با توجه به زمان مورد نظر براي پاسخ، مي

سگرهاي ها يا ديگر ح ارتي شود كه اين امر با ترموكوپلگيري حر اندازه

ير پذ نكنند، امكا گيري مي اي را اندازه دمايي كه تنها مناطق نقطه

ي در تصويرپردازي حرارتي هاي دماي گيري تكرارپذيري اندازه. باشد نمي

  .باشد بالا مي

هاي تصويرپردازي،  همچنين تصويرپردازي حرارتي مانند ديگر سيستم

هاي حرارتي نياز به  هاي قديمي دوربين مدل. نياز به منبع روشنايي ندارد

داشته C 1/0◦ دهاي حسگر داشتند تا بتوانند دقتي در ح كننده خنك

توانند در دماي اتاق عمل كنند كه  هاي اخير مي باشند حال آنكه دوربين

 كارگيري ههايي را ساده نموده و افزايش رشد ب كار با چنين دوربين

  .هاي مختلف به همراه داشته است تصويرپردازي حرارتي را در زمينه

 

  پردازي حرارتيسيستم تصوير 2- 1- 3

 قرمز شامل يك دوربين حرارتي است زيررتي سيستم تصويرپردازي حرا

 قرمز، يك واحد پردازش سيگنال و يك سيستم زيركه به حسگرهاي 

 قرمز زير قرمز، انرژي زيرحسگرهاي . گيرنده تصوير، مجهز شده است

هاي الكتريكي تبديل  ساطع شده از جسم را جذب نموده و به پالس

  .كنند مي

گر سيگنال فرستاده شده كه اين هاي الكتريكي به واحد پردازش پالس

هاي  بيشتر دستگاه. كند ات را به تصاوير حرارتي تبديل مياطلاع

كنند   ثانيه اسكن مي بار در هر30تصويرپردازي حرارتي با سرعتي حدود 

 رنج كنند كه اين  را حس ميC 1500◦ تا - C 20◦ دمايي از محدودهو 

  .هايي افزايش يابدكارگيري فيلتر هتواند با ب دمايي همچنان مي

باشند كه  ترين بخش سيستم تصويرپردازي حرارتي مي  مهم1ها گيرنده

هاي   وارد شده بر آنها، به سيگنالپرتوانرژي طيفي را به نسبت مقدار 

هاي حرارتي  گيرنده: دو نوع گيرنده وجود دارد. كنند الكتريكي تبديل مي

هاي گيرنده را  ، المان قرمززيرهاي حرارتي، تابش  در گيرنده. و فوتوني

  .باشد كند كه نتيجه آن افزايش دما مي گرم مي

 در سطوح اتمي يا مولكولي با مواد پرتوهادر حسگرهاي فتوني، برخورد 

موجود در حسگر تقابل نموده كه نتيجه آن توليد شارژي است كه ولتاژي 

ا كند يا مقاومت الكتريكي آن ر هاي گيرنده ايجاد مي را در طول المان

 حسگرهاي فتوني حساسيت بيشتري را نسبت ،در مقايسه. دهد تغيير مي

  .كنند به حسگرهاي حرارتي توليد مي

توانند به دو دسته بدون  هاي تصويرپردازي حرارتي مي دستگاه

كننده  هاي بدون خنك دستگاه. كننده تقسيم شوند كننده و با خنك خنك

 قرمزي هستند كه زير گيرنده هاي باشند، داراي المان تر نيز مي كه معمول

                                                           
1 Detectors 
 
 
 
 

باشند اما قدرت  تر مي ها ارزان اين دستگاه. كنند در دماي اتاق عمل مي

هاي داراي   و كيفيت تصوير در آنها نسبت به دستگاه2پذيري تفكيك

  .]1 ,61[ كننده كمتر است سيستم خنك

  

 قرمز در صنايع غذايي و زير كاربرد تصويرپردازي - 2- 3

  كشاورزي

 صنعتي، فرآيند كنترل شامل ها حوزهاز  بسياري در NIR سنجي طيف

 كشاورزي محصولات و غذايي مواد هاي بازرسي و پزشكي، علوم شيميايي،

 بيني طيف هاي  فناوري. است گرفته قرار استفاده مورد گسترده صورته ب

 بر نظارت براي پلاستيك و پليمر صنعت در نزديك  قرمززير

 محيطي حفاظت اهداف براي محصول ريانج و شيميايي هاي العمل عكس

  .شوند مي برده كاره ب كيفي و

ي كاربردها و نزديك  قرمززير بيني طيف ابزارهاي سريع پيشرفت عليرغم

  قرمززير بيني طيف كاربرد بهترين و اولين مختلف، هاي زمينه در آن

طور  به ،1960 اواخر تا اواسط در آمريكا، كشاورزي اداره در مدرن نزديك

 ديگر محصولات و سويا گندم، تركيبگيري  گسترده براي اندازه

 طيف نيازمند مدرن نزديك  قرمززير بيني طيف. است بوده كشاورزي،

 از استفاده و داده، كسب ، ها سنج طيف يا رايانه كنترل ،نويز كم هاي سنج

 داده تحليل براي متغيره چند رياضياتي و آماري يا رايانه هاي الگوريتم

 تحليل و استاندارد روش يك به نزديك  قرمززير بيني طيف اكنون .است

 ديگر علاقه مورد محتويات و روغن رطوبت، پروتئين، تعيين براي معمول

 كشاورزي محصولات ديگر و جو حبوبات، ها، دانه سويا، هاي دانه ، گندم در

  .]62-64 [است شده تبديل

 كيفيت گيري اندازه براي نزديك  قرمززير بيني طيف مشابه، طور به

  .رود مي كار به غذايي محصولات

 و لاكتوز چربي، پروتئين، تعيين براي نزديك  قرمززير فناوري مثال، براي

 و روغن پروتئين، رطوبت، شناسايي شير، در )مربوط به آب( 3كلي سختي

 از شده فرآوري غذاهاي توليد بر نظارت و ماهي، گوشت در محتوي نمك

 .]1 ,65 ,66 [شود مي برده كار به شكلات و كاكائويي هكر ، پنيرهاقبيل

 براي بزرگ نسبتاً اندازه و مرطوب محتواي علته ب سبزيجات و ها ميوه

 با NIR ابزارهاي پيشرفت با هرحال، به. بودند نامناسب NIR گيري اندازه

 كيفيت نظارت براي نزديك  قرمززير هاي  روش بردن كار به بالا، ئيآكار

  .كرد پيدا عموميت بيشتر و بيشتر عيب، بي سبزيجات و ها ميوه

 و سفتي گيري اندازه براي نزديك  قرمززير بيني طيف ها، نوشته طبق بر

 سختي ،يپذير حل محتواي تعيين براي شيرين، هاي گيلاس قند محتواي

 حل قابل جامد مواد محتواي تعيين براي سيب،نوعي  اسيدي قدرت و

 كيفي هاي گيري اندازه و تازه، هاي خربزه قند توايمح ارزيابي براي هلوها،

  .است گرفته قرار استفاده مورد مختلف سبزيجات و ها ميوه مشابه

                                                           
2 Resolution 
3 Total hadness 
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 وجود ديگري مهم عامل ظاهر، و مزه بافتار، قبيل از كيفي مسائل عليرغم

 تاثير تحت را تازه محصولات بندي درجه و بندي طبقه فرآيندهاي كه دارد

  قرمززير انعكاسي سنجي طيف .باشد  ميعيب بازرسيو آن  دهد مي قرار

 .است شده برده كار به ها ميوه بوعي بازرسي در وسيعي طور به نزديك

 عنوان با را ضمني نزديك  قرمززير پرتو از كسري فقط ميوه سطح معمولاً

 طول در مانده باقي پرتو حاليكه در كرد، خواهد منعكس عادي، انعكاس

 ضمني پرتو از قسمتي ميوه داخلي سلولي ساختار. شود مي منتقل سطح

 نزديك  قرمززير انرژي از بخش يك و كند مي پراكنده ها جهت تمام به را

 داخلي سلولي ساختار اگر .كند مي جذب را ها موج طول از بعضي در

 نزديك  قرمززير پرتو نتيجه، در. كند مي تغيير نيز جذب كند، تغيير

 براي .كند مي تغيير جذب هاي دسته آن بقاطم ،ميوه يك از شده منعكس

 تغيير و سلول ديواره خرابي شود، مي ظاهر كبودي يك وقتي مثال،

 را شده كبود ناحيه در نور پراكندگي است ممكن ميوه بافتار در شيميايي

 ميوه با مقايسه در انعكاس، در تفاوت يك به منجر كه دهد، تغيير

  قرمززير پرتو گيري اندازه براي گرحس يك از استفاده. شود مي غيركبود

 تغيير گونه هر كه كند فراهم اطلاعاتي تواند مي شده منعكس نزديك

 سطح پشت شده انهپن كيفيت اين و دهد، نشان را سلول داخلي ساختار

  .كند مي آشكار را ميوه يك

 اخير هاي دهه در سبزي و ميوه خرابي شناسايي براي NIR كارگيري به

 غير ابزار عنوان به NIR حسي هاي سيستم .است معمول و عادي روش يك

 كار به غيره و فرنگي گوجه هلو، سيب، روي هاي هلك شناسايي براي مخرب

 زياد، تقريباً نويز به سيگنال نسبت و بالا سرعت دليل به. روند مي

 بدين تا ،مناسبند ميوه بندي بسته صنايع براي NIR حسي هاي سيستم

 بهبود زياد سرعت با بندي بسته حين در را ها آن فيتكي و كارآمدي وسيله

 ديگر مهم مزيت يك  قرمززير تصويربرداري غيرتماسي مشخصات .دهند

 و شده پخته غذايي مواد سطح دماي گيري اندازه براي مخصوصاً است،

 صحت، و خودكار زياد، سرعت با مخرب، غير نظارت. غذايي مواد ديگر

 بازرسي صنايع در مقدم روش به تبديل را هميان  قرمززير تصويربرداري

 گرماي در توانند نمي قديمي حرارتي حسگرهاي كه آنجا از. كند مي غذا

 براي حرارتي  قرمززير تصويربرداري روش يك روند، كار به مايكروويو

  .شد معرفي مايكروويو يك در غذا سطح حرارت مستمر نظارت

 دماي گيري اندازه براي IR گرماسنجي از استفاده با روشي همچنين

 انتقال بررسي براي حرارتي IR تصويربرداري از .شد ارائه مايكروويو سطح

 هدف. كردند استفاده آب /هوا و آب /روغن مشترك سطوح طول در گرما

 گرما انتقال فرآيند روي ،سطح در فعال هاي اي لايه تك تاثير بررسي ها آن

 IR تصويربرداري از ستفادها با روش يك .بود مشترك سطوح سرتاسر در

 روش .]1 [كرد ايجاد مرغ هاي سينه داخلي پخت دماي تخمين براي

 مورد ها ميوه  مختلف درعواملش سنج برايحرارتي  IR تصويربرداري

  .]61 ,67 ,68[گرفته است  قرار استفاده

 براي ها ميوه در سطح دماي گيري اندازه براي vidicon IR دوربين يك از

 هاي تحليل اساس بر. شده است استفاده بودن رسيده جهدر ارزيابي

 به انتقال فرآيند كه عنوان شده است حرارتي،  قرمززير هاي عكس

 انتقال پايداري حداكثر ارزش و است، مرتبط ها ميوه سطح دماي تغييرات

 كشف روي مهم كار يك .]1 ,61[ است زمان هم بودن رسيده مرحله با

1واريت توسط  قرمززير حرارتي صويربرداريت از استفاده با سيب عيب
و  

 ضريب ويژه، گرماي حرارتي، رسانايي در تفاوت شد، هائار همكارانش

واگرا  باعث سالم، و كبود هاي بافتار بين تشعشع قابليت و حرارتي، پخش

  .شد مي سطح دماهايشدن 

 حرارتي پخش ضريب ها، كبودي در كه ه شده استداد نشان همچنين

با  گرما شروع از بعد ثانيه  چندو است، سالم هاي بافتار از تربيش 3/14%

  .دشون مي لهيدهسرعت بيشتري 

 حرارتي تعادل به سالم يا كبود هاي بافتار سطح دماي مدت، اين از بعد

 ،گرمايي روش يك از استفاده با ها كبودي كشف كه مشخص شد. رسد مي

  .است سرمايي روش يك از تر آسان

 از استفاده احتمال ات انجام شده، بر رويمطالع تربيش حال، هر به

 داشت تمركز شده كبود موارد كشف براي  قرمززير حرارتي تصويربرداري

 رخ سيب يآن عيوب بازرسي طي در كه پايداري مشكلات به كمتر و

  .]69 [داشت توجه داد مي

  

  گيري  نتيجه- 4

كارگيري  هينه بهدف از اين مقاله، مروري بر تحقيقات صورت گرفته در زم

بينايي ماشين و رنگ سنجي در كنترل كيفيت محصولات غذايي و 

اي وسيعي  آوري كتابخانه بدين منظور در ابتدا جمع. كشاورزي بوده است

ر اين ارتباط، مد نظر كار گرفته شده د ههاي ب انجام شد و بررسي روش

ت، اتلاف داد كه با توجه به افزايش جمعي يها نشان م بررسي .قرار گرفت

يند حمل و نقل و پردازش و همچنين افزايش توقعات براي آدر فر

دستيابي به محصولات غذايي با كيفيت بالاتر و استانداردهاي لازم، نياز 

هاي دقيق و دستگاهي تخمين كيفيت و خصوصيات  براي رشد روش

 .ولات غذايي و كشاورزي وجود داردمحص

تر، غير تخريبي  تر، دقيق رهاي سريعو بينايي ماشين، راه كاتصويرپردازي 

بندي محصولات غذايي و كشاورزي در  تر را براي درجه و با هزينه مناسب

امروزه بينايي ماشين در مقياس وسيع براي ارزيابي . گذارد اختيار مي

 بندي انواع مختلف محصولات غذايي و كمي، كنترل كيفيت و درجه

ها،  بندي ميوه تي از درجهمقالا .كشاورزي به خدمت گرفته شده است

هاي انواع مختلف گوشت و  كنترل كيفيت غلات و حتي بررسي شاخصه

هاي  ماهي، تخمين پارامترهايي چون رنگ، اندازه و وزن، بررسي شاخصه

 با پردازش غيرهكيفي محصولات پخته شده نظير انواع نان و بيسكويت و 

 اعظم كنترل رسد كه بخش چنين به نظر مي. تصوير گزارش شده است

اي نزديك بصورت مكانيزه  كيفيت محصولات غذايي و كشاورزي در آينده

 .كارگيري بينايي ماشين در سطح تجاري انجام شود هو با ب
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