
 

 
 

 مروری بر ارزیابی کیفیت سنجی میوه و سبزیجات با استفاده از محاسبات نرم

 ،دانشجوی دکتری2، دانشیار، زهره مصطفائی*1محمد ابونجمی
 کشاورزی، دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان،دانشگاه تهرانگروه مهندسی فنی  -1،2

ادامه دارد.  یروند آن به صورت تصاعد زیبوده و هم اکنون ن شیگذشته در حال افزا یها از دهه تیفیمحصولات باک یتقاضا براچکیده: 

. در چند سال کند یم نیتضم رمخربیخودکار، مقرون به صرفه و غ یها محصولات را با استفاده از روش دیتول شیافزا ت،یفیک یابیارز

دستاوردها با استفاده از  نیبه دست آمده است. ا ییو غذا یزمختلف کشاور یها در بخش تیفیک یابیدر ارز یقابل توجه جیگذشته نتا

 یریادگیمختلف  یها با وجود برنامه ن،یاند. علاوه بر ا شده کسانی یا کپارچهیبصورت  ر،یتصاو لیو تحل نیماش یریادگی یها کیتکن

تمرکز کرده  یدر کشاورز نیماش یینایب یها ستمیو س یریادگی یها نیماش یمارآ یها یتکنولوژ بیترک یپژوهش بر رو نیا ن،یماش

 یها اند. راه حل استفاده شده ینظارت شده و بدون نظارت، در کشاورز یریادگی ن،یماش یریادگی کیپژوهش، دو نوع تکن نیاست. در ا

 یو منطق فاز قیعم یریادگی ک،یژنت تمیالگور ،یمصنوع یبعص یها مانند شبکه ریپردازش تصاو یها کیبر تکن یمبتن یمتنوع یافزار نرم

 ارائه و ها داده تحلیل و تجزیه به ها تکنیک این .اند استفاده قرار گرفتهدرجات مختلف مورد  ها وهیم یبند خودکار و طبقه صیتشخ یبرا

 زیادی حد تا توان می سازی، شبیه و سازی بهینه های روش از استفاده با. کنند می کمک فرآیندها عملکرد بهبود برای بهینه های حل راه

 غذایی محصولات کیفیت ارزیابی برای هایی الگوریتم توان می همچنین.  داد کاهش را تولید های هزینه و شده تلف اولیه مواد میزان

 یها تمیبا استفاده از الگور محصول یبند مختلف درجه یها روش اتیجزئ ت،یدر نها .کرد جلوگیری کیفیت در اختلال از و کرد ایجاد

 وکشاورزی مورد بررسی قرار میگیرد. یمحصولات باغ تیفیک یابیدر ارز هر کدام در نظر گرفتن مزایا و معایب باذکر شده و 

 سنجی، یادگیري ماشین غذایی و كشاورزي، كیفیت محصولاتمحاسبات نرم،  هاي كلیدي:واژه
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Abstract: Demand for quality products has been increasing for decades and is now increasing. Quality control 

ensures increased product production using an automated, cost-effective and non-destructive method. In the last 

few years, significant results have been achieved in various agricultural and food sectors. These achievements 

are integrated with machine learning techniques in a landscape approach that contrasts with color, texture, 

shape, spectral analysis of the image of objects. Despite having different programs and many different machine 

learning techniques, this study only explains the statistical technologies of machine learning with machine 

vision systems in agriculture due to the wide range of machine learning programs. Two types of machine 

learning techniques, such as supervised and unsupervised learning, have been used for agriculture. In this 

research, software solutions rely on image processing techniques such as: artificial neural networks, genetic 

algorithm, deep learning and fuzzy logic for automatic detection as well as classification of different degrees of 

fruit. According to the investigations, it was shown that fuzzy logic with 80 to 93%, 96.22% and 91.2% 

accuracy respectively for grading raisins based on qualitative characteristics, calculating the mass of almond 

kernels without breaking, grade Apple classification, also neural network has been used with 90%, 99% and 

90.4% accuracy respectively to detect apple leaf disease, modeling drying kinetics of strawberry slices and 

detecting the severity of tomato disease using deep learning.There is also more reference to the study and 



 

 
 

description of product classification methods that using the mentioned algorithms and their relationship with the 

software can be a big step in quality classification of products. 

Keywords: Soft computing; food and agriculture products; quality measurement; machine learning 



 

 
 

 مقدمه .1

کشور  یدر توسعه و رشد اقتصاد یو کشاورز ییغذا عیصنا

و  یعدم دانش کاف لیبه دل یدارند. ول یینقش بسزا

و  یمحصولات کشاورز تیفینامناسب، ک ینگهدار

 ن،یشده است. همچن یدچار مشکلات ییغذا یها فرآورده

و حفظ  یابیمانند ارز ییها حوزه با چالش نیا عیصنا

کار، کمبود کارگران ماهر و بهبود  یروین نهیهز ت،یفیک

 ل،یدل نیرو هستند. به هم روبه دیتول یندهایفرآ

 ع،یسر یها روش ازمندین کنندگان یو فرآور دکنندگانیتول

 محصولات خود هستند. یبازرس یو سازگار برا یاقتصاد

بر محصولات،  رگذاریتأث یفاکتورها یبصر یابیارز .]1[

 یابیاست و در صورت انجام ارز بر نهیدشوار و هز یا فهیوظ

 ردیگ یقرار م ریتحت تأث جینتا ،یذهن یرگذارینادرست و تأث

استفاده شده در قرون  یعلم یها روش ن،یبر اعلاوه  .]2[

 ک،ینسبتاً ساده مانند مکان یها نهیدر زم یطور اصل گذشته، به

کار  به یو مهندس یکاربرد یها نهیاز زم یو برخ ک،یزیف

مرتبط با  یها همچون سامانه یتر دهیچیگرفته شدند. مسائل پ

ذکر  یها شو موارد مشابه، با استفاده از رو یعلوم کشاورز

 ونیاتوماس ،یموارد نیدر چن .]3[باشند ینم لیشده قابل تحل

منجر شده و  یو فرآور دیدر تول یور به ارتقا بهره تواند یم

و  ییمواد غذا یسنج تیفیک یرا کاهش دهد. برا ها نهیهز

خودکار  یبند و درجه یساز لازم است که مرتب ،یکشاورز

و پردازش  یینایب نیماش یها ستمیبا استفاده از س وهیم

شامل ضبط، پردازش، و  ندیفرآ نیانجام شود. ا ریتصو

 ینیع یابیارز لیتسه یاست، که برا ریتصاو لیو تحل هیتجز

و  یدر محصولات کشاورز یفیک اتیخصوص رمخربیو غ

 ردیگ یمورد استفاده قرار م ییغذا

 ریتصو لیو تحل هیاستفاده شده در تجز یها کیتکن .]4،5[

 پردازش شیپ ر،یمانند به دست آوردن تصو یشامل مراحل

روش در  نیتر یکه اساس شود، یم جینتا ریو تفس ریتصو

بر اساس  یو کشاورز ییمواد غذا یبند طبقه ریو تفس لیتحل

عدم اطمینان با تقبل  محاسبات نرم .]6[محاسبات نرم است

پیش  با محور قراردادن ذهن انسان همچنین و  از نتایج

برداری از  بهره ،کننده محاسبات نرم رود. اصل هدایت می

بودن جهت مهارکردن مسئله و  خاصیت عدم دقیق

ترین  به عنوان مهمحل است.  آوردن هزینه راه پایین

های منطق فازی، شبکهتوان های این محاسبات، می شاخه

الگوریتم ژنتیک،یادگیری ماشین و  عصبی مصنوعی،

با  یعصب یها شبکه بیترک .]7[را نام برد  یادگیری عمیق

 ،یعصب یها و شبکه کیژنت یها تمیالگور ای یمنطق فاز

 کند یرا فراهم م دیو جد ریفراگ یجیآوردن نتا دست امکان به

. ]3[اند به آن نبوده افتنی قادر به دست ییبه تنها چکدامیکه ه

از ساختار مغز  یمدل کمّ کیبه عنوان  یعصب یها شبکه

از  یفیمدل ک کی یدر مقابل، منطق فاز کنند، یانسان عمل م

هم  ،یبه نحو ن،ی. بنابراکشد یم ریرا به تصو یدانش انسان

و هم منطق  ک،یژنت یها تمیهم الگور ،یعصب یها شبکه

است(  یآن در روانشناس شهی)که ر یتیتقو یریادگیو  یفاز

آن الهام  اتیو تجرب طیاز تعامل مغز انسان با مح

روش ساده و قابل فهم است  کی یمنطق فاز .]8[رندیگ یم

. در رود یبه کار م یشگاهیو آزما یصنعت یها اسیکه در مق

 عیدر صنا یسنج تیفیک یها ستمیس یساز حل مسائل، مدل

روش  نیها، ا داده لیمحصولات، و تحل یبند طبقه ،ییغذا

با مسائل  یبه خوب یشبکه عصب .]8،9،11[است یکاربرد اریبس

ابزار  کیدارد و به عنوان  یسازگار دهیچیپ یها و داده یرخطیغ

 .شود یاستفاده م ییمواد غذا تیفیک یابیارز یقدرتمند برا

های ژنتیک از نظر دیگر الگوریتم .]8،9،11،12،13،14[

این الگوریتم در میان  های جستجو تفاوت دارند. تکنیک



 

 
 

کند و به جای قواعد  قطعی از جمعیتی از نقاط جستجو می

این الگوریتم همچنین  .]51[ کننداحتمالات استفاده می

. یادگیری ای در صنایع غذایی پیدا کرده استکاربرد گسترده

های پاسخگو مانند کاربرد در رباتماشین روشی دقیق و پر 

باشد و کشاورزی می صنایع غذایی های سورتینگ درربات

های محاسبات نرم با در حال حاضر، تکنیک .]14،15[

مورد و غذایی  های مهندسی کشاورزیموفقیت در زمینه

 تکنولوژی پژوهش، این در .]15،17[ گیرند استفاده قرار می

 تشخیص هدف با ماشین بینایی های سیستم و یادگیری های ماشین

. گیرند می قرار بررسی مورد کشاورزی محصولات کیفیت خودکار

 بر علاوه. است شده ذکر 1 جدول در ها روش این معایب و مزایا

 در نرم محاسبات های روش عملی کاربردهای بررسی به این،

 کشاورزی-غذایی مواد ایمنی و کشاورزی-غذایی مواد پردازش

 این های پتانسیل بر تأکید منظور به بررسی این. شود می پرداخته

  .گیرد می صورت عملی مشکلات حل در ها روش
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كاربرد محاسبات نرم در صنایع غذایی و  1.1

 كشاورزي

 های محدودیت بر غلبه برای توان می را نرم محاسبات

-غذایی محصولات بندی درجه در سنتی محاسبات الگوی

 اشاره برای نرم محاسبات اصطلاح. کرد استفاده کشاورزی

 بینی پیش قابل آن حل راه که شود می استفاده ای مسئله به

 که است مبهم و غیرقطعی جوابی دارای همچنین و نیست

 یک نرم محاسبات .]18[گیرد می قرار 1 تا صفر بین ای بازه در

 این. است غذایی مواد کیفیت و ایمنی ارزیابی برای مفید ابزار

 غذایی، مواد ایمنی بینی پیش میکروبی، رشد سازی مدل شامل ابزار

 شیمیایی، فیزیکی، خواص بینی پیش و طیفی های داده تفسیر

 مختلف های میوه و غذایی مواد حسی و کاربردی

 با. است طولانی فرآیند یک غذایی تولیدات توسعه.]19[است

 با را بزرگی بسیار های داده پایگاه میتوان نرم،محاسبات از استفاده

 از استفاده با همچنین،. کرد تولید بالا سرعت با و فراوان جزئیات

 شناسایی را ها ادویه و مغذی غذایی مواد میتوان محاسبات نرم،

 بندی درجه برای. بخشید بهبود را غذا پخت دستورهای و کرده

 پردازش غذایی، و کشاورزی محصولات اتوماتیک و هوشمند

 زیادی های فرصت سیستم، این پیشرفت با. است لازم تصویر

 سلیقه با متناسب و جدید های طعم با غذا تهیه و پخت برای

 شبکه فازی، منطق کاربرد به مقاله این. شود می ایجاد مخاطبان

 کیفیت ارزیابی در عمیق یادگیری و ژنتیک الگوریتم عصبی،

 .کند می پرداخت غذایی مواد و کشاورزی محصولات

 

 كشاورزي-محاسبات نرم در صنایع غذایی هایروشبرخی زایا و معایب م: 1جدول 

 منبع معایب ایامز روش

 منطق فازی
تر  موثرکنترل بهتر و  ساده و قابل درک،

 حل مسائل پیچیده، ها، ماشین

کاربرد در  ها، جویی در هزینه صرفه

قابل قبول نبودن نتایج در 

 صورت اشکال در قوانین،

انتخاب تابع عضویت و 

] (0202)9 ، 

(0202)52 [ 

 تکنولوژی یادگیری ماشین

 سیستم بینایی ماشین

تشخیص خودکار کیفیت 

 محصولات کشاورزی



 

 
 

های  آزمایش ،قوانین پایه مقیاس تجاری و آزمایشگاهی

کارایی کمتر  ،بر متعدد و زمان

کاربرد  ،در بازشناسی الگو

 کمتر در علم داده

شبکه 

-عصبی

الگوریتم 

 ژنتیک

 یادگیری تطبیقی، پرکاربرد ترین روش،

 عملگرهای بی درنگ، خودسازماندهی،

 دسته بندی، تعمیم دهی، تحمل خطا،

 انعطاف پذیری

حل مسائل  جستجوی موازی،

هر کروموزوم یک نقطه  سازی، بهینه

شروع جدید برای جستجوی بخشی از 

 فضای جستجوی بزرگی، فضای حالت،

جستجوی تصادفی هدفمند،رقابت 

ها ها و انتخاب بهترین )تنازع بقاع( پاسخ

احتمال بالا در رسیدن  از میان جمعیت،

 سازی ساده پیاده به نقطه بهینه،

دقت نتایج  قواعد نامشخص،

بسته به اندازه مجموعه 

آموزش غیرممکن  آموزش،

شبکه،مشکل بودن پیش بینی 

کاربرد  شبکه، عملکرد آینده

 کمتر در مسایل مدل سازی

نیاز  بالا بودن هزینه اجرایی،

 به نگهداری چندصد،

کروموزوم در حافظه و اجرای 

 الگوریتم تا چندهزار نسل

[  (2121)9( ،2121)11 

(2111)11( ،2115)12 ،

(2121)9( ،2117)13 ،

(2117)14( ،2117)43 ] 

 

 یادگیري ماشین .1.1.1

 ها سیستم به که است های زیرمجموعه از یکی ماشین یادگیری

 بدون کنند پیشرفت و یادگیری خودکار صورت به دهد می امکان

 اصلی تمرکز. باشند داشته صریحی نویسی برنامه به نیاز اینکه

 ها داده به که است ای رایانه های برنامه توسعه بر ماشین یادگیری

 فرآیند. کنند استفاده یادگیری برای آنها از و کنند پیدا دسترسی

 ها، مثال مانند شود، می آغاز ها داده یا مشاهدات با یادگیری

 و برسند ها داده در الگو یک به تا دستورات، یا و مستقیم تجارب

 آن اصلی هدف. بگیرند بهتری تصمیمات ها مثال این اساس بر

 به انسان دخالت بدون که بدهیم را امکان این کامپیوتر به که است

 تنظیم را خود اقدامات بتواند و باشد داشته یادگیری خودکار طور

 و شده نظارت یادگیری: است نوع دو دارای ماشین یادگیری. کند

 از تواند می ماشین یادگیری همچنین،. شده غیرنظارت یادگیری

 تقویتی یادگیری و شده نظارت نیمه یادگیری مانند هایی روش

 های نمونه با همراه شده، نظارت یادگیری روش در. کند استفاده

 یادگیری روش در. دارد وجود نیز مطلوب پاسخ آموزشی،

 اینکه بدون دارد وجود ورودی های داده تنها شده، غیرنظارت

 شامل ها روش این. کند مشخص را مطلوب مقدار ناظر

 شده اشاره آنها به 2 شکل در که هستند مختلفی های زیرمجموعه

 و ساختارها شود می تلاش بندی، خوشه عملیات در. است

 ها  داده و شوند کشف ها داده از ای مجموعه در موجود الگوهای

. شوند می داده تخصیص ها خوشه نام به هایی زیرمجموعه به

 کننده مشخص خوشه مرکز و نقاط همه بین فاصله حداکثر

 .]21[است ( خوشه شناسایی ی دایره شعاع) تأثیر ی محدوده

 فشرده جهت در که است روشی( PCA) اصلی مولفه تحلیل

 روش در. شود می استفاده ها ویژگی استخراج و ها داده سازی

 و کرده حفظ را واریانس در تأثیر بیشترین PCA ابعاد، کاهش

 الگوریتم[. 21] کند می حفظ را ها داده مجموعه های مولفه

 نظارت بدون یادگیری الگوریتم یک k-means بندی خوشه

 k به ها داده الگوریتم، این در. است تکراری فرایند دارای که است

 یک هر به تصادفی صورت به داده نقاط و شوند می تقسیم خوشه

 مرکز تا نقطه آن فاصله نقطه، هر برای. گیرد می تعلق ها خوشه از

 تعلق خوشه مرکز به نظر مورد نقطه و شود می محاسبه خوشه

 را خود مکان ای نقطه هیچ دیگر که زمانی تا مراحل این. گیرد می

( SVM) پشتیبان بردار ماشین .]22[ شوند می تکرار ندهد تغییر



 

 
 

 طبقه برای که است شده نظارت یادگیری های¬روش از یکی

 تفکیک اساس بر SVM. شود می استفاده رگرسیون و بندی

 دارای که خطی انتخاب برای و کند می عمل ها¬داده خطی

 تحلیل در .]23،24[شود می استفاده است، بالا اطمینان با ای حاشیه

 متغیرهای بین همبستگی میزان بررسی برای لجستیک، رگرسیون

 جهت به تحمل شاخص و واریانس تورم عامل دو از باید مستقل،

 دهنده نشان باشند، نزدیک هم به آماره دو این اگر. کرد استفاده

 رو، این از و است مستقل متغیرهای بین همبستگی وجود عدم

 در مناسب رگرسیون تحلیل انجام برای را متغیرها این توان می

.]23[گرفت  نظر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : انواع یادگیری ماشین2شکل

 بهبود بالا کارایی با محاسبات و بزرگ هایداده هایفناوری

 ساخته پذیرامکان کشاورزی هایپروژه در را ماشین یادگیری

-کمی تحلیل، و تجزیه منظور به ماشین یادگیری واقع، در. است

 هایفرصت ایجاد و داده فشرده فرآیندهای بهتر درک و سازی

 یادگیری توانایی هاماشین به علم این. کندمی برداریبهره جدید،

 و محاسباتی آمار با و دهدمی را دقیق ریزیبرنامه به نیاز بدون

 همچنین،. دارد جدیدی پوشش و ارتباط رایانه، توسط بینیپیش

 هایروش و داده ورودی ریاضی سازیبهینه با نزدیکی ارتباط

. در ]02[کندمی اضافه ماشین یادگیری علم به را آن به مربوط

 ،یمصنوع یشبکه عصب ،یروش منطق فاز یادامه مبحث به بررس

 .شود یپرداخته م قیعم یریادگیو  کیژنت تمیالگور

 1منطق فازي .1.1.1

 مفهوم از استفاده منظور به منطق این از استفاده  

 درستی میزان منطق، این در. گیرد می صورت جزئی درستی

 مانند. باشد متغیر غلط کاملاً و درست کاملاً بین تواند می

 منطق در ریاضی، محاسبات در عددی متغیرهای از استفاده

                                                             
1 fuzzy logic 

بندي و رگرسیون طبقه بندي خوشه    

 رگرسیون خطی و غیرخطی 

 رگرسیون لجستیک 

 بندی درختی طبقه 

 بیزبندی ساده  طبقه 

  شتیبانپماشین بردار 

 

 

 های اصلی تحلیل مولفه (PCA) 

 تکنیک K-means 

 تجزیه ماتریس (SVD) 

 

 یادگیري بدون نظارت  یادگیري نظارت شده

 

 انواع یادگیري ماشین



 

 
 

 استفاده( عددی غیر یا گفتاری) زبانی متغیرهای از فازی

 تفکیک به تواند می "هوا" زبانی متغیر مثال، عنوان به. شود می

 نتایج. شود تقسیم گرم خیلی و گرم سرد، مانند مختلفی

 بستگی شود، می بررسی که ای مسئله و کاربرد به فازی منطق

 از برخی حال، این با. باشد متفاوت است ممکن و دارد

 بهبود( 1: از عبارتند فازی منطق از استفاده رایج نتایج

 ترکیب و گرفتن درنظر با فازی منطق: گیری تصمیم

 را پذیر انعطاف و دقیق گیری تصمیم امکان نامعین، اطلاعات

 و تر دقیق گیری تصمیم به منجر تواند می که کند، می فراهم

: الگو بهتر تشخیص( 2. شود پیچیده های موقعیت در مؤثرتر

 مورد الگو تشخیص کارهای در فازی منطق های تکنیک

 که صدا، و تصویر پردازش مانند گیرند، می قرار استفاده

 فازی منطق. شود می اطمینان قابلیت و دقت بهبود به منجر

 کند مدیریت را نادرست های داده و نویز تغییرات، تواند می

( 3. کند مناسب واقعی دنیای کاربردهای برای را آن و

 برای سازی بهینه مسائل در فازی منطق: پیشرفته سازی بهینه

. شود می استفاده ناقص یا کم دقت با اطلاعات از استفاده

 های محدودیت و اهداف که کند می فراهم را امکان این

 نتایج بهبود به منجر و شوند مدیریت بهتر متعدد متضاد

 پیشرفت در فازی منطق نتایج کلی، طور به. شود سازی بهینه

 است، پایین دقت و قطعیت عدم شامل که مشکلاتی حل و

منطق فازی دارای چهار بخش اصلی  .]28، 27[کند می کمک

ها به خوبی  ( نحوه ارتباط این بخش3است که  در شکل )

.]35[ شود دیده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مجموعه ساختار فازی3شکل 

 هوشمند سیستم ارزیابی و طراحی برای مطالعه یک در

 یک عنوان به فازی منطق از سیب، بندی درجه جهت

 در. شد استفاده سیب بندی درجه برای یا تصمیم سیستم

 از اندازه، و رنگ مانند ها سیب های ویژگی تحقیق، این

 نوار یک شامل که هایی داده آوری جمع سیستم یک طریق

 رایانه یک و کم وب یک نورپردازی، محفظه یک نقاله،

 برگرداننده از حالت فازي فازي كننده

 قوانین

 خروجی قطعی ورودي قطعی

زي
 فا
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رو

 و
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 5 به ها سیب نهایت، در. شد گیری اندازه است، شخصی

 خوب خیلی و خوب متوسط، بد، بد، خیلی مختلف درجه

 خروجی و ورودی زبانی متغیرهای برای. شدند تقسیم

. شد استفاده ای ذوزنقه و مثلثی تعلق توابع فازی، سیستم

 دارای یافته توسعه فازی سیستم از حاصل بندی درجه نتایج

 با آفلاین و برخط برای ترتیب به ٪95 و ٪91٫25 همخوانی

 می نشان این. داد نشان کارشناس توسط بندی درجه نتایج

 از شده استخراج نتایج بین خوب همبستگی یک که دهد

 کارشناس توسط شده بینی پیش های درجه و فازی سیستم

ها و سبزیجات بندی میوهاز آنجاییکه درجه .]31[دارد وجود

 در، دباشمی بندی-از بسته لیک عملیات ضروری قب

 فازی های الگوریتم از فرنگی، گوجه بندی طبقه برای تحقیقی

. شد استفاده سفتی و اندازه رنگ، از ترکیبی اساس بر

 فازی های الگوریتم و شد انجام گروه پنج در بندی طبقه

 نظیر) مختلفی های دقت به را ها فرنگی گوجه توانستند

 های کلاس در( ٪4993 و ،4987٪ ،7988٪ ،3992٪ ،9991٪

 مزه تعیین برای تحقیقی، در .]31[کنند بندی طبقه صحیح

 ژنتیک-عصبی و عصبی-فازی های روش از تامسون پرتقال

 مصنوعی هوش بر مبتنی الگوریتم یک. است شده استفاده

 تدوین ظاهری خواص از تامسون پرتقال مزه تشخیص برای

 پارامترهای ظاهری، های شاخص استخراج برای. است شده

 رنگ قرمز، رنگ شامل ها نمونه از تصویربرداری از ظاهری

 مختصات سطح، کوچک، قطر بزرگ، قطر آبی، رنگ سبز،

 و سنجی بافت به مربوط پارامترهای محیط، جرم، مرکز

 5 در مزه. اند شده استخراج زمینه سفید های پیکسل

 شده بررسی ترش خیلی و ترش ملس، شیرین، زیرمجموعه

 با تامسون رقم مزه تعیین که اند داده نشان نتایج. است

 و عصبی-فازی های روش توسط ٪91 و 96٫67۶ های دقت

 یک در. است شده بندی دسته ترتیب به ژنتیک-عصبی

 بینی پیش برای تصویر پردازش از استفاده دیگر، تحقیق

 خشک حین در سبز چای برگ رطوبتی محتوای تغییرات

 عصبی شبکه گویی پیش های سامانه از استفاده با شدن

 گرفته قرار بررسی مورد عصبی فازی استنتاج و مصنوعی

 رنگی پارامترهای استخراج که اند داده نشان نتایج. است

 هوش های سامانه ورودی عنوان به ها، نمونه بالای تصاویر

 با نتایج بهترین و است گرفته قرار استفاده مورد مصنوعی

 12 شامل) پنهان لایه دو با مصنوعی عصبی شبکه از استفاده

 آمده دست به( دوم لایه در نرون 15 و اول لایه در نرون

 خطا مربعات میانگین مربع و ٪94 تعیین ضریب با است

 بر مبتنی روش بررسی به پژوهش این .]33[1٫192

 از استفاده با بادام هسته جرم تخمین براینرم  محاسبات

مدل  عملکرد بررسی، این در. پرداخت آن پوسته های ویژگی

چهار مدل یادگیری ماشین مختلف  و 2رگرسیون چند خطی

 بادام هسته جرم محاسبه برای. گرفت قراررا مورد بررسی 

، 3شبکه عصبی پرسپترون چند لایه از پوسته، شکستن بدون

4شبکه عصبی با عملکرد شعاعی
-سیستم استنتاج عصبی ، 

5فازی سازگار
. شد استفاده بردار پشتیبانی ماشین و  

 های کلاس در بادام بندی طبقه بینی پیش برای همچنین،

 بینی پیش مدل از( بزرگ و کوچک بسیار) جرمی مختلف

 عرض حداکثر طول،) بادام هسته اصلی بعد سه. شد استفاده

 به و شد گیری اندازه دستی صورت به( ضخامت حداکثر و

  .]9[گرفت قرار استفاده مورد مدل توسعه پارامترهای عنوان

6شبکه عصبی مصنوعی 3.1.2
 

                                                             
2 MLR 
3 MLP-NN 
4 RBF-NN 
5 ANFIS 
6 Artificial Neural Network  



 

 
 

 از اکثراً کشاورزی مهندسی در محققان اخیر، های دهه در

 عصبی شبکه مانند رایج ماشین یادگیری های الگوریتم

 نوع یک مصنوعی، عصبی شبکه. اند کرده استفاده مصنوعی

 های داده از مقداری معرفی با که است اطلاعات پردازشگر

 سیستم عملکرد نحوه آموزش، طریق از خروجی، و ورودی

 مصنوعی عصبی های شبکه. کند می ذخیره خود حافظه در را

 ها مثال یا عددی رویدادهای روی محاسبات براساس

 عصبی، های شبکه های ویژگی از یکی. شوند می داده آموزش

 یک های خروجی و ورودی بین روابط استخراج توانایی

 ها آن. است فیزیکی پیچیده شرایط به نیاز بدون فرایند

 مرتبط دیگر فضای یک با را چندبعدی فضای یک قادرند

 این. باشند خطا دارای و ناقص اطلاعات این اگر حتی کنند،

 و برآورد مناسب عصبی شبکه که است شده باعث ها ویژگی

 باشد، صنعت و کشاورزی با مرتبط مسائل بینی پیش

 شبکه دارد، وجود غیرخطی روابط که مواردی در همچنین

 شبکه یک ساده، زبان در. باشد داشته خوبی عملکرد عصبی

 که است اطلاعات پردازش برای ای ایده مصنوعی عصبی

 به مغز، مانند و بوده زیستی عصبی سیستم از گرفته الهام

 ساختار ایده، این کلیدی عنصر. پردازد می اطلاعات پردازش

 از استفاده نتایج. است اطلاعات پردازش سیستم جدید

 آموزش کیفیت و کاربرد به بسته مصنوعی عصبی های شبکه

 نتایج از برخی ادامه، در. باشد متفاوت است ممکن شبکه

 عصبی های شبکه: یافته بهبود دقت( 1: است شده آورده

 سنتی های الگوریتم با مقایسه در توانند می معمولاً مصنوعی

. باشند داشته بهتری دقت غیره و صدا تصاویر، تشخیص در

 قادرند مصنوعی عصبی های شبکه: تر سریع پردازش( 2

 تا دهند می اجازه ها آن به و کنند موازی را محاسبات

. کنند پردازش را ها داده از زیادی مقادیر همزمان صورت به

. شود پردازش کارآیی و سرعت افزایش باعث تواند می این

 توانایی عصبی های شبکه: جدید های داده با سازگاری( 3

 قادرند ها آن. دارند را جدید های داده با تطبیق و یادگیری

 کنند، بینی پیش جدید های داده روی و دهند تعمیم را الگوها

 در های محیط مدیریت در که شود می باعث قابلیت این که

 تکامل حال در های داده ی مجموعه و تغییر حال

 های شبکه: پیچیده الگوی تشخیص( 4. باشند پذیر انعطاف

 که ها داده در پیچیده الگوهای شناسایی در مصنوعی عصبی

 دشوار سنتی های الگوریتم یا انسان برای ها آن تشخیص

 برای ها آن که شود می باعث این. دارند برتری است،

. باشند مناسب ناهنجاری تشخیص یا اشیا چهره، تشخیص

 مصنوعی عصبی های شبکه: استقلال و اتوماسیون( 5

 مستقل صورت به را وظایف تا شوند داده آموزش توانند می

 این. دهند کاهش را انسان دخالت به نیاز و دهند انجام

 خودران، نقلیه وسایل مانند مختلف های زمینه در تواند می

 پشتیبانی( 6. باشد مفید صنعتی اتوماسیون یا رباتیک

 ها بینی پیش ارائه با توانند می عصبی های شبکه: گیری تصمیم

 به ها، داده در موجود الگوهای براساس ها توصیه و

 نکته این به توجه. کنند کمک گیری تصمیم فرآیندهای

 به بستگی مصنوعی عصبی شبکه عملکرد که است ضروری

 معماری آموزشی، های داده کمیت و کیفیت مانند عواملی

 آموزش و طراحی در دهندگان توسعه تخصص و شبکه

شمار زیادی این سیستم از  4مطابق شکل  .]34[دارد شبکه

 ها العاده بهم پیوسته به نام نورونعناصر پردازشی فوق
تشکیل 7

 کنند شده که برای حل یک مسئله با هم هماهنگ عمل می

]33،34[. 

                                                             
7 Neurons 



 

 
 

 

 ساختار شبکه عصبی مصنوعی -4شکل

 و میوه کیفیت تعیین یا عصبی شبکه با هامیوه بندیطبقه در 

 خطا و سعی روش از استفاده با هانورون تعداد غذایی مواد

 اسانس استخراج برای تحقیق یک در.  ]35[ آید می بدست

 شبکه یک فراصوت، با فرآوری پیش از استفاده با ترخون از

 مدل بینی پیش برای پرسپترون لایه سه مصنوعی عصبی

 عملکرد که داد نشان نتایج. شد ایجاد عصاره استخراج

 مقادیر با ANN 1-7-3 شبکه به مربوط بینی پیش بهترین

RMSE= 0008/0 و R2= 99/0 با توانمی و است 

 را اسانس استخراج عملکرد ورودی پارامتر سه استخراج

 استفاده با دیگر مطالعه یک در همچنین، .]34[ کرد بینیپیش

 و شد بررسی سیب میوه انبارمانی عمر عصبی، شبکه از

 مختلف شرایط تحت سیب گروه دو بندیطبقه دقت

۶ 14/11 و۶ 84/11 ترتیب به متوسط طور به نگهداری

-درجه برای دیگر پژوهشی در همچنین،. ]37[ شد گزارش

 هایسیگنال موجک گسسته تبدیل از عناب میوه بندی

 استفاده فولادی صفحه یک با عناب هایدانه برخورد صدای

 درجه به قادر 11-3-4 ساختار با MLP عصبی شبکه و شد

 به درشت خیلی و درشت متوسط، ریز، عناب های دانه بندی

. ]38[ باشدمی درصد 92 و 91، 94 ، 71 دقت با ترتیب

 عصبی شبکه از استفاده با دیگر مطالعه یک در همچنین،

 ،(MLR) چندگانه خطی رگرسیون و( ANN) مصنوعی

 میوه معدنی مغذی مواد غلظت از استفاده با کیوی استحکام

 خطی رگرسیون کننده بینیپیش توان و شد بینیپیش

( ANN) مصنوعی عصبی هایشبکه و( MLR) چندگانه

 .]14[ شد ارزیابی ماه شش در میوه استحکام برآورد برای

( ANN) مصنوعی عصبی شبکه از استفاده با تحقیقی، در

. شد گرفته نظر در شفاف میوه آب ویسکوزیته بینی پیش

 بینی پیش برای دما و غلظت از تابعی عنوان به ANN مدل

 تحقیق، این در. است شده طراحی میوه آب ویسکوزیته

 گلابی و هلو پرتقال، مانند شفاف های میوه آب از تعدادی

 لایه دو شامل ANN بهینه مدل. گرفتند قرار بررسی مورد

 با مدل این. شد استفاده پنهان لایه هر در نورون دو با پنهان

 بینی پیش قابلیت پاسکال میلی 3978 خطا میانگین

 استفاده با ANN عملکرد این. باشد می دارا را ویسکوزیته

 که دهد می نشان و است شده بررسی تجربی های داده از

 ساده، روش یک ANN از استفاده با ویسکوزیته بینی پیش

 انتقال محاسبات در تواند می مدل این. است دقیق و راحت

 و غلظت مانند میوه پردازش فرآیندهای در حرارت

. گیرد قرار استفاده مورد آن به وابسته دمای ویسکوزیته

 در جرم انتقال محاسبات در تواند می روش این همچنین

 مفید نیز غشاها از استفاده با آب تصفیه فرآیندهای

 و سریع ساده، روش یک دیگر، تحقیقی در .]12[.باشد

 شبکه و اکسیدانی آنتی فعالیت ترکیب اساس بر اقتصادی

 بندی طبقه و توصیف جهت( ANN) مصنوعی عصبی

 برنامه دو منظور، این برای. گرفت قرار استفاده مورد چای،

 پیش برای یکی: است شده تهیه ANN بر مبتنی کاربردی

 چای بندی طبقه برای دیگری و اکسیدانی آنتی فعالیت بینی

 و سیاه چای سبز، چای مانند مختلف های کلاس در



 

 
 

 موفقیت احتمالی، ANN از استفاده با. سیاه چای اکسپرس

 .]11[شد انجام مختلف های کلاس در چای بندی طبقه آمیز

 8الگوریتم ژنتیک 4.1.2

حل تقریبی  تکنیک جستجو در علم رایانه برای یافتن راه

سازی مدل، ریاضی و مسائل جستجو است.  برای بهینه

 تکاملی های الگوریتم از خاص نوع یک ژنتیک، الگوریتم

 جهش وراثت، مانند شناسی زیست های تکنیک از که است

 فرمول یافتن برای داروین انتخابی اصول و شناسی زیست

 این. کند می استفاده الگو تطبیق یا بینی پیش جهت بهینه

 شده، کدگذاری اولیه جمعیت یک از شروع با الگوریتم

مقداردهی   5. با توجه به شکل کند می آغاز را خود عمل

، تخصیص مقدار شایستگی (Initializationاولیه )

(Fitness assignment( انتخاب ،)Selection تقاطع ،)

(Crossover( و جهش )Mutation الگوریتم به سمت )

 یابد. های بهتر تکامل میحلراه

                                                             
8 Genetic algorithm 

 

 

 فلوچارت الگوریتم ژنتیک -5شکل

 

 در انتخاب مختلف های روش بر شده، ارائه مقالات

 هایی روش مقالات، این در. دارند تأکید ژنتیک های الگوریتم

 بررسی دارند، را خود خاص معایب و مزایا کدام هر که

 مناسب انتخاب روش از کاربرد، نوع به بسته و اند شده

 الگوریتم از استفاده نتایج جمله از. کرد استفاده توان می

Initialization 

 

Fitness assignment 

 

Selection 

 

Crossover 

 

Mutation 

Stopping criteria=false 

Stopping criteria=true 



 

 
 

 راه یافتن( 1: کرد اشاره زیر موارد به توان می ژنتیک

 اغلب ژنتیک های الگوریتم: بهینه به نزدیک یا بهینه های حل

 در بهینه به نزدیک یا بهینه های حل راه جستجوی برای

 مکرر تکامل با. شوند می استفاده سازی بهینه پیچیده مسائل

 تواند می ژنتیک الگوریتم پیشنهادی، های حل راه از جمعیتی

 در کاوش( 2. شود همگرا ممکن حل راه بهترین سمت به

 فضای یک کاوش در ژنتیک های الگوریتم: حل راه فضای

 هایی حل راه توانند می و کنند می عمل خوب بزرگ حل راه

 امر این. نباشند آشکار بلافاصله است ممکن که کنند پیدا را

 یا است گسترده جستجو فضای که مشکلاتی در ویژه به

 بهینه به نسبت استحکام( 3. است مفید دارند، ناقصی درک

 سازی بهینه های روش با مقایسه در ژنتیک الگوریتم: محلی

 جمعیت در تنوع حفظ با. کنند می گیر محلی بهینه در تر کم

 از تواند می جهش، و متقاطع مانند عملگرهایی از استفاده و

( 4. دهد ادامه بهتر جستجوی به و کند فرار محلی بهینه

 با مسائل حل برای توان می را ژنتیک الگوریتم: پذیری مقیاس

 توانند می ها آن. کرد استفاده مختلف های پیچیدگی و ها اندازه

 طیف برای و کنند حل را بزرگ و کوچک مقیاس مشکلات

 از: مبادله تحلیل( 5. هستند مناسب ها برنامه از ای گسترده

 کرد استفاده هایی حل راه یافتن برای توان می ژنتیک الگوریتم

 امکان این. کند می بهینه همزمان طور به را هدف چندین که

 های حل راه که جایی کند، می فراهم را مبادله تحلیل و تجزیه

 مقایسه مختلف معیارهای اساس بر توان می را مختلف

  .]39،41،41[کرد

-عصبی روش اساس بر مزه تشخیص سازی مدل ای مطالعه در

 روش اساس بر مزه تشخیص سازی مدل. )گردید ژنتیک انجام

 سازی بهینه مسائل حل برای روش یک عنوان به ژنتیک،-عصبی

 شده گرفته الهام طبیعت از ژنتیک الگوریتم و شود می استفاده

 تغییر مسئله مختلف های حل راه از جمعیتی روش، این در. است

 در. شوند می شناخته تکامل عنوان به تغییرات این که کنند، می

 شبکه های بایاس و ها وزن ژنتیک، الگوریتم از استفاده با حقیقت،

 تعیین سازی بهینه مسئله حل منظور به ارتجاعی انتشار پس عصبی

 ژنتیک الگوریتم از استفاده دیگر، ای مطالعه در[. 37] شوند می

 گرفته قرار بررسی مورد پرتقال میوه پوست نقص تشخیص برای

 اساس بر مرغ تخم کیفیت ارزیابی همچنین،[. 42] است

 نیز شعاعی عملکرد های شبکه و مرئی قرمز مادون سنجی طیف

 توسعه مدل که اند داده نشان نتایج و است گرفته قرار مطالعه مورد

 های شاخص برای اعتماد قابل بینی کننده پیش یک عنوان به یافته

 استفاده دیگر، تحقیق یک در[. 43] کند می عمل مرغ تخم تازگی

 گرفته قرار بررسی مورد ها میوه شناسایی برای ژنتیک الگوریتم از

 تصویر های ویژگی استخراج برای هار موجک آنتروپی و است

 است شده استفاده بندی طبقه برای چندلایه پرسپترون و میوه

-عصبی شبکه از استفاده دیگر، تحقیق یک در همچنین،[. 44]

 برای قرمز مادون طیفی های داده همراه به ژنتیک الگوریتم

 قرار بررسی مورد نخل درخت تازه میوه رسیدگی بندی درجه

 این برای کالیبراسیون مدل یک عنوان به GANN مدل و گرفته

گیری غیر مخرب در بررسی اندازه [.45] است شده استفاده مسئله

بدون تماس با  کیفیت داخلی میوه سیب توسط طیف سنجی

استفاده از  .]46[سازی توسط الگوریتم ژنتیک انجام شد بهینه

شبکه عصبی و الگوریتم ژنتیک در ربات برداشت سیب برای 

ی این تحقیق تشخیص میوه مورد استفاده بوده است که ط

ای است که المان ژنتیکی روش بهینه -الگوریتم شبکه عصبی

 . ]47[برسد  درصد 111آن می تواند به  میزان نرخ آموزش

 کبودی میزان بینیپیش برای نرم محاسبات هایروش از همچنین،

 اند داده نشان نتایج. است شده استفاده نگهداری حین در گلابی

 گلابی کبودی بینی پیش در توانند می عصبی شبکه هایتکنیک که

 .]47[باشند مؤثر سازی ذخیره زمان در

 بندیطبقه ماشین، یادگیری از استفاده با دیگری، تحقیق در

 یک عنوان به تحقیق این. است آمده دست به تلخ پرتقال اسانس

 بدون تلخ پرتقال اسانس کیفیت کنترل برای جدید استراتژی

 بررسی همچنین، .]48[شودمی ارائه معمولی هایروش از استفاده

 یادگیری و ایکس اشعه از استفاده با گلابی میوه داخلی کیفیت



 

 
 

 و رقم از استفاده با هاکننده بندیطبقه. است شده انجام ماشین

 بین بندیطبقه دقت با توانند می استفاده، مورد هایویژگی تعداد

 .]49[دهند تشخیص سالم میوه از را معیوب میوه ،1/95۶ تا 2/91

 برای خودکار ماشین یادگیری بر مبتنی الگوریتم پژوهشی، در

 میوه و سبزیجات نوع چند کیفیت بندی درجه و نوع تشخیص

 گاوسی فیلتر توسط تصاویر روش، این در. است شده پیشنهاد

 تحلیل و بندی خوشه از استفاده با سپس و شوندمی پردازش

 از نهایت، در. شوندمی استخراج مختلفی هایویژگی تصویر،

-می استفاده بندی درجه و گیری تصمیم برای هاکننده بندیطبقه

 برای SVM کننده بندیطبقه که اند داده نشان نتایج. شود

 .]51[دهد می نشان را کارآمدتری نتایج نوع تشخیص

 قیعم يریادگی 2.1.1

 یادگیری از ای شاخه زیر ژرف، یادگیری یا عمیق یادگیری

 شبکه بر مبتنی های الگوریتم از ای مجموعه برمبنای و ماشین

 از الهام. است پنهان لایه زیادی تعدادی با مصنوعی عصبی

 این آمدن وجود به برای انسان مغز در عصبی ساختار

 مغز ساختار در. است بوده عمیق یادگیری و ها الگوریتم

 را درک یکدیگر، به پیام فرستادن با عصبی های یاخته انسان،

 عمیق، یادگیری های الگوریتم هدف. کنند می پذیر امکان

 ها داده مجموعه در بالا سطح انتزاعی های ویژگی استخراج

 شود می استفاده عمیق گراف یک از منظور این برای. است

 غیرخطی و خطی تبدیلات و پردازشی لایه چندین دارای که

 بر مبتنی های شبکه توسط شده استخراج های ویژگی. است

 به و هستند بالاتری سطح های لبه صورت به عمیق یادگیری

 در ها ویژگی این از استفاده. هستند تر نزدیک انسانی درک

 برای گام اولین در. شود می بهتری نتایج به منجر بندی دسته

 شود می ارزیابی مدل عمیق، یادگیری روش یک نتایج تفسیر

 این سپس. شود می گرفته کار به دقت مانند معیارهایی و

 برتری و اثربخشی تا شود می مقایسه ها مدل سایر با نتایج

 که صورتی در. شود مشخص عمیق یادگیری روش

 باشند، داشته نادرستی بینی پیش عمیق یادگیری های مدل

 را آنها های ضعف خطاها بررسی و تحلیل با توان می

 .کرد اصلاح و داد تشخیص

 مهم بیماری دو بررسی به 1395 سال در همکاران و پیمان

 طریق از. پرداختند می برنج برگ بلاست و ای قهوه لکه

 توانستند آنها آلوده، برنج گیاه های برگ تصویر پردازش

 جدا را برگ سطح از آلوده های قسمت ظاهری های لکه

 گردی، مانند شکلی های ویژگی منظور، این برای. کنند

 آلوده های قسمت سطح نسبت و فشردگی ظاهری، نسبت

 از برنج بلاست و ای قهوه لکه بیماری دو هر با مرتبط

 و بررسی استخراج، آلوده های برگ سفید و سیاه تصاویر

 قادر پیشنهادی الگوریتم که داد نشان نتایج. دادند نمایش

. ]51[دهد تشخیص را آلوده نقاط درصد 9794 دقت با است

 برای هوشمند روش یک دیگر، تحقیق یک در همچنین،

 روش، این در. شد ارائه مرکبات رایج آفت نوع سه شناسایی

 عمیق کانولوشن عصبی های شبکه طبقه بندی کننده یک از

 مرحله در. شد استفاده مرکبات آفات شناسایی برای

 های نمونه تعداد ها، داده تقویت از استفاده با آموزش،

 افزایش ها کلاسیفایر پذیری تعمیم و یافت بهبود آموزشی

 به پیشنهادی مجموعه دقت تجربی، نتایج اساس بر. یافت

 منظور به 2118 همکاران و لیو. ]52[رسید درصد 9994

 برگی لکه شامل سیب درخت از بیماری چهار تشخیص

 خود پژوهش در ای، قهوه لکه و موزاییک زنگ، آلترناریایی،

 استفاده AlexNet شبکه و عمیق یادگیری های روش از

 به شبکه این در مدل پارامترهای کاهش بر کار ایده و کردند

. بود شده بنا بیشتر دقت و همگرایی میزان افزایش منظور

 با را سیب بیماری توانست مقاله این در شده طراحی شبکه

 همکاران و کروز. ]53[کند بینی پیش درصد 97962 دقت



 

 
 

 از استفاده با انگور زردی بیماری تشخیص به نیز 2119

 سیستم یک پژوهش، این در. پرداختند مصنوعی هوش

 برای پیچشی مصنوعی عصبی های شبکه از استفاده با جدید

 از رنگی تصاویر از استفاده با انگور در بیماری این تشخیص

 شبکه معماری 6 پژوهش، این در. شد ارائه برگ های برش

 ،AlexNet، GoogleNet، InceptionV3 عصبی

ResNet50، ResNet101 و SqueezeNet مورد 

 ResNet50 معماری و گرفتند قرار مقایسه و ارزیابی

 و دقت لحاظ از را پیشنهادی های معماری از نوع بهترین

  .]54[کرد شناسایی درصد 99 دقت با آموزش هزینه

 و هنگام زود تشخیص هدف با دیگر پژوهش یک در همچنین،

 ای مرحله دو عمیق CNN مدل یک از گیاهی، های بیماری دقیق

 با مرکبات و گیاهی های بیماری بندی طبقه و تشخیص برای

 مرحله دو شامل مدل این. شد استفاده برگ تصاویر از استفاده

 شبکه از استفاده با بالقوه هدف بیمار مناطق اولاً، است، اصلی

 بالقوه هدف ناحیه ترین محتمل بندی طبقه ثانیاً، و منطقه، پیشنهادی

 دقت تشخیص در پیشنهادی مدل. کننده بندی طبقه از استفاده با

 .]55[دارد درصد 9598 متوسط دقت در و درصد 94937

 سایر كاربردهاي یادگیري ماشین -6.1.1

. است مصنوعی هوش از زیرمجموعه یک یادگیری ماشین

 عمیق یادگیری و فازی منطق عصبی، شبکه های الگوریتم

 براساس که هستند یادگیری ماشین از هایی زیرمجموعه نیز

 به. روند می کار به مسائل حل برای مختلف ساختارهای

 به را مسائل فازی منطق و عصبی شبکه روش مثال عنوان

. کنند می حل را آنها و کنند می تقسیم کوچکتر های بخش

 حل کامل صورت به را مسائل است قادر عمیق یادگیری اما

 های الگوریتم به بیشتری زمان و ها داده مقدار هرچه. کند

 بهتر نهایی نتیجه شود، داده اختصاص عمیق یادگیری

 همراهی با الگوریتم این در داده کمی حجم. بود خواهد

 پیچیدگی به توجه با. شود می ختم ضعیفتر عملکرد و نتایج

 آن اجرای برای بالا، حجم با هایی داده همچنین و مدل این

 دیگر تفاوت. داریم افزار سخت نظر از قوی سیستمی به نیاز

 زمینه در بیشتر فازی منطق که است این ها الگوریتم این بین

 حالی در دارد کاربرد هدف از تقریبی بیان و گیری تصمیم

 مسائل حل در عمیق یادگیری و عصبی شبکه های روش که

 به لازم. شوند می استفاده رگرسیون و بندی طبقه با مرتبط

 مصنوعی، عصبی شبکه الگوریتم در که است ذکر

 که دارند وجود ها نرون تعداد و تابع نوع مانند پارامترهایی

 سازی بهینه باید بهینه جواب بهترین آوردن دست به برای

. باشد می ها روش این از یکی ژنتیک الگوریتم و شوند

 می اشاره لرنینگ ماشین کاربردهای از برخی به 2 جدول

 .کند

.

 هاي یادگیري ماشین و عمیق از روشیی : كاربردها1جدول  

 نتایج هدف روش
هاي داده تعداد

 مورد استفاده
 منبع

 منطق فازی

استفاده از منطق فازی به منظور درجه بندی 

های کیفی )رنگ،  کشمش بر اساس ویژگی

 اندازه و نقص(

، 93-81دامنه نمرات برای طبقه با بهترین کیفیت 

ترین  و برای طبقه پایین 81-61برای طبقه متوسط 

 .61-33کیفیت، 

100 ](1391)56[ 



 

 
 

،  (MLR) عملکرد مدل رگرسیون چند خطی

-MLP) شبکه عصبی پرسپترون چند لایه

NN)شبکه عصبی تابع پایه شعاعی ، (RBF-

NN)سیستم استنتاج عصبی فازی تطبیقی ، 

(ANFIS) و ماشین بردار پشتیبان (SVM) - 

به منظور محاسبه جرم هسته سه رقم بادام 

 بدون شکستن پوسته

، و RBF-NN (RMSE: 0.05-0.06 )بهترین نتایج: ؛

  RBF-NN 96.22% بندی کننده دقت کلی طبقه

150 

 

] (2121)9[ 

بر اساس  های گلدن دلیشز بندی سیب درجه

 رنگ و اندازه بر اساس منطق فازی
 ]33(1386)[ 250 ۶ 2/91 هابندی سیبطبقه میزان دقت

 -شبکه عصبی

 الگوریتم ژنتیک

تشخیص سه بیماری سفیدک پودری، زنگ و 

بیماری ویروس موزاییک برگ سیب با شبکه 

 عصبی مصنوعی

 ]57(2117)[ 90 درصد 91تشخیص بیماری با دقت 

شبکه عصبی جهت -از روش الگوریتم ژنتیک

های  سازی سینتیک خشک کردن برش مدل

 فرنگی استفاده کردند.توت 

 حین فرنگی توت های برش رطوبت بینی میزان پیش

۶ با استفاده از 99/1 بالای دقت با کردن خشک فرایند

انتقال  تابع و مخفی لایه در نرون 9ای با  شبکه

 تانژانت هایپربولیک

18 ](2117)58[ 

مدلسازی اسمزی خشک کردن زردآلو با کمک 

 عصبیشبکه -روش الگوریتم ژنتیک

 کاهش درصد ،(98/1۶) وزن کاهش بینی درصد پیش

 در( 96/1۶) جامد مواد جذب مقدار و( 97/1۶) آب

زردآلو توسط  اسمزی کردن خشک فرآیند طی

 شبکه-ژنتیک سازی بهینه روش الگوریتم مدلسازی

 یک در نرون 14 تعداد با ای شبکه مصنوعی: عصبی

 هیپربولیک سازی فعال تابع از استفاده و پنهان لایه

 تانژانت

100 ](1392)59[ 

 عمیقیادگیری 

بررسی شدت بیماری گوجه فرنگی بر اساس 

سالم، کمی خراب، خراب و کاملا خراب 

، VGG19، VGG16های  توسط معماری

Inception V3  وResNet  از شبکه یادگیری

 عمیق

 ]61(2117)[ 2086 درصد( 4/91بهترین عملکرد )دقت با  VGG16شبکه 

 و ماشین یادگیری مانند پیشرفته رویکردهای به تحقیق، این در گیري نتیجه .3

 عمیق، یادگیری مانند) آن زیرمجموعه های الگوریتم از برخی



 

 
 

 پرداخته( فازی منطق و ژنتیک الگوریتم مصنوعی، عصبی شبکه

 در تواند می آینده در ها روش این از استفاده. است شده

. برود کار به اصلی بخش عنوان به هوشمند کشاورزی های سیستم

 نوین های روش از استفاده که دهد می نشان تحقیق این نتایج

 الگوریتم عصبی، شبکه فازی، منطق شامل نرم، محاسبات

 حل برای عمیق، یادگیری و ماشین یادگیری ژنتیک، سازی بهینه

. است استفاده قابل غذایی فناوری زمینه در مختلف مشکلات

 این. است شده داده نشان نیز ها روش این بین تفاوت همچنین،

 قابل کاربران برای خود خاص کاربردهای اساس بر ها روش

 کارآمد، محصولات توسعه روی توانند می و هستند استفاده

 های هزینه کاهش و کننده مصرف برای تر بخش رضایت و مطمئن

 برای کلی طور به ها الگوریتم این. باشند داشته مثبتی تأثیر تولید

 در با فازی منطق. اند شده طراحی اطمینان عدم شرایط در عملکرد

 را غذایی مواد کیفیت است قادر ناهنجار، های داده گرفتن نظر

 صورت به غذایی مواد پارامتر یک اگر مثال، طور به. کند شناسایی

 را تغییر این است قادر فازی منطق سیستم کند، تغییر ناگهانی

 منطق طریق از. کند ارائه مناسبی راهکار آن برای و داده تشخیص

 کیفیت تعیین جهت را متنوعی مقررات و قوانین توان می فازی،

 با گیری تصمیم امکان افراد به امر این. کرد تعریف غذایی مواد

 داشتن با تواند می فازی منطق از استفاده. دهد می را بیشتر انعطاف

 جهت خوبی به موجود، اطلاعات کاهش و ناقص اطلاعات

 تغییرات با بنابراین،. شود انجام غذایی مواد کیفیت تشخیص

-شبکه. کرد برخورد خوبی به توان می غذایی، مواد در غیرمنتظره

 داده در دشواری و پیچیده الگوهای شناسایی به قادر عصبی های

 می کار جدید های داده با دقت با و هستند خودکار طور به ها

 با توانندمی که معنی این به دارند، پذیری تعمیم قابلیت آنها. کنند

 کار اند، نکرده شرکت آموزش فرآیند در قبلاً که جدیدی هایداده

 به ژنتیک، الگوریتم. دهند ارائه صحیحی های بینی پیش و کنند

 و ها سیستم با کار به قادر است، استفاده و سازی پیاده قابل راحتی

 و ها الگوریتم برای بالا پیچیدگی دلیل به که است مسائلی

 قابلیت الگوریتم این همچنین،. است دشوار دیگر های روش

 یادگیری. است دارا را حالت بهترین و بهینه های جواب پیدایش

 به بالا، دقت با آماری، محاسبات از استفاده با است قادر ماشین

 یادگیری از استفاده با. بپردازد غذایی مواد کیفیت تشخیص

 سریع و خودکار صورت به غذایی مواد کیفیت تشخیص ماشین،

 بررسی انجام برای دخالت فرد به نیازی و شود می پذیر امکان

 طرف بی و یکنواخت طور به ماشین یادگیری روش. نیست دستی

 متغیر عوامل تأثیر تحت و دهد می تشخیص را غذایی مواد کیفیت

 پیچیده، های الگوریتم از استفاده با. گیرد نمی قرار خستگی مانند

 را غذایی مواد کیفیت بالا، بسیار دقت با تواند می عمیق یادگیری

 عملکردهای و موازی پردازش از استفاده داده و با تشخیص

. میباشد غذایی مواد سریع تشخیص به قادر شده، سازی بهینه

 مواد کیفیت تشخیص در عمیق یادگیری از استفاده همچنین،

 و دهد می کاهش را پیچیده تجهیزات و کارشناسان به نیاز غذایی،

 نرم محاسبات از استفاده کلی، طور به .شود هاهزینه کاهش سبب

 کاهش و کیفیت کارایی، بهبود باعث تواند می غذایی صنایع در

 طور به توانند می ها تکنیک این همچنین. شود تولید های هزینه

 این در ریزی برنامه و گیری تصمیم فرآیندهای بهبود در موثر
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