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 چکيده

 گسرتر  اخیرر، هایسال توانند بسیار مفید باشند. درمیهایی که بتوانند به طور خودکار موقعیت اجسام را ارائه دهند سامانه

 اهمیرت موجب هاهای با کیفیت بالا و نیز افزایش توان محاسباتی رایانهدوربین، کاهش قیمت دوربین حسگرهای تکنولوژی

برر ماشرین بینرایی و  بینایی استریو یک سامانه مبتنی .است از جمله بینایی استریو گردیده دوربین های کنترلی مبتنی برسامانه

گیری هرای سر ج جسرم انردازهپرداز  تصویر است. در این سامانه با استفاده از دو دوربین، مختصرا  سره بعردی وی گی

تروان از سرامانه بینرایی گردد. برر ایرن اسراي میشود؛ سپس موقعیت آن در فضای سه بعدی تعیین و به ربا  ارسال میمی

یابی دقیق نیازمندند، بهره گرفت. ظهور فناوری کشاورزی دقیق موجب شد که مسرائلی قعیتاستریو در کاربردهایی که به مو

گیرری هانرداز یک رو ، بینایی استریوارتفاع هدف در عرصه کشاورزی م رح شود.  یا و مکان تعیین هدف، چون تشخیص

ه ترا بینرایی اسرتریو در حروزه هرا موجرب گردیرد، غیر مخرب، بدون تماي و ارزان قیمرت اسرت. همرین وی گیفعال غیر

ترین کاربردهرای تررین و مترداولشود که به معرفری مهمکشاورزی دقیق نیز مورد توجه قرار گیرد. در این پ وهش سعی می

 بینایی استریو در کشاورزی دقیق بپردازیم.

 

 ماشین بینایی، تصویربرداری سه بعدی، بینایی استریو، کشاورزی دقیق. هاي کليدي:واژه

 

 

 مقدمه

آغاز شرد. ماشرین بینرایی عبرار  اسرت از  4391های هو  مصنوعی، در دهه کاربرد ماشین بینایی، به عنوان یکی از شاخه

 یینرایب نیکنرد. ماشرهای فیزیکری را فرراهم میگرفتن تصویر و پرداز  آن که امکان ارزیابی واقعی و غیرر مخررب پدیرده

 جرهیخ ا و در نت ،نهیو به کاهش هز ردیمورد استفاده قرار گ ند،یانسان بب یبه جا نیاست تا ماش ازیکه ن ییدر هر جا تواندیم
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های . با این حال یکی از مزایای بینایی انسان قابلیت درک محیط سه بعدی است در حالی کره سرامانهانجامدیبهبود عملکرد ب

 کنند.پرداز  تصویر و ماشین بینایی معمولاً در دو بعد کار می

هرا و گیرری از الگوریتمتحولا  اخیر در زمینه ماشین بینایی، تصویربرداری سه بعدی است که در آن به موجب بهرهاز  یکی

هرای توان موقعیت هر نق ه را در بعد سوم نیز پرداز  و سنجش نمود. رو افزاری خاص میافزاری و نرمابزارهای سخت

هرا را بره دو گرروه تماسری و غیرر تروان ایرن رو الاترین س ج می. در بدمختلفی برای تصویربرداری سه بعدی وجود دار

. با توجه به اینکه در بسیاری از کاربردها امکان تماي مستقیم با جسم و جابجرایی (4311سنگی، ) بندی نمودتماسی تقسیم

هرای غیرر رو  ملرهج های غیر تماسی در عمل از کاربرد بیشتری برخوردار هستند. بینایی استریو ازآن وجود ندارد، رو 

با مقایسه دو تصرویر از یرک صرحنه کره از زوایرای  ،بینایی استریودر  های اخیر توسعه یافته است.تماسی است که در سال

شود. بدین ترتیرب، برا افرزودن بعرد سروم بره اند، فاصله نقاط از دوربین یا همان بعد سوم محاسبه میمختلف برداشته شده

تصراویر  وضروحشود که جزئیا  صحنه را متناسب برا مختصا  دکارتی سه بعدی ایجاد می مختصا  محلی هر نق ه، یک

جا شردن نقراط مختلرف تصرویر برا اساي این رو ، تفراو  جابره(. Rosell and Sanz, 2012) کندبدست آمده توصیف می

 Correal) شروندجا میبیشتر جابه تر،جایی دوربین است، به این صور  که نقاط دورتر از دوربین، کمتر و نقاط نزدیکجابه

et al., 2013Y; Rovira Más et al., 2010.) 

  ، هردایت ربرا (Lin et al., 2008) های ماشرین بینرایی، بینرایی کرامپیوتر، واقعیرت مجرازیبینایی استریو در زمینره موضوع

(Michalos et al., 2012)گیری عمق، بازسازی محیط، اندازه (Zhaoa and Wang, 2010) های دیگری همچون ساخت و و جنبه

 ایهرای برخوردار است. امروزه، همگرایری حوزه، امنیت، دفاع، اکتشاف، و سرگرمی از اهمیت وی ه(Lee et al., 2013) تولید

هایی مانند کشاورزی دقیق، رباتیک، و ماشین بینایی شرده اسرت. بینرایی اسرتریو برا مختلف تخصصی منجر به تداخل زمینه

برداری تبدیل شرده اسرت و اسرتفاده از آن بره عنروان شت اپتیکی تصاویر دیجیتالی از اشیاء به یکی از ابزار معمول دادهبردا

نماید. بنابراین نگراهی کوتراه برر کاربردهرای سرامانه بینرایی حسگر تشخیص سه بعدی اشیاء، رو  ارزان قیمتی فراهم می

 فید باشد.تواند ماستریو در عرصه کشاورزی دقیق نیز می

 

 بينايي استريو در کشاورزي

آینرد کره دقرت و های کنترلری بره شرمار میموقعیت و فاصله اجسام جزء اطلاعا  ورودی مهم و کاربردی در اکثر سرامانه

در دهره گششرته، توسرعه ها در عملکرد دقیق و به موقع آن سامانه نقش بسزائی دارد. دسترسی به ایرن اطلاعرا  صحت آن

ای متعددی در چارچوب کشاورزی دقیق را به همراه داشته است. بنابراین تعیین این پارامترها از محورهرای اساسری هبرنامه

های تحقیقاتی در بینایی ماشین و کامپیوتر است که توسط سامانه بینایی استریو انجرام ترین زمینهدر کشاورزی دقیق و از مهم

تررین و ای در کشراورزی دارد کره در ادامره بره برخری از مهمردهرای گسرتردهبینایی اسرتریو کارب ،شود. در حال حاضرمی

 پردازیم.ترین موارد کاربرد آن در کشاورزی دقیق میمتداول

 

 های سه بعدی از مزرعهتهیه نقشه



 

 های کشاورزینهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون

 زی و منابع طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاور

 کرج -4331اردیبهشت  3و  2
 

 

3 

 

کنتررل  اجرای عملی کشاورزی دقیق به منابع جغرافیایی وابسته است. در واقع اجرای عملیا  خودکار کشاورزی مستلزم

در زمان واقعی است. از توالی زمرانی متغیرهرای کنتررل شرده، نقشره عملیراتی مزرعره ایجراد  از مزرعه متغیرها در هر نق ه

های مبتنی برر تصرویر ایجراد ها اغلب در دو بعد نمایش داده و با س ج وضوح معمولی توسط ماهوارهشود. اما، این نقشهمی

یرابی شروند(، موقعیتهای سه بعدی زمین )که مزرعه مجازی نیرز نامیرده می. نسل نقشه(Rovira Más et al., 2010) شوندمی

 ;Bhatti, 2011) کننردهمراه با اطلاعا  رنگری در زمران واقعری ارائره می یجهانی را با وضوح بالا و درک موقعیت سه بعد

Rovira Más et al., 2008). 

شرد. امرا های سه بعدی اسرتفاده میلیکوپتر کنترل از راه دور، برای ایجاد نقشهابتدا از تصاویر هوایی گرفته شده توسط ه در

از ارتفاعا  مختلف است که نماهرای  یربرداریگیری مختلف تصاویر هوایی و همچنین تصومشکل اصلی این رو ، جهت

 .(Rovira Más et al., 2010; Rovira Más et al., 2005( )4)شکل  دهدیاز مزرعه را بدست م یمختلف

های کشاورزی است تا در حین انجام امرور برداری استریو بر روی ماشینتر، قرار دادن موتور نقشهتر و راحتحل جالب راه

( انجام شد. ایجاد مزرعه مجازی برر اسراي 2111و همکاران ) 4برداری نیز انجام شود. این کار توسط رویرامسزراعی، نقشه

که وسیله نقلیه در حین حرکت در یک مسیر )نره الزامراً مسرتقیم(  ردیگیانجام م صور  نیدای از تصاویر استریو بمجموعه

. این نقاط پس (2)شکل  شوندای از نقاط سه بعدی تبدیل میها به تودهدهد و بلافاصله آنتصویربرداری استریو را انجام می

دهند. هرر تصرویر اسرتریو بره می تشکیلسه بعدی را  هایاز تبدیل مختصا  دوربینی به مختصا  زمینی وسیله نقلیه، نقشه

های محلی با یکدیگر بر اساي مختصرا  جهرانی، یرک نقشره منحصرر بره فررد و منزله یک نقشه محلی است. ادغام نقشه

 های محلی با هم مشرابه هسرتندگیری در مزرعه مجازی و نقشهها و جهتکه فاصله ردیف یاکند؛ به گونهمنسجم ایجاد می

سه بعدی مزرعره جهرت طراحری نقشره مسریر و  از نقشه توانیم نی. بنابرا(Bhatti, 2011) (2ل سمت راست در شکل )شک

 (Kise et al., 2008) های محصولگیری ارتفاع، حجم و فاصله بین ردیف، شناسایی و اندازه(Correal et al., 2013) یابیجهت

 یت خودکار و قابل اعتماد ادوا  در مزرعه اهمیت دارد.استفاده نمود. این امر به خصوص در زمینه هدا

های س ج مزرعه از طریق محل اتصال چرخ و زمین بره تراکترور در حرال معمولاً انتقال مستقیم ناهمواری نکه،یتوجه به ا با

بینری شهای سره بعردی در پیگردنرد؛ اسرتفاده از نقشرهحرکت منجر به حرکا  نامنظم و کاهش ثبا  حرکتری تراکترور می

ها نه تنها شریب سر ج مزرعره را نشران برخوردار است. این نقشه ایی هاز اهمیت و زیوضعیت حرکتی و واژگونی تراکتور ن

های پیش های آن نیز هستند. برای ایجاد مزرعه مجازی سه بعدی و نمایش شیب و ناهمواریدهند بلکه گویای ناهمواریمی

از مختصرا   اه، لازم است که مکان نقراط سره بعردی در تصراویر اسرتریو رروی خودروی در حال حرکت در س ج مزرع

های دوربین به مختصا  زمینی مزرعه )که مبدأ آن بر مرکز ثقل تراکتور من بق است( تغییرر دهریم و از آنجرایی کره سرامانه

و زاویره کرف را  دهند، باید زاویره گررد ، شریب سرکواستریو فقط س ج زمین را نسبت به خودروی سکودار نمایش می

 Kise et al., 2005; Kise and Zhang, 2006; Kise and) زمرین ایجراد شرود تصا بدست آورد تا نقشه سه بعدی نسبت به مخ

Zhang, 2006.) 

 

                                                           
1 Rovira Más 
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 (.Rovira Más et al., 2005های مختلف )گیریتصاویر هوایی گرفته شده از یک مزرعه ذر  با جهت -4شکل 

 

   
 .(Bhatti, 2011) های محلی مبتنی بر استریوتولید نقشه سراسری از نقشه -2شکل 

 

هرای من برق برر آن را نشران که هر عنصرر آن ارتفراع مکان شودیماتریس ظاهر م کیمزرعه مجازی سه بعدی به شکل 

اقرع در جلروی دهد. این مزرعه مجازی یک فضای کافی بزرگ را برای خودرو فراهم و س ج مجازی سه بعدی مزرعه ومی

 کند.می یتراکتور را بازساز

 بایردیرابی اسرت، ریزی مسریر و جهتنظر به این که در این گونه کاربردها، هدف اصلی بازسازی زمین به منظور برنامره

یره های مبتنی برر ناحهای ممکن را بدست آورد. بنابراین، معمولاً در فرایند تناظریابی از رو مکانی بیشترین تعداد اختلاف

مزرعه مجازی را  یک نمونه 3. شکل (Correal et al., 2013) های ممکن، ذاتاً بالا استشود، که در آن تعداد ت بیقاستفاده می

صحنه مزرعه بازسازی شده است. تصاویر استریوی مورد اسرتفاده از  ،دهد که با استفاده از اطلاعا  تصویر اختلافنشان می

گر ناحیه مورد نظر از نقشه سره رکت گرفته شدند. چهارگو  سفید در تصویر سمت چپ بیانزاویه دید تراکتور در حال ح

های سه های محصول به کمک نقشهنیز بازسازی سه بعدی ردیف 1شکل  .(Kise and Zhang, 2006) بعدی س ج زمین است

 دهد.بعدی زمین را نشان می
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(d) (c) (b) (a) 

( تصویر سمت چپ با یک چهارگو  سفید که ناحیه مورد نظر از نقشه سه بعدی aنقشه سه بعدی زمین. ) مثالی از ایجاد -3شکل 

( نقشه زمین d( نقشه اختلاف محاسبه شده از تصاویر چپ و راست، )c( تصویر سمت راست، )bدهد؛ )س ج زمین را نشان می

 .(Kise and Zhang, 2006) بازسازی شده بر اساي اطلاعا  نقشه اختلاف

 

   
(c) (b) (a) 

( نقشه c( نقشه اختلاف؛ و )b( تصویر اصلی )دوربین سمت چپ(. )aهای محصول: )مثالی از ایجاد نقشه سه بعدی ردیف -1شکل

( بیانگر میزان ارتفاع است ) نواحی روشن تر، ارتفاع بالاتر را نشان c( و )bهای محصول. س ج خاکستری در )سه بعدی ردیف

 (.Kise and Zhang, 2008) (دهند.می

 

 یابی موانع موجود در مزرعهشناسایی و مکان

ترین دستاوردهای مهندسی قرن بیستم بود. هر چند این ماشینی شدن بره کشراورزان در ماشینی شدن کشاورزی یکی از مهم

تشرخیص و شناسرایی موانرع )بره ها پرر مخراطره کررد. از ایرن رو تولید محصولا  کمک کرد اما محیط کار را نیز برای آن

 ر از اهمیت بالایی برخوردار است.خصوص افراد در حال کار( در ایمنی عملکرد تراکتورهای خودکا

های بینایی استریو به عنوان یک حسگر تشخیص مانع است. تعیین فاصله در زمان واقعی و بدون نیاز به پرتونگاری از مزیت

سازد که در ابتدا موانع توسط دوربین تشخیص داده شوند و سپس فاصله تقریبی فراهم می سامانه بینایی استریو این امکان را

شرود؛ و در صرورتی کره بین وسیله نقلیه و مانع محاسبه گردد. اگر مانع در حال نزدیک شدن باشد، وسیله نقلیه متوقرف می

دهد. از آنجایی که معمولاً تجهیرزا  در ه میمانع در حال دور شدن باشد، وسیله نقلیه با سرعت کمتری به حرکت خود ادام

دهند؛ اطمینان از ایمنری در جلروی تراکترور خودکرار شوند و حوادث اغلب در قسمت عقب رخ میعقب تراکتور نصب می

کافی نیست بلکه در هنگام کار و حرکت آن، باید از برقراری ایمنی در تمامی جها  اطمینان حاصل نمود. این امرر مسرتلزم 

سرازد کره این امکان را فرراهم می 2یابی موانع در پیرامون تراکتور خودکار است. بینایی استریوی تمام جهتهایی و مکانشناس

علاوه بر وضعیت حرکت، وضعیت ثابت تراکتور خودکار نیز در نظر گرفته شود تا همیشه در مرحلره شرروع بره حرکرت و 

                                                           
2 Omni-directional Stereo Vision (OSV) 
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ط قبل از پیشروی بیشتر اطمینان حاصل شود. دسرتگاه بینرایی اسرتریوی دور زدن، تراکتور متوقف گردد و از ایمن بودن محی

 Andreasson et) 3، دو دوربین تمام جهته کاتادیوپتریک(Lin et al., 2008) تمام جهته با استفاده از یک دوربین استریوی دوار

al., 2007; Lima et al., 2001 )و یا ترکیب دو دوربین تمام جهتره چنرد لنرزی (Yang and Noguchi, 2012) شرود. سراخته می

توان از این سامانه به عنوان یک سرامانه کمکری بررای کنتررل محریط کرار تراکترور دهد که میای نشان میآزمایشا  مزرعه

 .(Yang and Noguchi, 2012) خودکار در طول روز استفاده نمود

 

 ایهای گلخانههدایت و کنترل ربا 

هرای شرود، بره خصروص در زراعتای در کشراورزی اسرتفاده میری و تحقیقا  به طور فزایندهآوآخرین دستاوردهای فن

گیرند، که با وجود س ج نسبتاً برالای ای در این دسته قرار میهای گلخانهعمقی و برای اطمینان از بازده مناسب. اکثر زراعت

شود که اغلب نیازمنرد بره توسط نیروی انسانی انجام میها، اما هنوز هم اکثر عملیا  به صور  دستی و آوری در گلخانهفن

ل تکرار در دفعا  زیاد و خ رناک هستند. این امر تا حد زیادی بر کیفیت محصول، هزینره تولیرد و مسرائل جرانبی، از قبیر

 آلودگی و ایمنی تأثیرگشار است.

روند. نقشه مسیر حرکت ربا  در محیط گلخانره ها برای انجام انواع عملیا  داشت و برداشت به کار میها در گلخانهربا 

 آیند.ای به شمار میهای گلخانهو موقعیت اجزای مختلف گیاه به عنوان ورودی بلادرنگ ربا 

های مختلفی مورد توجه قرار گرفته است؛ به وی ه در بخش کشاورزی که تمایرل بره های اخیر ماشین بینایی در زمینهدر سال

ی خودکار با هزینه تولید کم، مدیریت کارآمد و حفاظت از سلامت انسران، زیراد اسرت. در اوایرل سرال هااستفاده از سامانه

سال بعد، با توسعه ماشین بینرایی و رباتیرک،  21. حدود (Xia et al., 2009) ربا  برداشت معرفی شد های اولیه، نمونه4331

. امروزه، با تمرکز برر بینرایی اسرتریو (Xia et al., 2009) ه شدهای مختلفی برای انجام عملیا  خودکار کشاورزی ارائتکنیک

هرای کششری سریار بیشرتر ربا  ،( Li et al., 2011) یابی اهداف با استفاده از ساختار یک دوربینه و یا دو دوربینهبرای مکان

یرابی ای برای شناسایی و مکانخانههای گلکنند. برخی از محققان از بینایی استریو در ربا ای بر اساي بینایی کار میگلخانه

 های مختلف محصول )مانند میوه، ساقه و برگ( بهره گرفتند.قسمت

یابی آن بره کردند که برای شناسایی خیار و مکان یربا  برداشت خیار در گلخانه طراح کی (2112و همکاران ) 1وان هنتن

نرانومتر  371و  151 یهرافیبرا ط نیربا  از دو دوربر نیامنظور برداشت محصول از رو  بینایی استریو بهره گرفتند. در 

 نیربرود. برر ا شرترینرانومتر ب 151 فیمحصول در ط یکسان بود؛ اما انعکاي نوری فیاستفاده شد. بازتاب نور در هر دو ط

 نیریشبرداشت فلفل  یاگلخانه یهاربا  نی. همچنگرفتیانجام م زیآن ن تیموقع نییمحصول و سپس تع ییاساي، شناسا

(Kitamura and Oka, 2005) فرنگو گوجه( یYang et al., 2007) افتیتوسعه  ویاستر یینایاز ب یریگبا بهره زین. 

به کمرک  ویاستر یینایو در آن از رو  ب یطراح 7برداشت گل ژربرا یبرا یشگاهیآزما نیماش کی (2113) 9و کاولک 5راث

 هیراز هشرت زاو یربرداریگرردان، تصرو زیرم کی یاستفاده کردند. با قرار دادن گل رو گل ییشناسا یمادون قرمز برا لتریف

                                                           
3 Catadioptric 
4 Van Henten 
5 Rath 
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و محل جدا شدن گل از ساقه مشخص و به ربرا  ارسرال  آمدیم دستگل ب ی. سپس مدل سه بعدگرفتیمختلف انجام م

 .شدیم

ربرا  سرمپا  خودکرار  تیر هردابرگ بره منظرو یسه بعد تیموقع نییتع یبرا ویاستر یینایاز ب (2113و همکاران ) 1ایش

 ا یر. در مرحله اول، عملشدیجا مجابه یکیربات یبود که توسط بازو نیدورب کیشده شامل  یاستفاده کردند. سامانه طراح

اسرت  اهیرگ یهااطلاعا  عمق برگ یو نقشه اختلاف که حاو گرفتیانجام م یینایسامانه ب نیبا استفاده از ا یربرداریتصو

 یریگاندازه نیدورب یها نسبت به مختصا  محلو عمق آن یبندها ق عه. پس از پرداز  نقشه اختلاف، برگشدیمحاسبه م

 سازد. کنواختیتا کنترل ربا  را  شدیم لیبه مختصا  ربا  تبد نیدورب یمختصا  محل تیشد؛ در نها

 یاو گلخانره یشرگاهیآزما طیدر شرا نیریفل شساقه فل یابیمکان یبرا ویاستر یینایاز رو  ب زی( ن2141و همکاران ) 3باي

 استفاده کردند. یخورده بود به عنوان نشانه بصر چیکه در اطراف ساقه پ بانیپشت میس کیها از بهره گرفتند. آن

 ،یینرایاز سره بخرش ب نیماشر نیرکرد. ا یابیو ارز یطراح یگل محمد یبرداشت برا نیماش کی (4331کهن ) زین رانیا در

 تیرموقع نییو تع ییشناسا یبرا ویاستر یینایاز رو  ب ،یینایشده است. در بخش ب لیترل و دستکار برداشت تشکسامانه کن

 باز و بسته انجام گرفت. طیمختلف و در دو مح ینور طیشرا تتح یربرداریتصو ا یها استفاده شد و عملگل

 

 تجزیه و تحلیل شکل هندسی گیاهان

های یاهان در کشاورزی دقیق از اهمیت بالایی برخوردار است. در این میان برآورد شراخصتجزیه و تحلیل شکل هندسی گ

هایی مانند حجم دهد. به عنوان مثال شاخصبیولوژیکی و مدیریتی را تشکیل می یهاسازیرشد محصول، پایه و اساي مدل

العمرل اسبه نرخ رشرد و توصریف عکسبرای مح توانندیگیاه م گیردیف، ارتفاع و عرض محصول، مساحت برگ، و پ مرد

 باشند.ها و شرایط محی ی مفید یگیاه نسبت به ورود

های مبتنی بر هستند. در مقابل رو ها علیرغم سادگی و قابل اعتماد بودن بسیار زمانگیری شاخصمستقیم اندازه هایرو 

هرا معمرولاً از ترک تصراویر دو زند. در ایرن رو سراهای گیاه را فراهم میگیری غیر مخرب شاخصبر بینایی امکان اندازه

ها از موقعیت تصویربرداری و تراکم گیاهی )بره عنروان مثرال، که البته دقت آن ودشها استفاده میبعدی برای برآورد شاخص

با افزایش قردر  . امروزه (Lati et al., 2013, a) شوندهای دو بعدی محدود میپشیرد و به وی گیها( تأثیر میجپوشانی تاهم

. این رو  با تخمرین بعرد ستهای گیاه تبدیل شده امحاسباتی، بینایی استریو به جایگزینی مناسب برای ارائه دقیق شاخص

اطلاعرا   ،یاهیپوشش گ یساختار سه بعد نییهای مختلف و تعسوم صحنه از طریق مقایسه دو تصویر گرفته شده در زمان

 Lati et al., 2013, a; Lati et al., 2013, b; Flora Yeh) جمله مشاهده شرایط رشد محصول مهمی برای کابردهای کشاورزی از

et al., 2014; Mizuno et al., 2007)، های فیزیکری محصرولو تخمین شراخص (Shrestha et al., 2003; Cantón et al., 2012; 

Leemans et al., 2012)، سازدفراهم می (Kise and Zhang, 2008). گیری مردل سره بعردی ها پس از شکلبرآورد این شاخص

                                                                                                                                                                                                 
6 Kawollek 
7 Gerbera 
8 Xia 
9 Bas 
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شرود عنوان مثال، ارتفاع گیاه به صور  فاصله عمودی مبدأ تا برالاترین نق ره تعریرف می به .(5)شکل  شودگیاه ممکن می

ا توجره بره اینکره . بر(Lati et al., 2013, a) شرودبه عنوان ارتفاع گیاه در نظر گرفتره می ن،یفاصله از دورب بیشینهیعنی مقدار 

توان فاصله آسرتانه گیراه بنابراین می سازد؛زمان اطلاعا  رنگ و فاصله را فراهم میسامانه بینایی استریو، امکان استخراج هم

 را بر اساي ارتفاع و رنگ آن مورد تجزیه و تحلیل قرار داد و از آن برای تشخیص علف هرز از گیاه زراعری اسرتفاده نمرود

(Tilneac et al., 2012; Piron et al., 2009) البته دقت و صحت این رو  تا حد زیادی به اختلاف ارتفاع گیاه و علرف هررز .

ها به صور  تصویر عمرودی تراج گیراه برر روی تحت پوشش برگ مساحت ن،ی. همچن(Tilneac et al., 2012) وابسته است

 Lati et) آیردصفحه و محاسبه مساحت آن بدست می ریزی نقاط مدل سه بعدی رویشود و از طریق طرحزمین تعریف می

al., 2013, b). 

یابرد بره از مشکلا  اصلی در این گونه کاربردها این است که با کراهش فاصرله، عملکررد بینرایی اسرتریو کراهش می یکی

دسرت خصوص برای س وحی مانند برگ. در چنین س وحی به خاطر داشتن بافت همگن، مقادیر اخرتلاف بسریار نراچیز ب

هرای تناظریرابی سراسرری اگرر چره از نظرر اسرتفاده از الگوریتم. شرودآید و در نتیجه موجب کاهش اطلاعا  عمق میمی

 .(Kazmi et al., 2014توانند تا حدودی بر این مشکل غلبه کنند )برند اما میمحاسباتی زمان

 

 
های استخراج ( وی گیb-4و  b-1 ،b-2 ،b-3( ذر . )a-4ی و )( گوجه فرنگa-3( تاجریزی سیاه، )a-2( آفتابگردان، )a-1) -5شکل 

 .(Lati et al., 2013, b) ( مدل سه بعدی نهاییc-4و  c-1 ،c-2 ،c-3شده و )
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هرای تعیین موقعیت اجسام در فضای سه بعدی یکی از مسائل مهرم در کشراورزی دقیرق اسرت. بررای ایرن منظرور راه حل

ه است. بینایی استریو یک رو  نو ظهور مبتنی بر دو تصویر گرفته شده از یک صحنه اسرت کره دقرت متعددی پیشنهاد شد

ای برالای آن گر تفکیرک زاویرهدهد که بیانمعقول و قابل تنظیمی دارد. این رو  ماتریسی از فاصله را در اختیار ما قرار می

 غیرر مخررب و امکران اسرتخراج ال و غیر تماسی اسرت کرهاست. علاوه بر این، بینایی استریو به عنوان یک حسگر غیر فع

هرا اسرتفاده از بینرایی اسرتریو را در ایجراد مزرعره مجرازی، همرین مزیت کند.زمان اطلاعا  رنگ و فاصله را فراهم میهم

شرکل هندسری گیاهران مناسرب  تجزیره و تحلیرلای و گلخانره کششی سیار هایربا  یابی موانع، هدایتشناسایی و مکان

 سازد.می
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Brief overview of stereo vision system applications in precision agriculture 

 
Abstract 

Systems that automatically measure the position of objects, are very useful. In recent years, camera-based control 

systems is important, due to the development of camera technology, increase their quality and reduce their prices, and 

also increase the computational power of computers. Stereo vision based on machine vision and image processing. The 

method uses two cameras, three-dimensional coordinates of the surface properties of three-dimensional object is 

obtained and its location in three-dimensional space is sent to the robot. The three-dimensional coordinates of the object 

is calculated using the left and right camera images and stereo equations. The stereo vision system can be used for 

applications that require precise localization. Following the advent of precision agriculture, discussions about 

recognition, location and Determine the target height was introduced. The main characteristics of stereo vision, 

including passive, non-destructive, non-contact and cheap. So stereo vision in the field of precision agriculture is also 

developed. In this paper, we introduce the most important and most common stereo vision applications in precision 

agriculture. 
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