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 مقدمه -۳

های جهانی با پیامدهای چالشابر یکی از   (FLW)۳مواد غذایی ریزدور و تلفات

واد سوم از کل متقریباً یک هر سالمحیطی، اقتصادی و اجتماعی قابل توجه است. زیست

 تلفاتحجم زیاد رود. این از بین می ،میلیارد تن ۱/۳معادل حدود ، غذایی تولیدشده در جهان

ابعی کند بلکه موجب اتلاف منرا تشدید می امنیت غذایینه تنها مشکل  مواد غذایی ریزدورو 

و  ۱فلسفی ؛2۴۳۸ان، و همکار 2)شانس شودهمچون آب، انرژی و نیروی کار نیز می

 . (2۴2۰همکاران، 

افزایش تورم در  مانندهای ظالمانه و بروز مشکلاتی تحریمهای اخیر، اعمال  در سال

قیمت اقلام غذایی، امنیت غذایی بخش مهمی از افراد جامعه را تحت تاثیر قرار داده است. 

این موضوع اهمیت استفاده حداکثری از منابع و کاهش اتلاف محصولات غذایی را دو 

اقتصادی  یبلکه فرصتاست اخلاقی  ایمقابله با این مسئله نه تنها وظیفهچندان کرده است. 

د منبهرهتوانند از راهکارهایی کشاورزان می و وکارهاکسب کهبه طوری، شودز محسوب مینی

پس از برداشت را به حداقل و دسترسی به منابع غذایی را به حداکثر  ریزتلفات و دورکه شوند 

المللی اعم از سازمان ملل، های مختلف ملی و بینبر همین اساس، سازمان. رسانندمی

های فناور با ورود به شرکتنهاد و مردمهای ، سازمانو کشاورزی ملل متحدسازمان خواربار 

 اندتهداشمواد غذایی  ریزدورتلفات و  کاهش میزانبرای راهکارهایی  ۀاین عرصه سعی در ارائ

 . (2۴2۴و همکاران،  ۰)دی مورائس

 یهامختلف صنعت غذا و شرکت یهابخش( امروزه در AI۵) یهوش مصنوع

در  یفناور نی. اردیگیدر کشور مورد استفاده قرار م ییفعال در حوزه مواد غذا انیبندانش
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 یینایز با یریگبا بهره تیفیمحصولات و کنترل ک یهانقص صیهمچون تشخ ییهانهیزم

 ،ییمواد غذا نیآنلا یهافروشگاه د،یجد تمحصولا ونیفرمولاس یسازنهیبه ،ینیماش

ها و انرستور یتوسط برخ ژهیو یهافیارائه تخف ان،یبه مشتر شنهاداتیپ یسازیشخص

کاربرد  انیزمان انتظار مشتر تیریمد نیو همچن زیم تیریسفارش غذا، مد یفودها برافست

های مبتنی بر هوش ریز مواد غذایی، استفاده از روشدر راستای کاهش تلفات و دور .دارد

ت های منحصر به فرد در مدیریقابلیتعنوان یک روش فناورانه و نوین با بهمصنوعی نیز 

از برداشت مواد غذایی مورد بررسی قرار گرفته است. هوش مصنوعی با پس ریزدورتلفات و 

نی نتایج بیسازی فرایندها و پیشبهینهها، ای از دادهتوانایی تجزیه و تحلیل حجم گسترده

 ۀحظدر لهوش مصنوعی از پایش کند. های غذایی را متحولعملکرد سیستم ۀتواند نحومی

برای  ، کاربردهای متعددیمواد غذایی کیفیتمداوم و کنترل  هامسیریابینگهداری تا بهبود 

 . (2۴2۱و همکاران،  ۳)سید دهدغذایی ارائه میمواد  ریزتلفات و دورکاهش 

قابل  ریزرو دو تلفاتبه  اغلبهای سنتی پس از برداشت مانند ایران شیوه کشورهاییدر 

 اهمیت استفاده از رویکردهای مبتنی بر هوش مصنوعی ،نشریهاین در . انجامدمیتوجهی 

. اجرای چنین شودمیبررسی  ریز مواد غذایی پس از برداشتبرای کاهش تلفات و دور

برای  وباشد  وکارهابرای کسبتواند به معنای سودآوری و کارآمدی بیشتر هایی میحلراه

 .ا به همراه داردر و در نتیجه امنیت غذایی به غذای باکیفیت بیشترکنندگان دسترسی مصرف

 جهانیو کشاورزی غذایی از دید سازمان خوار بار مواد ریز دورتلفات و  -2

 )فائو(

به  2۴۵۴میزان تولید جهانی محصولات غذایی باید تا سال  فائو،بر اساس آمارهای 

تا بتواند پاسخگوی نیازهای جمعیت در حال رشد جهان درصد افزایش پیدا کند  6۴میزان 

                                                      
۳ Said 
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از  ریزوردبا این حال، بیش از یک سوم این محصولات تولید شده به صورت تلفات و باشد. 

 . (2۴2۴، و همکاران دی مورائس) دنروبین می

 زنجیرۀ هدررفت درهرگونه  ،مطابق گزارش سازمان خوار بار و کشاورزی ملل متحد

 (ایعاتض) تلفات فروشی،برداشت، کشتار یا صید تا قبل از خرده زمان از موادغذایی عرضۀ

گرفته  نظر دورریز در رود،کننده هدر میمصرف و فروشیخرده سطح موادغذایی و آنچه در

 ودشمصرف می دام تولید خوراک صنایع مانند دیگردر  که شود. آن بخش از موادغذاییمی

راکی غیرخو هایبخش شود.نمی محسوب موادغذایی با وجود افت اقتصادی، تلفات یا دورریز

بر اساس آمارهای سازمان جهانی . آیندنمیتلفات یا دورریز به حساب  عنوانموادغذایی نیز به

الی که شود در حمیغذایی بیشتر در کشورهای کمتر توسعه یافته مطرح  ۀماد فائو، تلفات

 (.2۴۳9، وئ)فایافته است چالش اصلی کشورهای توسعه غذا دورریز

 پس از برداشت محصولات غذاییریز دورمراحل مختلف وقوع تلفات و  -۱

 تلفات محصول در مراحل ابتدایی پس از برداشت -۱-۳

که محصول به ادامه دارد تا زمانی شدت آن شود و برداشت آغاز میاین مرحله از زمان 

توان به میوقوع تلفات در این مرحله  ۀاز دلایل عمدمناسب تحویل داده شود.  ۀسردخان

 . (۳)شکل  های نامناسب یا زمان نامناسب برداشت محصول اشاره کردروش
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حمل . اشدبشده کنترلشده نیز باید تحت شرایط علاوه بر این، حمل و نقل محصول برداشت

در اکثر محصولات (. 2و نقل نامناسب محصول منجر به افت کمی و کیفی خواهد شد )شکل 

 ۳برقراری زنجیره سرد  ،، محصولات لبنی و گوشتهاها، سبزیمیوه مانندحساس به فساد 

در کنترل فساد محصول  مهماز دیگر عوامل . داردنقش مهمی در کاهش خطر فساد محصول 

م لاز ،مدت زمان حمل و نقل محصول تا رسیدن به مقصد اشاره کردتوان در این مرحله می

 محصولات حساس به فساد در کمترین زمان ممکن به مقصد تحویل داده شوند. است 

  پس از برداشت ت کشاورزیمحصولا حمل و نقل نامناسب -2 شکل

 گذاری و انبارداریسردخانه ةتلفات محصول در مرحل -۱-2

حتی در صورت برداشت، بارگیری و حمل و نقل مناسب، می محصولات کشاورزی 

در این مرحله، شرایطی گذاری و انبارداری نامناسب دچار فساد شوند. توانند طی سردخانه

تواند باعث فساد میکروبی در مینامناسب، و دمای نامناسب  ۀرطوبت زیاد، تهوی مانند

محصول شود. علاوه بر این، در صورت شرایط نگهداری نامناسب، آفاتی مانند جوندگان یا 

 . (2۴2۰و فلسفی،  2ژو) توانند محصولات غذایی ذخیره شده را از بین ببرندحشرات نیز می

های ارچقگسترش تواند منجر به میی شرایط نامناسب نگهدار ،کشاورزی در محصولات

حصول مصرف م باشود که  خام آفلاتوکسین در محصولانواع سموم مانند زا و تولید بیماری

                                                      
۳ Cold Chain 
2 Xu 
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 به دنبال خواهد داشت خسارات جبران ناپذیری برای سلامت مصرف کنندهشده فرآوری

 .(2۴2۱شواخی و همکاران،  ؛ 2۴2۴و همکاران،  ۳)اندراها

 بندیمواد خام و بسته فرآوری ةدر مرحل تلفات محصول -۱-۱

بندی، تمیز کردن، درجه مانندهای مختلف اولیه طی فرایند خام در این مرحله، مواد

در  .ن استکردقابل مصرفشوند که می یتبدیل به محصول ،بندیبری، پخت و بستهآنزیم

ب نامناس ۀو انداز ظاهر، رنگ مانندهایی ، محصول به دلیل داشتن ویژگییبنددرجه ۀمرحل

و  لی) است کردنقابل مصرف شود، هرچند همچنانمصرف خارج می ۀاز چرخعموما 

 . (2۴2۱، 2همکاران

ی اتوانند باعث اتلاف بخش عمدهزنی نیز میگیری و برشهای نامناسب پوستروش

بندی، عامل مهم دیگر در مدیریت اتلاف بستهها شوند. و میوه هاسبزی ماننداز محصولات 

ت یا کیفیبیهای بندیاستفاده از بسته. شوددر این مرحله محسوب میمحصولات غذایی 

 تلف مانندمخ تواند باعث بروز فساد فیزیکی، شیمیایی یا میکروبی در مراحلنامناسب می

 . (2۴2۰و همکاران،  ۱ینگ) نگهداری و حمل و نقل شود

 

 حمل و نقل و توزیع محصول ةمحصول در مرحلتلفات  -۱-۰

های مختلف حمل و مصرف با استفاده از سیستم ۀمحصول نهایی آماد ،در این مرحله

-می کنندهیا مصرف شوندمی داده فروشی تحویلخردهفروشی یا های عمدهنقل به واحد

سرد محصول و به حداقل رساندن  ۀترین چالش در این مرحله، رعایت زنجیرمهم رسانند. 

انواع  مانند، محصولاتی (۱)شکل رعایت نشود د سر ۀزنجیراگر . استآن زمان تحویل 

شوند.  اتتلفتوانند دچار فساد و گوشت سفید و قرمز، محصولات تازه و محصولات لبنی می
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له جمچیدمان نامناسب بار، بارگیری بیش از حد و تاخیر در تحویل محصولات غذایی از 

 (. 2۴2۰و همکاران،  ۳دیگر عوامل تلفات محصول در این مرحله است )کیو

 

 های حمل محصول بدون زنجیره سردماشین -۱شکل 

 

 (۳۰۴۴)شواخی و رواقی،  شرکت یاماتو ژاپندر  سامانه نکو-۰شکل 

                                                      
۳ Qiu 

 بررسی موقعیت بارگیری بسته

  بسته ها در کامیونمحل بارگیری،  هنگام

 راحتیبه  تحویل زماندر شود تا  مشخص می

 باشد قابل جستجو 



 ریز مواد غذاییکاربرد هوش مصنوعی در مدیریت تلفات و دور
 

۷ 

ژاپن از تکنولوژی هوش مصنوعی برای تحویل کالاهای سفارشی  ۳شرکت یاماتو

یابی موقعیتاین شرکت بر اساس  2نکو ۀ(. سامان۳۰۴۴کند )شواخی و رواقی، استفاده می

ده است گیرنقرارگیری مرسوله مطابق موقعیت مکانی تحویل ۀبرخط طراحی شده است. نحو

 (.۰)شکل 

 ها و مراکز تحویل محصولات غذاییخرده فروشی ةتلفات محصول در مرحل-۱-5

ری مشت تادهند های مغازه خود را پر از محصول نشانقفسه تمایل دارنداغلب داران مغازه

ش شود تاریخ انقضای محصول پی. این موضوع باعث میکنندبیشتری به سمت مغازه جلب 

کننده تمایل به خرید عموما مصرف ،علاوه بر اینبه سر برسد. کالا فروش رسیدن بهاز 

محصولاتی که  ،د. در این حالتننقص باشبیمحصولاتی دارد که از نظر ظاهری کاملا 

وند شدار دور ریخته مییا توسط مغازه ،کاملا خوراکی هستند اما ظاهری نسبتا نامناسب دارند

ند تا مانهای مغازه باقی میدر قفسهآنها را نخریده است کننده مصرفکه دلیل این یا به 

 . (2۴2۴و همکاران،  )دی مورائس تاریخ انقضای آنها به سر برسد

های غذایی بیش از حد بزرگ پرسها و بیرون برها، تولید بیش از حد غذا یا در رستوران

فروخته نشده یا خریداری شده در این حالت، غذایی که هستند. ریز دورترین دلایل از مهم

 است کردنیشود در حالی که همچنان کاملا مصرفاما مصرف نشده است دور ریخته می

 . (۵)شکل 

 

 

 

                                                      
۳ YAMATO 
2 NEKO 
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 هاریز مواد غذایی در رستوراندورحجم بالای و  نشدنمدیریت -5شکل 

 

 های فرآوری تلفات مواد غذایی در کارخانه-۱-۶

امروزه پایداری به یک نگرانی فزاینده در صنایع مختلف تبدیل شده است، و صنعت فرآوری 
م شناخته مه یغذا چالش تلفات، نیز از این قاعده مستثنی نیست. در این صنعت ییغذامواد 

 .محیطی پیامدهای منفی به دنبال داردشود که هم از نظر اقتصادی و هم از نظر زیستمی
یر مواد ماهیت فسادپذنیز به دلیل صنعت فرآوری غذا به دلیل پیچیدگی زنجیره تامین و 

تلفات در . مواجه است ییغذا تلفات موادکاهش  ۀهای متعددی در زمینغذایی، با چالش
های ناکارآمد، مدیریت نامناسب، تواند به دلایل مختلفی از جمله فناوریفرآوری می ۀمرحل

نه تنها منجر به هدر رفتن منابع  که کارکنان رخ دهد ندیدنها و آموزشکمبود زیرساخت
 .(2۴2۴و همکاران،  ۳)دورا دهدها را نیز کاهش میشون، سودآوری شرکتمی

 

 کنندهمصرفمواد غذایی توسط ریز دور -۱-۷

ت محصولا ریزدورهای ایجاد ترین حلقهکنندگان محصولات غذایی یکی از مهممصرف

غذایی  ۀخرید بیش از حد مواد خوراکی به دلیل نداشتن برنام. (6)شکل  غذایی هستند

                                                      
۳  Dora 
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-انگیزی که فروشندگان روی محصولات غذایی اعمال میهای هیجانمشخص یا تخفیف

شوند. این محصولات اغلب کننده میمحصول توسط مصرف کنند باعث خرید بیش از حد

و  ۳ویتزل-)آشمان شوندبه دلیل عبور از تاریخ انقضا و مصرف نشدن، دور ریخته می

 . (2۴۳۵همکاران، 

تواند سبب فساد می خانهشرایط نامناسب نگهداری محصول در  ،علاوه بر این

تواند باعث تسریع در میار سیب موز در کن نگهداری ،محصولات غذایی شود. برای مثال

 غذایی ۀرسیدگی و خراب شدن آن پیش از مصرف شود. مواد غذایی باقیمانده از یک وعد

 2کتس)آ ریز شوندشوند تا فاسد و دورشوند و آنقدر در یخچال نگهداری میاغلب فراموش می

 . (2۴۳۸و همکاران، 

 
 کنندهمصرفریز مواد غذایی توسط دور عدم مدیریت و -۶شکل 

 مفاهیم بنیادین هوش مصنوعی -۰

فته وظایفی گ اجرایبه توانایی دستگاه یا سیستم کامپیوتری برای  هوش مصنوعی

 یورط یوترهاکامپ یا هاینماش ،مدل در این شود که معمولاً نیاز به هوش انسانی دارند.می

                                                      
۳ Aschemann-Witzel 
2 Aktas 
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 توانندیها مناما آ یرند،بگ یمو تصم یرندبگ یادها فکر کنند، که مانند انسان شوندیم یطراح

و همکاران،  ۳ژنگ) ها را به سرعت و به طور مؤثر پردازش کننداز داده یادیزبسیار حجم 

ای از مفاهیم و ابزارها هوش مصنوعی از مجموعه ،هاقابلیتاین  شدنعملیبرای  .(2۴2۳

و  2)ابوالسعد ها اشاره خواهد شدکه در ادامه به برخی از آن (۷)شکل  کنداستفاده می

 . (2۴22همکاران، 

  ۱ها داده -۰-۳

-میها اطلاعات خامی هستند که هوش مصنوعی به عنوان ورودی اولیه دریافت داده

توانند به صورت اعداد )مانند یک فایل اکسل(، متن، صدا یا تصویر در کند. این اطلاعات می

در اختیار هوش مصنوعی قرار  هایی کهاختیار هوش مصنوعی قرار گیرند. به طور کلی، داده

تر دهد دقیقمیتر باشند، نتایجی که هوش مصنوعی ارائه تر و منظمجامعهر چه گیرند می

 .(2۴2۰)ینگ و همکاران،  تر خواهد بودو صحیح

 الگوریتم  -۰-2

های مرحله به مرحله و پشت سر هم هستند که ای از دستورالعملها مجموعهالگوریتم

 کنند.دریافتی را به خروجی مطلوب تبدیل می ۀداد

 یادگیری ماشین -۰-۱

روزمره از طریق حواس پنج گانه، طور که انسان از اطلاعاتی که در زندگی همان

 گیرد، هوش مصنوعی نیزکند علوم مختلف را یاد میتجربیات روزانه یا مطالعه کسب می

ر شود. به فرایند یادگیری دآن قرار داده می که در اختیاررا دارد توانایی یادگیری اطلاعاتی 

ها و ای از میوهاگر مجموعه ،شود. برای مثالهوش مصنوعی، یادگیری ماشین گفته می

ر تواند بد، هوش مصنوعی مینهمراه با تصویر برای هوش مصنوعی تعریف شو هاسبزی

                                                      
۳ Zhang 
2 Abouelsaad 
۱ Data 
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زی یا ط به چه سبکند، تشخیص دهد تصاویر جدید مربوهایی که ایجاد میاساس الگوریتم

 . (2۴2۳)ژنگ و همکاران،  است ایمیوه

 های بازخوردحلقه -۰-۰

 ،خروجی، از کاربر در خصوص رضایت بخش بودن نتایج ۀهوش مصنوعی پس از ارائ

کند. در صورت دریافت بازخورد منفی از کاربر، هوش مصنوعی بازخورد دریافت میهمواره 

و خروجی  دنکمیاصلاح  را به خروجی استفاده کرده بودکه برای دستیابی را هایی الگوریتم

که کاربر به خروجی مطلوب یابد ادامه میدهد. این روند تا جایی جدید به کاربر ارائه می

 دجدی دانشهای بازخورد برسد. هوش مصنوعی طی فرایند یادگیری ماشین از این حلقه

 هددارائه میرا  مطلوبو در صورت قرار گرفتن در موقعیت مشابه، خروجی  کندکسب می

 . (2۴2۱)سید و همکاران، 

ها، از داده یادر پردازش حجم گستردهکه  یمنحصر به فرد ییبا تواناهوش مصنوعی 

ا مواجهه ب یقدرتمند برا یبه ابزار دارد، قیدق یهاینیبشیالگوها و ارائه پ ییشناسا

در  ز، چهوجهان امر ۀهای بسیار گسترداز جمله چالششده است.  لیتبد دهیچیپ یهاچالش

 در مراحل مختلف پس از برداشت ریزدورتلفات و وجود المللی، سطح ملی و چه در سطوح بین

 ریزوردهای هوش مصنوعی در مدیریت تلفات و تواناییاست. در بخش های بعد به بررسی 

 . پرداخته شده استبرداشت  محصولات غذایی در مراحل پس از

 پس از برداشت ریزتلفات و دورکاربرد هوش مصنوعی در کاهش -5

 کاربرد هوش مصنوعی در کاهش تلفات سردخانه و انبار -5-۳

و بهبود شرایط نگهداری مواد غذایی  تواند نقش مهمی در کنترلمیهوش مصنوعی 

محصول را کاهش دهد.  ریزدورمیزان تلفات و  بالطبعو  داشته باشددر سردخانه ها و انبارها 

های دما، رطوبت یا تشخیص ها اعم از حسگرهای موجود در فضای انبارها و سردخانهحسگر

کنند. هوش مصنوعی با پایش هوش مصنوعی عمل می ۀبه عنوان حواس چندگان، گاز
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ن غیر عادی در در صورت بروز هر گونه نوسا هاحسگرای اطلاعات دریافتی از این لحظه

 کنترلی لازم هایگامعلاوه بر ارسال هشدار به مسئول مربوط  ،شرایط نگهداری محصول

 . (2۴2۳و همکاران،  ۳)هوآنگ داردبرمیرا نیز 

های وابسته به هوش مصنوعی گیری از فناوریبا بهره 2در همین راستا، شرکت والمارت

خود را تحت کنترل قرار داده است. در های شرایط نگهداری محصولات غذایی در سردخانه

های برای بررسی ویژگی ۱طیفی هایهای تصویربرداریهای این شرکت از روشسردخانه

ای دمای سطح کردن لحظهبرای رصد فروسرخها و روش تصویر برداری ظاهری نمونه

 یاهنوسانمعین به دلیل  یبرای مدت یمحصول اگر. (۷)شکل  محصولات استفاده شده است

 هایاننوسشرایط انبار در معرض دمای نامناسب قرار گیرد، هوش مصنوعی با توجه به میزان 

، تاریخ انقضای جدید است دمایی و مدت زمانی که محصول در معرض دمای نامناسب بوده

خروج از انبار قرار  فهرستگیرد و در صورت لزوم آن را در برای محصول در نظر میرا 

های فرا طیفی، دوربینمخابره شده از  تصویرهایای لحظهبا رصد  .(2۴2۰، والمارت) دهدمی

ا رشد بیماری ی ۀبروز فساد در محصول در اثر توسع نشانۀهوش مصنوعی پی به ظهور اولین 

رایط تغییر در ش ماننداصلاحی لازم ) هایبرداشتن گامو هشدارهایی در راستای  بردمیآفات 

ره بسته به میزان خسارت( مخاب ،خصوص محصولات آسیب دیدهگیری در تصمیمانبارداری و 

 .کندمی

 تجیهزات ۀنگهداری و تعمیرات پیشگیران ۀعلاوه بر این، شرکت والمارت در زمین

سرمایشی خود نیز از فناوری هوش مصنوعی و اینترنت اشیا استفاده کرده است. سرورهای 

به طور پیوسته در  ۰هوش مصنوعی این شرکت با استفاده از فناوری مبتنی بر اینترنت اشیا

 .حال دریافت اطلاعات از وضعیت فعالیت موتور و کندانسور تجهیزات سرمایشی هستند

                                                      
۳ Hoang 
2 Walmart 
۱ Spectral 
4 Internet of things 
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ابی یو علت ثبت به سرعت هوش مصنوعی را ها در عملکرد این سیستم هرگونه اختلال

ییرات توان تغمحصولات گوشتی، میمانند  ،محصولات حساس به فساد ۀ. در سردخانکندمی

 ابظاهری محصول را که ممکن است به راحتی و با چشم انسان قابل تشخیص نباشند، 

 ات مبنی بر آغاز فساد محصول را مشخصو کوچکترین تغییر رصدطیفی های برداریتصویر

های فعالیت اجرایبه طور کلی، هوش مصنوعی برای . (2۴2۳و همکاران،  ۳چوی) کرد

ای اطلاعات به لحظه ۀدریافت و مخابر ۀدارد که وظیفنیاز به تجهیزات متعددی ذکرشده 

موارد زیر اشاره توان به سرور هوش مصنوعی را بر عهده دارند. از جمله این تجهیزات می

 کرد:

 محیطی: تعیین سطح دما، رطوبت و انواع گازها در محیط هایحسگر، 

 2هایبرچسبRFIDتعیین تعداد باقیمانده محصول و مکان قرارگیری آن :، 

 های ای از وضعیت دستگاههای اینترنت اشیا: ارسال اطلاعات لحظهحسگر

 ،ها و غیره، تسمه نقالههاهکنندخنک مانندمختلف 

 طیفی هایتصویرو  فروسرخهای یندورب. 

                                                      
1 Choi 
2 Radio Frequency Identification 
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های متصل به سرور حسگرو  فروسرخ های انبارهای شرکت والمارت مجهز به دوربین -۷شکل 

 اطلاعات به سرورهای هوش مصنوعی )راست( ۀ)چپ( و تجهیزات فرستند هوش مصنوعی

 (2۴2۰)والمارت، 

حمل و نقل  ةمرحلدر ریز دورکاربرد هوش مصنوعی در کاهش تلفات و  -5-2

 محصول غذایی

حمل و نقل مواد اولیه و محصول با تعیین مسیرهای حمل  ۀهوش مصنوعی در مرحل

 خطر فساد و اتلاف ،ای محصول از زمان بارگیری تا تحویلو همچنین ردیابی لحظهو نقل 

 دهد.میمحصول را کاهش 

 فیکی های تراداده ای بههوش مصنوعی با دسترسی لحظه :مسیر یابی حمل و نقل پویا

حالت  در اینکند. های توزیع تعیین میو وضعیت جوی، بهترین مسیر را برای ماشین

 . یابدمی، احتمال فساد و اتلاف محصول کاهش انتقالبا کاهش زمان 

 محیطی به طور مداوم  یهاحسگر :پایش وضعیت محصول از زمان دریافت تا تحویل

شرایط تهویه را به سرور هوش دما، رطوبت و  مانندمحصول شرایط داخل کابین حمل 

بروز هرگونه تغییر نامناسب در وضعیت حمل  با ،کنند. در این حالتمصنوعی مخابره می

این موضوع دهد. راهکار رفع خطا را گزارش میو  فرستدمیبار، هوش مصنوعی هشدار 

حمل محصولات غذایی که بدانیم روزانه هزاران خودرو در حال  یابدمیزمانی اهمیت 
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ال ممکن است. در حناو کنترل همزمان و برخط آنها توسط نیروی انسانی تقریبا  است

یابی هستند اما های محیطی و مکانحسگرهای حمل بار مجهز به حاضر اغلب ماشین

. هرگاه محصول نهایی در گیردرهگیری و بررسی آنها به صورت برخط صورت نمی

ت که مامورین کنترل کیفیرا هایی آسیب شود، یکی از گلوگاه ای دچار اتلاف یانقطه

 . (2۴2۰)کیو،  هاستحسگر اطلاعات مخابره شده از این کنندمیبررسی 

 در کاهش تلفات فرآوری مواد غذایی کاربرد هوش مصنوعی -5-۱

 ایهبه خسارت و ستتأمین غذا ۀدر زنجیر مهم موضوعیفرآوری،  هنگامبه مواد غذایی تلفات

ارائه راهکارهای نوین،  با ی. هوش مصنوعانجامدمیمحیطی قابل توجهی اقتصادی و زیست

 دارد. این تلفات  پتانسیل بالایی برای کاهش

 ینیبشیپ ،نیتام ۀریزنج ندینظارت بر کل فرآ یی،مواد غذا دیدر تول یهوش مصنوع
)شکل نقش دارد  نقل حمل و تیریمد و یموجود تیریمد د،یتول ندیفرآ یسازنهیبه مت،یق
 ها در ادامه شرح داده شده است:(. مواردی از این قابلیت2۴2۴)سید و همکاران،  (۸

دما،  توانند پارامترهای فرآوری مانندسازی میهای بهینهالگوریتم: فرآیند تولیدسازی بهینه
حداقل آنها  اتتلفای تنظیم کنند که کیفیت محصول نهایی حداکثر و زمان و فشار را به گونه

 .شود
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  (2۴2۴، ۳)رامیرز آسیس کاربرد هوش مصنوعی در فرآوری مواد غذایی-8شکل 

 

های با استفاده از الگوریتم های فرآوری مواد غذایی:دستگاهبینی و جلوگیری از خرابی پیش
های مربوط به عملکرد تجهیزات را تجزیه و تحلیل و خرابی توان دادهیادگیری ماشین، می

 تواند به تعمیر پیشگیرانه و جلوگیری از توقف خط تولید وبینی کرد. این امر میآنها را پیش
 یدارو نگه ریتعمدر ینیماش یریادگی .کمک کند هاناشی از آن تلفاتدر نتیجه کاهش 

 وع از مناب استفاده و رویو ن یاتیعمل یهانهیهزبه کاهش  های فرآوری مواد غذاییدستگاه
حسگرها و اتصال به  ها،نیدورب ن،یماش یریادگی یهاکند. روشیبازده کمک م شیافزا

 .دنشویم استفاده در این روش یهمگ نترنتیا

-شیپ یبرا یروش ئۀارابا  یهوش مصنوع :و مدیریت موجودی عرضه و تقاضاپیش بینی 
جات از حد ن شیاقلام ب ۀتهیما را از  ،یو موجود یگذارمتیقحمل و نقل،  یبرا تقاضا ینیب
  شوند.و تلف می روندمیاین اقلام از بین  وگر نه ،دهدیم

                                                      
۳ Ramirez-Asis 
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 گانکننددیتول نیاز ا شیپ خام متناسب با نوع فرآوری: ۀکاهش تعداد کارکنان و انتخاب ماد
 ذاییمواد غ و تولید انتخابدر  یتکرار یکارها یبرا را کارکنان ی ازادیتعداد ز ندمجبور بود

خام  ۀماد د کهکنن نییتع توانندیم یبر هوش مصنوع یمبتن یهاشنیکیاپل. دناستخدام کن
دام و ک پسیچ یبرا ینیزمبیکدام س ،مثال برایمشخص مناسب چه نوع فرآوری است. 

 برمانز بدون ابزار هوش مصنوعی این انتخابتر است. مناسب نکردسرخ   یبرا ینیزمبیس
 (.9بازوهای رباتیک در این زمینه کاربرد دارند )شکل  است.ناکارآمد و 

مهم  اریغذا بس حملدر  ینیماش یریادگی:  خام و فرآوری شده یغذایمواد و نقل  حمل
مواد ریز دور و کندیمحصولات کمک م یابیرد وغذا  لیهوشمند به تحوحمل و نقل است. 
و  یصنعت یهاستمیس و ابدییبهبود م هاغذا در رستوران لیتحودهد. یرا کاهش م غذایی

 .شوندیفعال م یشتریمدرن ب و نقل لحم

 یابزارها ها،ستمیس ها،نیگسترده و قدرتمند حسگرها، ماش یمحاسبات یهاشبکه
قدرت  شید. با افزانکنیم دیطور مداوم داده تول بهها شبکه نیهوشمند و افراد داخل ا

  .شودیپردازش مبه قبل  نسبتتر قیعمتر و قیدق تر،عیسر ۳ه کلان داد نیا وتر،یکامپ
 

توانند به و یادگیری ماشین می 2های مبتنی بر بینایی ماشینسیستم: کنترل کیفیت هوشمند
ه شناسایی تواند بکنند. این امر میرا ارزیابیطور خودکار کیفیت مواد اولیه و محصولات نهایی 

زودهنگام محصولات معیوب و جلوگیری از ورود آنها به مراحل بعدی فرآوری و در نتیجه 
و همکاران، با استفاده از روش تصویربرداری  ۱گائودر همین راستا،  .کمک کند تلفاتکاهش 
طی ا رهای توت فرنگی میوهیت های یادگیری ماشین کیففناوریو تلفیق آن با  ۰ابرطیفی

 ۵۱۴ هایکردند که با استفاده از تصویربرداری با طول موج و گزارشنگهداری بررسی  دورۀ

                                                      
۳ Big Data 
2 Machine Vision 
۱ Gao 
۰ Hyper-Spectral Imaging 
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و کوچکترین  کرددرصد وضعیت ظاهری میوه را رصد  9۵توان با دقت مینانومتر  6۴۰و 
 تغییرات کیفی مبنی بر وقوع فساد در آنها را تشخیص داد. 

 

 
 (2۴2۴)رامیرز آسیس،  بازوهای رباتیک در فرآوری مواد غذایی - 9 شکل

-وردبندی هوشمند به منظور کاهش تلفات و تلفیق هوش مصنوعی با بسته -5-۰

 ریز

بندی هستند که طی آن با استفاده از های نوین بستههای هوشمند از روشبندیبسته

های کل)ش کنندمیبندی شده را به طور مداوم پایش حسگرهای هوشمند وضعیت مواد بسته

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از جمله این حسگرها می .(۳۳و  ۳۴

 های حساس به تغییرات برچسبpH با تغییر :pH به دلیل بروز فساد محصول ،

 دهند. ها تغییر رنگ میاین برچسب

 دمایی محصول را پایش و ثبت  ۀخچاین حسگرها تاری: دما -های زمانشاخص

دهند که آیا محصول در محدوده دماهای ایمن نگهداری کنند و نشان میمی

 . نهاست یا شده
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 دی  ندمانبندی این حسگرها با تغییر در میزان گازهای درون بسته: های گازحسگر

 دهند. اکسید کربن یا اتیلن تغییر رنگ می

 ده توسط شهای تولیدمیکروب یا متابولیت: با تشخیص حضور های میکروبیحسگر

 کنند.ننده را از فساد آگاه میکمیکروب، مصرف

 
 (2۴2۴و همکاران،  ۳نسیچ) های هوشمند مواد غذاییبندیانواع بسته -۳۴شکل 

 

 های برچسبRFIDهای هوشمند با قابلیت ارسال امواج رادیویی حاوی : برچسب

محصول، تعداد محصول در انبارها، میزان تقاضای  ۀشناسنام ماننداطلاعاتی 

های مختلف سال و تاریخ انقضای محصول که علاوه بر کمک محصول در زمان

حصول م ریزدوراز  هاسفارشبا پیشگیری از ثبت بیش از حد  ،به مدیریت موجودی

 شوند بندی جاسازیتوانند به طور مستقیم در مواد بستهمیاین حسگرها د. نکاهمی

                                                      
۳ Nešić 
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و امکان پایش مداوم وضعیت  قرار گیرندبندی برچسب روی بستهشکل یا به 

  .(2۴2۱و همکاران،  ۳)لی محصول را فراهم آورند

در حالت تلفیق این حسگرها با هوش مصنوعی، اطلاعات به صورت آنی برای سرورهای 

وش ، هشدهارسال های هر گونه تغییر در وضعیت دادهبا شوند. می فرستادههوش مصنوعی 

بر  واندتمیهوش مصنوعی کند. مصنوعی شروع به پردازش و یافتن دلیل بروز تغییر می

سبه و محابار دیگر تاریخ انقضای آن را  ،شده در وضعیت محصولحسب میزان تغییر ایجاد

و همکاران،  2ینگ) خروج از انبار قرار دهد فهرستو در صورت لزوم آن را در  کندروز به

 . (2۴2۱و همکاران،  ۱؛ لی2۴2۰

 

ن، )بولویگ و همکارا بندی مواد غذاییتعبیه شده در برچسب بسته ییاندیکاتور دما – ۳۳شکل 

2۴2۳) 

                                                      
۳ Li 
2 Yang 
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 مواد غذایی ةها و مراکز عرضهوش مصنوعی در فروشگاه -5-5

ای از هوش فزایندهبه طور توانند میها های مواد غذایی و سوپرمارکتفروشگاه

کنند. هوش مصنوعی روند فروش را مدیریت موجودی محصولات استفادهمصنوعی برای 

های وشگاهفربرای مثال، . کندبینی میدر طولانی مدت پایش و تقاضای آینده را پیش

 هایهوش مصنوعی میزان تقاضای مشتریان در ماههای ریتمالگوبا استفاده از  والمارت

 هایقفسهاجناس مورد نیاز برای قرار گرفتن در  آن ساساو بر  تعیینمختلف سال را 

 .  (2۴2۳، ۳)کائوکنند می مشخصفروشگاه را 

گذاری پویا روی قیمتهای توان به منظور برقراری سیستممیاز هوش مصنوعی 

با استفاده از این روش  2در فروشگاه های زیرمجموعه کراگرمحصولات مختلف استفاده کرد. 

 یانقضاباقیمانده از  عمر مانندهایی قیمت محصولات به صورت آنی و بر اساس آیتم

اریخ هر قدر تد. در این حالت، نشوبا تعیین میمیزان تقاضای محصول و قیمت رقمحصول، 

، هوش مصنوعی با در نظر گرفتن میزان تقاضای محصول، باشدتر انقضای محصول نزدیک

آن جلوگیری ریز دورو از  روددهد تا احتمال فروش محصول بالاتر آن را کاهش می قیمت

 . (2۴22و همکاران،  ۱)نوزاوا شود

مواد ز ریردوکاهش برای استفاده از هوش مصنوعی  ۀهای پیشرو در زمینیکی از شرکت

 مواد غذایی درریز دوراین شرکت بر کاهش  ۀاست. تمرکز عمد ۰نووینشرکت  ،غذایی

توان هاست. این شرکت معتقد است تنها چیزهایی را میبرها و هتلبیرونها، رستوران

ز از ریز مواد غذایی نیو دورتلفات  ،. در واقعشوندگیری کرد که به طور دقیق اندازهمدیریت

                                                      
۳ Cao 
2 Kruger 
۱ Nozawa 
۰ Winnow 
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این قاعده مستثنی نیستند و تا زمانی که به طور دقیق اندازه گیری نشوند، قابل مدیریت و 

 کنترل نخواهند بود. 

ای است که به عنوان مربوط به مواد اولیهها رستورانمواد غذایی  ریزدوربخش زیادی از 

مینی یا پیاز زسیب  مانندشوند، ترکیبات پایه در فرمولاسیون مواد غذایی مختلف استفاده می

در پایان روز مواد شده و غیره. بخش زیادی از این شده، قارچ سوخاری، سبزی سرخسرخ

ریز وجود ندارد. در همین شوند اما آماری از میزان این دورریز میو دور مانندمیاستفاده  بدون

فاده از تهای جدید طراحی کرده است که با اسویژگیای با نو سطل زبالهوین، شرکت زمینه

شود. یمکه داخل آن ریخته کند شناسایی میرا  ریزیدورغذایی  ۀدوربین بسیار دقیق هر ماد

با . (۳2)شکل  کندغذایی را نیز مشخص می ۀو وزن دقیق ماد داردکف سطل حالت ترازو 

ای که به هزینهغذایی و وزن آن، در انتهای روز میزان  ۀدر اختیار داشتن قیمت هر ماد

 . هوشخواهد شد فرستادهتعیین و به سرورهای هوش مصنوعی شود رستوران تحمیل می

ایی هپیشنهادهای زمانی مختلف سال، مواد اولیه در بازه ریزدورمصنوعی با تحلیل میزان 

 معین از سال تهیه شود تا میزان ۀاولیه در هر باز ۀمبنی بر اینکه چه میزان مادکند ارائه می

کشور مختلف استفاده  ۸۵این فناوری هم اکنون در  .انتهای روز به حداقل برسددر  ریزدور

میلیون دلار(  ۷۴غذایی )معادل  ۀمیلیون وعد ۵۴حدود  هدر رفتنو توانسته است از  شودمی

 .(2۴2۰، نو سولوشنزوین) کندجلوگیری
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 (2۴2۰نو سولوشنز، وین) ریز مواد غذاییدقیق دور ةسطل هوشمند با امکان محاسب -۳2 شکل

 

 کنندگان مواد غذاییمصرفتوسط ریز . هوش مصنوعی در کاهش دور5-۶

جدی در سراسر جهان است که پیامدهای اقتصادی، اجتماعی  یغذایی خانگی مشکل ریزدور
راهکارهای نوین، پتانسیل بالایی  ۀبا ارائ محیطی قابل توجهی دارد. هوش مصنوعیو زیست

 ریز مواددورکاربردهای هوش مصنوعی در کاهش برخی از  برای کاهش این معضل دارد.
 :(2۴2۳و همکاران،  ۳)بولویگ در ادامه شرح داده شده است در سطح خانوارغذایی 

 

 :شامل یمدیریت هوشمند موجودی مواد غذای

 ها، محتویات خود را شناسایی و با استفاده از حسگرها و دوربین :های هوشمندیخچال
 ۀتوانند با ارائمی های هوشمندیخچالکنند. تاریخ انقضای مواد غذایی را ردیابی می

 شدن مواد غذاییها، از فاسدپیشنهادهای غذایی بر اساس مواد موجود و تاریخ انقضای آن
 .(۳۱ )شکل جلوگیری کنند

 

                                                      
۳ Bolwig 
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، )بولویگ و همکاران ریز مواد غذاییهوشمند با قابلیت کاهش دور و اپلیکیشن یخچال -۳۱شکل 

2۴2۳) 

جودی مواد کنند تا موها به کاربران کمک میاین اپلیکیشن :تلفن همراههای اپلیکیشن

 مراهه تلفن یهاشنیکیاپلها را مدیریت کنند. و تاریخ انقضای آن غذایی خود را ثبت

 یزردورغذایی و هشدارهای مربوط به تاریخ انقضا، به کاهش  راهکارهای ۀارائتوانند با می

 .(۳۰)شکل  غذایی کمک کنند

 

 :بینی تقاضا و خرید هوشمندپیش

 وهای توان الگهای یادگیری ماشین، میبا استفاده از الگوریتم: هاتجزیه و تحلیل داده
خرید و مصرف خانوارها را تجزیه و تحلیل و تقاضای آنها را برای مواد غذایی مختلف 

تواند به جلوگیری از خرید بیش از حد و در نتیجه کاهش می موضوعبینی کرد. این پیش
 .غذایی کمک کند ریزدور

  ش توانند با استفاده از هوهای خرید آنلاین میاپلیکیشن: هوشمندپیشنهادهای خرید
ای را به کاربران ارائه دهند که بر اساس سازی شدهمصنوعی، پیشنهادهای خرید شخصی

ود شجلوگیری  از خریدهای غیرضروری و در نتیجه نیازها و الگوهای مصرف آنها باشد
 .غذایی کمک کند ریزدورکاهش  و به
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ولویگ )ب های غذایی هوشمنددستورالعملطراحی  با قابلیت تلفن همراههای اپلیکیشن -۳۰شکل 

 (2۴2۳و همکاران، 

 :مواد غذاییسازی پخت بهینه

 های راهکارتوان با استفاده از هوش مصنوعی، می :های غذایی هوشمنددستورالعمل
 سازی کرد. غذایی را بر اساس مواد موجود، تعداد افراد و ترجیحات غذایی آنها بهینه

 مانند فرها و پلوپزها، از هوش  ،برخی از لوازم خانگی هوشمند :فرآیندهای پخت هوشمند
تن یا جلوگیری از سوخ و با استفاده  مواد غذاییسازی فرآیند پخت مصنوعی برای بهینه

 .ندنکمیغذایی کمک ریزدورکاهش به خام ماندن غذا 

 :رسانیآموزش و اطلاع

 توان با استفاده از هوش مصنوعی می :اطلاعات در مورد نگهداری مواد غذایی ةارائ
 با وصحیح نگهداری مواد غذایی مختلف را به کاربران ارائه داد  ۀاطلاعات مربوط به نحو

 .درآنها کمک ک ریزدورکاهش  بهافزایش ماندگاری مواد غذایی 

 ابزارهای سایر و اجتماعی هایرسانه از استفاده با :غذایی ریزدور مورد در بخشیآگاهی 
 یزردور پیامدهای مورد در را عمومی آگاهی مصنوعی هوش از استفاده با توانمی ارتباطی
 (.2۴2۳)بولویگ و همکاران،  کرد ترویج را ترمسئولانه رفتارهای و داد افزایش غذایی

تاریخ انقضای مواد اولیهتغییر  پیشنهاد بهترین دستور پخت بر  

 اساس موجودی
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 مواد غذایی تلفات و دورریز هوش مصنوعی در بازیافت-5-۷

های نوظهور مانند اینترنت اشیا، هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی در زمینه فناوری
محصولات  به آنهاآوری و تفکیک تلفات و دورریز، بازیافت و تبدیل جمعهای مختلفی مانند 

 یدهاکریرو بیترکد. نهای زیستی کاربرد داربا ارزش افزوده مانند کود، بیوگاز و سوخت
 یندهایفرآ تیریتواند نظارت و مدیماینترنت اشیا، هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی 

 یداریدهد و به بهبود پا شیافزا دورریزمحصولات با ارزش افزوده از  دیتول یرا برا یستیز
 یهاکیتکن یریکارگبهجامع  یاستراتژ ،یکمک کند. به طور کل ییغذا تیو امن یطیمح

 رخشیچرا در اقتصاد  آنرا به حداقل برساند و نقش  دورریز تواندیدولت م تیهوشمند با حما
 .(2۴2۱)سید و همکاران،  به حداکثر برساند دارتریپا یاندهیبه سمت آ

 

  رانیدر جهان و ا یهوش مصنوع ةتوسع ۀندیآ یاهچالش-۶

های های هوش مصنوعی، دسترسی مداوم به دادهترین عامل در برقراری سیستممهم

عه با های در حال توسبه ویژه در کشورها، دسترسی به این قبیل دادههرچند با کیفیت است 

ایط ای شربرای مثال، برای پایش لحظهبرانگیز است. های سنتی، اغلب چالشزیرساخت

در  های دما، رطوبت و شرایط تهویه محصولاتغذایی، دسترسی مداوم به داده محصولات

ها اغلب به صورت دقیق و مداوم این دادهضروری است هرچند  تمام مراحل پس از برداشت

 شوند. اندازه گیری نمی

د مواریز دورو تلفات ترین چالش در کنترل ، مهمو ایران در کشورهای در حال توسعه

 در زمینه کاربرد هوش مصنوعی نیزهای مناسب است. به زیرساخت نداشتندسترسیغذایی 

ای هبه طوری که اغلب سیستمترین مشکلات است، یکی از مهم مناسبهای نبود زیرساخت

های دقیق اندازه گیری محیطی و ابزارحسگرهای و حمل و نقل محصولات فاقد  داریانبار

-ابزارهای اندازه گیری نیز باید به طور پیوسته بررسی و صحتکارایی و دقت همین هستند. 

گیری، اندازههای مناسب و ابزارهای دقیق سنجی شود. به طور کلی، در نبود زیرساخت

فاده آوری و استجمع ممکن است.ناهای وابسته به هوش مصنوعی تقریبا استفاده از فناوری
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هایی را در مورد حریم خصوصی ، نگرانیهای مربوط به الگوهای مصرف خانوارهااز داده

تواند پرهزینه باشد و سازی راهکارهای مبتنی بر هوش مصنوعی میپیاده .کندایجاد می

  .خانوارها ممکن نباشد ۀدسترسی به آنها برای هم

 

  شنهادهایپ و یریگجهینت-۷

محصولات مرتبط با سلامت  هایموضوعهای اخیر، با توجه به اهمیت یافتن در سال

های صنایع غذایی به استفاده از ابزارهای دقیق اندازه گیری شرایط غذایی، بسیاری از کارخانه

-اند. هرچند کنترل این سیستمو حمل و نقل روی آورده نگهدارینگهداری محصول در زمان 

و اغلب زمانی که محصول نهایی با مشکل مواجه می شود،  استها به صورت غیرفعال 

 هستند. ترلیهای کنسیستمشود میپایش برای یافتن دلیل بروز مشکل، یکی از نقاطی که 

د این وجو ها نیازمند تعداد زیاد نیروی انسانی است. با این حال،پایش مداوم این سیستم

در این بخش از مراحل پس  ها نوید بخش وجود فرصت برقراری هوش مصنوعیزیرساخت

 از برداشت محصول است. 

توان کنترل ومدیریت کرد که به طور دقیق ریز مواد غذایی را زمانی میلفات و دورت

گیری شوند. در حال حاضر طرح کلان ضایعات محصولات کشاورزی توسط موسسه اندازه

در یکی از محورهای آن سنجش  تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی در حال اجراست که

ا هخروجی این طرح دیده شده است.زیاد  ریزدورتلفات و و پایش محصولات اساسی دارای 

 .اجرای تحقیقات کاربردی هوش مصنوعی باشد ۀزمینتواند پیشمی

ریز هوش مصنوعی و کاهش تلفات و دور ۀهای مناسب برای توسعایجاد زیرساخت

های دقیق اندازه گیری در محصولات کشاورزی در کشور مانند حسگرهای محیطی و ابزار

و حمل و نقل و بررسی مداوم کارایی و دقت و صحت ابزارهای داری انبار هایسیستم

 هوش مصنوعی در کشور است. ۀمورد توجه برای توسع هایموضوعیکی دیگر از  گیریاندازه

کاربرد هوش مصنوعی و کاهش تلفات و دور ریز مواد  ۀایجاد بستر مناسب برای توسع

در مقیاس آزمایشگاهی و سپس نیمه صنعتی و های کاربردی غذایی از طریق اجرای پروژه
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تواند یهای مبتنی بر هوش مصنوعی مسازی سیستمپیاده .رسدنظر میبهنیز ضروری  صنعتی

 ،دهای با کیفیت بستگی دارهای هوش مصنوعی به دادهعملکرد الگوریتمو  پرهزینه باشد

 .دارد نیاز به تخصص های مبتنی بر هوش مصنوعیسازی و نگهداری سیستمپیادههمچنین 

و مرتبط با هوش مصنوعی، نیازمند  مختلفهای فناوری ۀپیشرفت سریع و گسترد

وجود  عقیده دارند باهای هوشمند ارتباطات در کشور است. فعالان این حوزه زیرساخت

ناوری از این ف برای استفادهتلاش کشورها    سرعت نفوذ هوش مصنوعی در دنیا وبالابودن  

این تکنولوژی هنوز فاصله  ۀکاربردی و توسع ۀهای مختلف ، کشور ما در استفاددر بخش

ای نه چندان دور به زیرساختی هوش مصنوعی در آینده. زیادی با دیگر کشورهای دنیا دارد

 .(۳۰۴۱بیان، )حق گیری از آن ضرورت خواهد بودشود که بهرهاساسی و تأثیرگذار تبدیل می

یز مواد رتلفات و دورراهکارهای نوین، پتانسیل بالایی برای کاهش  ۀهوش مصنوعی با ارائ

توان از این فناوری ها و ملاحظات موجود، میدارد. با غلبه بر چالش پس از برداشت غذایی

موفقیت این راهکارها بدیهی است  .برای ایجاد سیستم غذایی پایدارتر و کارآمدتر بهره برد

 .پذیرش و استفاده از آنها توسط عموم مردم بستگی دارد ،حمایت مالیبه 
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