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 مقدمه

  ها انسان  ییغذا  از ین  ن یدر تأم  یست که نقش مهما یدر دن  یزراع  ا  یگ  ن تریگندم مهم

دن  رانیا  تجمعی   رشد   به  توجه  با.  دارد سطح  در  غذا  کمبود  و  جهان                  تمام   یبررس   ا،یو 

مهم    شوندیشد  م  دیاز گندم تول  نه یبه  ۀگندم و استفاد   دیتول  شیکه سبب افزا  کارهاییراه

بذر نقش اساسی در افزایش ارزش کمی و کیفی   یکنترل و گواه ندی. فرآاست  توجهو قابل 

مردم   روزمر   غذای  و  کشاورزی  جنبه  رد داتولیدات  از  یکی   کشاورزی  علوم  مهم  هایو 

 .  شودمی محسوب

گواه  دییتا  ة مرحل  نآخری نمونه  یو  گندم،  محمول  برداریبذر  برا  ةاز                اجرای  یبذر 

پس  و    (...رطوبت بذر و    ات،یح  تیخلوص، قابل  های)شامل آزمون  یشگاهیآزما  هایآزمون

بهر   زنیبرچسب  از آن  تعداد  مختلف،  ارقام  تشخیص  سریع  و  دقیق  روش   از  گیریاست. 

ناخالص   بذرهای بذر،   ،هایشکسته و  استاندارد اصول و مقررات کنترل و گواهی  با  مطابق 

و   فرقادری )  باشد  داشته  مؤثری  نقش  اختلاط  این  فراوان  زیان  از  جلوگیری  در  تواندمی

  یو کاهش خستگ  هیسرعت تجز  شیافزا  یآزمون خلوص بذر، اگر چه برا  رد  (.1389  ،یسلطان

وسا از  بذر،  ذر   ،نورکافی  کار،)تخته  یکیمکان  لیمتخصص    کولارو، ینیب  ن،بیانبر، 

. در  شوندمی  یجداساز چشم و دست  با    اما معمولًا اجزا  شود،یاستفاد  م  و ...(  کروسکوپیم

ل  یاست. علاو  بر آن به دل  نهیانسان مستلزم صرف زمان و هز  یینایاستفاد  از ب  ط،یشرا  نیا

  جه یو در نت  ریمتغ  یابیارز  جیبه نتاگاهی    د،ید  یمتفاوت افراد و خطا  یارهایچشم، مع  یخستگ

ارزانجامدیم  راستانداردیغ به مشکلات  توجه  با  انسان  یبصر  یابی.  ب  توانیم  ،یو   یینایاز 

  ة سامان  یایمزا  نتری. از مهمدکرانسان استفاد     یینایب  یبرا  یمناسب  نیگزجای  عنوانبه  نیماش

و بدین بالاست،    یکم و در مجموع بازده  ةنیدقت و سرعت با هز  شیافزا  ن،یماش  یینایب

  بذر باشد. ینمونه ها یو بازرس   یشمارش دست یبرا ین یگزیجا تواندیروش م نیا ترتیب

سامان از  استفاد   بررسن یماش  یینایب  ة با  اساس  بر  که  تصاو  ی،  تجز  ریخودکار  و   هیو 

  ،یجداساز   ،برداریمدت زمان نمونه  ،کندیمعمل    ریپردازش تصو  هایآنها با روش   لیتحل
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  طول به  هیثان  30تا    20آن، حدود    هاییبذر گندم و ناخالص  یدرصد شکستگ  نییشمارش و تع

 ی عنیزمان لازم دارد،   قهیدق 5تا  4فرد متخصص بذر حدود  دستبه ملع نی. همانجامدمی

بنابرالازم دارد  نیماش  یینایب  ةسامانزمانی که  برابر    10تا    8 ا  ،نی.  روش از   نیاستفاد  از 

ن جویی در  صرفهلحاظ   آوردن  کار و    اجرایدقت در    از،یزمان مورد  توصیه   هاهنیهزپایین 

 شود.می

محصولات   شتریدر ب  تال،یجید  ریو روش پردازش تصو  نیماش  یینایب  یاستفاد  از فناور 

دارد  یکشاورز  برنج، ذرت، گندم، جو و چاودار کاربرد  منابع مختلف    از جمله کلزا،  که در 

  1990  و همکاران  3اسیزا؛  1988و همکاران،    2گوناسکاران ؛  1987،  و همکاران  1ن یرستیساپ)

 .به آن اشار  شد  است (2000 5اسیو جا 4ماجومدارو 

برنج،    عاتضای  کاهش  و  شلتوک  کنپوست   دستگا    عملکرد  اصلاح  منظور به  ،یدر پژوهش

پردازش    تمیالگور  پژوهش  نیشد. در ا  شیساخته و آزما  نیماش  یی نایسامانة کنترل خودکار و ب

 ج یشد. نتا  یابیو ارز  یسیافزار متلب کدنوبرنج در نرم   یدرصد شکستگ  نییمنظور تع  به   ریتصو

برا  تمیرالگو  یابیارز آن  داد که دقت    درصد  81/91برنج    یستگ درصد شک  نییتع  ینشان 

 (. 1394)شاکر و همکاران،  است

 

 ن یماش یینایب ةساماناجزای 

  ل یتشک  یربرداریتصو  ةو جعب  بردارینمونه  ةمکش، جعب  ةسامانه از سه بخش جعب  نیا

 (. 1)شکل است شد  

از    ةجعب  در با فن مکش  1600موتور    کیمکش     مر یدستگا  د  کی   واستفاد     یوات 

  ی برا مریتا کیو  یدیموتور و مقدار مکش تول  یسرعت دوران میتنظ ی( براریی)مقاومت متغ

 
1. Sapirstein 

2. Gunasekaran 
3. Zayas   

4. Majumdar 

5. Jayas   
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 یدی(. مقدار مکش تول2)شکل  است کار برد  شدهزمان قطع شدن مکش در جعبه ب میتنظ

شد    دیمقدار مکش تول  یرگیانداز   ی. برا است  میتنظقابل    و یج  متریل یم  -160تا    -50      از

  ش، یآزما اجرایسهولت  یمکش استفاد   و برا یرگیاستاندارد انداز  جیآن، از گ یو واسنج 

 (.3)شکل  است دیجعبه نصب و مدرج گرد یحاصل رو جیبرچسب نتا

  

 
 نیماش یینای ب ةمختلف سامان هایبخش -1 شکل

 

 
 

 مر یو تا مرید هایبه همراه دستگاه یموتور با فن مکش -2 شکل
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آن  یواسنج جیمقدار مکش و برچسب نتا یرگیدستگاه اندازه -3 شکل  

و   متریسانت  2×    20×  20به ابعاد    یجعبه با چهارچوب چوب  کیاز    ،بردارینمونه  یبرا

به    هاییسوراخ  متر،یل یم  15بذر به فواصل    ةصفح  یاستفاد  شد. رو  یبذر فلز  ةدو صفح

 .بودند( ضیقابل تعو ی چهارچوب چوب یبذر رو  ةشد )دو صفح جادیا متریلیم 5/1و  1قطر 

مجموع   تعب  ةصفح  یروسوراخ    100در  مشک  هیبذر  رنگ  زم  یشد.  مناسب  که    ة نیمات 

برا  یربرداریتصو بذر    یرو  یزآمیرنگ  یاست،  )شکل    انتخابصفحه  جعب4شد                  ة(. 

فنر کشش  بردارینمونه دو  از  استفاد   اتصالات    یبا  اساس   یبه شاس  آنو  بر  متصل شد. 

  یمحدود و فقط دو حرکت عمود  بردارینمونه  جعبه  حرکات  تمام  شد،  کاربرد  که به  یزمیمکان

 برداریمکش و نمونه  ة. دو جعب شدیم  جادیآن ا  یبرا  یحول محور متصل به شاس  یو دوران 

 متصل شدند. گریکدیقابل انعطاف به  یخرطوم ةلول کی با

با فشاردادن جعبه به    ،بردارینمونه  ةمکش در جعب  جادیموتور و ادن  کراز روشن    پس

از بذر گرفته شد   اینمونه ه،ثانی  3 تا 2 مدت به   آن داشتنبذر و نگه ینیس یرو نییسمت پا

با  دندچسبییصفحه بذر م  هایسوراخ  ی)بذرها رو ن(. پس از آن  با   یرویبرداشتن فشار و 

اول  هیب تع  یفنرها حالت  به  جعبه  م  هیشد ،  باز  اگشتیخود  در  جعبه   نی .  دوران  با  حالت 

شاس  بردارینمونه به  متصل  محور  تصو  جعبه  ن یا  ،یحول  جعبه  مقابل               قرار    یربرداریدر 

 دستی  صورتبذر به  ةاز صفح   ریتصو  کی  تالیجید  نیدورب  بامرحله،    نی(. در ا1)شکل    گرفت
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بذر    ة(، نموناست  میقابل تنظ  مریشد  )زمان آن با تا  دیشد. پس از آن با قطع مکش تول  هیته

 . دوشیم ختهیر یگرید ینیدر س

 

 
 

 صفحه بذر  -4 شکل

 

و با    نیآن با لامپ فلورسنت تام  ییساخته شد که روشنا  نحویبه  یربرداریتصو  ةجعب

و   میرمستقینور به طور غ  ،نییپابرخورد نور لامپ به صفحه وسط و انعکاس آن به سمت  

با    Logitech – C170)مدل    تالیجید  نیدورب  کی.  شدی بذرها منعکس م  یرو   کنواختی

 ه یتعب  مترییسانت   30جعبه در ارتفاع    ی( در بالانیساخت چ  کسل،یمگا پ  5  ریوضوح تصو

وجود به  ریدر تصاو  ییخطا  ایو لرزش    شد  ها برداشتهریارتفاع ثابت تصو  کیاز    ،نیشد، بنابرا

 (.5)شکل  امدین
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 ی ربرداریجعبه تصو  -5 شکل

 

 ارزیابی فنی سامانه بینایی ماشین

  ( 6)شکل ( می( و رقم آذر )دی)آب ی، از گندم رقم ترابنیماش یینایب ةسامان یابیارز یبرا

.  ارائه شد  است  1آنها در جدول    یکیزیکه مشخصات فاستفاد  شد  متداول در استان فارس  

 1/ 5و    1  های)با قطر سوراخ  نوع گندم، عملکرد دستگا  مکش، با دو صفحه بذردو  در هر  

. گردید  یابی( ارزو یج  متریلیم  -130و    -120،    -100،    -80( و چهار مقدار مکش )متریلیم

بذردر هر   بذر  ةبه صفح  د یچسب  هایمقدار مکش، تعداد کل  جدا شد  و   هایبذر، تعداد 

هر نوع    یهر سوراخ، شمارش و درصد آنها محاسبه شد. برا  یرو   د یبه هم چسب  هایبذر

دستگا  مناسب  مکش  مقدار  و  بذر  شد  گندم، صفحه  ب  انتخاب  آن  در  درصد    نیشتریکه 

فنی ارزیابی    جیوجود داشت. نتا  د  یهم چسببه    هایدرصد بذر  نیجدا شد  و کمتر  یبذرها

-یلیم  1  هایسوراخدارای  صفحه بذر    ،یگندم رقم تراب  یبرا   ماریت  نیترنشان داد که مناسب

جدا شد  و به   یبذرها  زانیمبذر،  ةدر این صفح .است و یج متریلیم -100و مکش  یترم

دارای بذر    ةصفحرقم آذر،    یبرا.  (7)شکل    درصد بود  69/4و    95/ 31  بترتیبه  د یهم چسب
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. در  دست آمدبه  ماریت  نتریمناسب  و  یج  متریلیم  -120و مکش    یمتریلیم  1  هایسوراخ

  درصد بود   4/8و    6/91  بترتیبه  د یجدا شد  و به هم چسب  یبذرها  زانیمبذر،    ةاین صفح

 . (8)شکل 
 رقم گندم مورد ارزیابی مشخصات فیزیکی دو  -1جدول 

 

 طول نوع گندم 

 (مترمیلی)

 عرض

 (مترمیلی)

 ضخامت 

 (مترمیلی)

وزن هزار  

 ( گرم) دانه

 61/47 76/2 88/3 2/7 رقم ترابی 

 19/36 52/2 88/2 38/7 رقم آذر 

 

 

 

 
 

 آذر  رقم ترابی و رقم های گندم تصاویر نمونه -6شکل 
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 وه جی  متریلیم -100در مکش  یگندم رقم تراب یشده برا هی ته  یرهایتصو  ةنمون  -7شکل 

 

 

 
 وهجی  متریلیم  -120گندم رقم آذر در مکش  یشده برا هی ته  یرهایتصو  ةنمون  -8شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

                   /                                      

 

 

 

 

 
 

                   /                                      
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 از   استفاد   با  و  شد منتقل   متلب  افزارنرم  طیبه مح  تالیجید  نیدورب  باشد     هیته  ریتصو

تصو  هایروش  نرم  ریپردازش  در  موجود  توابع  الگورو   ،یشکستگ  میزان   نییتع  تمیافزار، 

 تمیالگور  یسیکدنو  یبرا   ،کلی  طوربه  .گردیداستفاد   و    یسیو تعداد بذر گندم کدنو  یناخالص 

دو    سامانه   نیادر    .شودیاستفاد  م  ایشکل، رنگ و بافت اش  هاییژگیاز و  ر،یپردازش تصو

 . شدنوع الگوریتم تهیه و بررسی 

برای تعیین میزان شکستگی و تعداد بذر گندم کدنویسی شد،  فقط  که    ،اول  تمیالگوردر  

  ه ی( تهینری)با  دیو سف ا یس  یو در فضاگیری  بهر شکل بذر گندم )مساحت(    هاییژگیاز و

شکسته   یو تعداد بذرها  ر یموجود در تصو  یمنظور، ابتدا تعداد کل بذرها  نی ا  ی. براگردید

شکسته به تعداد کل بذرها محاسبه و حاصل آن    ینسبت تعداد بذرها  پس از آنشمارش و  

موجود در سطح   هایکسلیسطح آنها )تعداد پ  ۀکه انداز  ییضرب شد. بذرها  100  ددر عد

از سه چهارم  بذر( کوچک بذر شکسته در نظر گرفته شد   کیتر  به عنوان  بود،    بذر کامل 

 (.  1995)فاروک  و اسلام ، 

مات، با فاصله از    ی صفحه مشک  کی  یبذر گندم رو  100مساحت بذر، ابتدا    نییتع  یبرا

آنها محاسبه   ن یانگیبه دست آمد و م کسل یشد. مساحت آنها بر حسب تعداد پ د یچ گریکدی

 تمیدر الگور  ازیمورد ن  هایمساحت بذر گندم، آستانه  نیانگیآن با استفاد  از م  شد. پس از

  نییتع تمیبود. سپس الگور کسلیپ 287برابر با  یگندم رقم تراب  یبرا نیانگیم نیوارد شد. ا

 . گردید یو بررس یسیو تعداد بذر گندم کدنو یشکستگمیزان 

نمونه از بذر    10  تصادفی  طوردقت آن، به  نییو تع  تمیالگور  یو اعتبارسنج   یابیارز  یبرا

  ی بذرها  یبذر و تعداد واقع  شکستگیمیزان    نمونه  هر  در  و  انتخاب(  تکرار  10  عنوان)به  گندم

با    پس از آنو محاسبه شد.  جدا  (  جرای  روش   عنوانو با دست )به  یصورت چشم سالم، به

و با تعداد   نییبذر تع  یشکستگمیزان  تعداد و    تم،یالگور  یاز همان نمونه و اجرا   یربرداریتصو

 بر حسب درصد محاسبه شد.  تمیدقت الگور و سپس سهیمقا یواقع 

 9در شکل    ،یو تعداد بذر گندم رقم تراب  یشکستگ  میزان  نییتع  تم یالگور  یمراحل اجرا

شد و سپس با    لیتبد  دیو سف  ا  یبه س  یرنگ  ریابتدا تصو  تمیالگور  ن یارائه شد  است. در ا



 محمدشاکر،عادل بخشی پور، دادگر محمدی

 

10 
 

تصو  ،گذاری برچسب در  بذرها  آستانه  ریتعداد کل  با  آن  از  پس                 لازم   گذاریشمارش شد. 

پ تعداد  اساس  بذرها  کیسطح    هایکسلی)بر  تعداد  سالم(،  گندم  و    یبذر  سالم  شکسته، 

 سالم محاسبه و ارائه شد. یو تعداد بذرها یشکستگ میزان تیشد و در نها نییتع ییدوتا

 

 
 و تعداد بذر گندم  یدرصد شکستگ  نییتع تمی الگور یمراحل مختلف اجرا -9شکل 

 

بررس  تم،یالگور  یاعتبارسنج   جینتا تراب  هیته  ریتصو  10  یدر  بذر گندم رقم  از    ی شد  

تعداد بذر گندم برابر با    نییدر تع  تمیالگوردقت    نیانگمی  که   داد  نشان(  تکرار  10  عنوان)به

 

 
 

 

 
 

                   -             - 

 

 
 

 

 
 

                            -                      - 
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با توجه  .  استدرصد    33/85بذر گندم برابر با    یشکستگ  زان یم  ةدر محاسب  ودرصد    76/98

  ر ییفقط با تغ قابل استفاد  و اجرا بود و  زیگندم رقم آذر ن  یشد ، برا ه یته تمیالگور نکهیبه ا

  ی را برا  تمیالگور  نیا  توان یبذر گندم سالم، م  کیسطح    هایکسلیتعداد پ  گذاریآستانه

 گزارش شد.   یرقم تراب یفقط برا یاعتبارسنج جینتا نی کار برد، بنابراهب زیگندم رقم آذر ن

، علاو  بر میزان شکستگی و تعداد بذر گندم، میزان ناخالصی نیز قابل  دوم تمیدر الگور

الگوریتم   و    طیشکل بذر گندم )طول، عرض، مح  هاییژگیعلاو  بر وتعیین بود. در این 

و از  ن  هاییژگیمساحت(  بذر  فضا  زیرنگ  دو  در  و  شد  سف  ا یس  یاستفاد   رنگ  دیو    ی و 

 استفاد  شد.  ءی ش یمرز اتیاز خصوص زین ییدوتا هایدانه  صیتشخ ی. براشد یسیکدنو

  ای  نداشت  وجود  ناخالصی   گندم  هایچون در نمونهفوق،    تمیالگور  یاب یاجرا و ارز  یبرا

 و   اضافه   ها به نمونه  یناخالص   یبه صورت دست  ن یموجود بود، بنابرا  یبه مقدار کمناخالصی  

 (.10 لشد )شک هیاز آن ته یرتصوی

 

 
 

 ی شکسته و ناخالص هایگندم با دانه ةنمون -10شکل 
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سالم،    هایتعداد دانه  نکهیشد که پس از اجرا علاو  بر ا  هیته  ایبه گونه  تمیالگور  نیا

دوتا ناخالص  ییشکسته،  مشخص    یو  ن  د،نمایرا  برچسب  با  را     کند   گذاریعلامت  زیآنها 

شکل    ر یتصو  10با    تمالگوری  دقت(.  11  شکل) تغ  10)مشابه  دانه  رییبا  سالم،   هایتعداد 

درصد    100به    کیکه دقت آن نزد  دیو مشخص گرد  یاب ی( ارزیناخالص و    ییشکسته، دوتا

 . است

 

 
 

 و تعداد بذر گندم ی ناخالص ی،شکستگ میزان نییتع تمیالگور یاجرا -11شکل 

 

 بینایی ماشین ةارزیابی اقتصادی سامان 

ارزیابی اقتصادی    استفاد    جزئی  بندیاز روش بودجه  بینایی ماشین،  ةسامانبه منظور 

مدیریت    ۀ در شیو  تغییری  تولیدی  واحد  مدیر   که   شودبه کاربرد  می  مواقعی  در  روش   این.  شد

بندی جزئی عبارت است از سازماندهی و تنظیم اطلاعات کند. هدف بودجهتولید اعمال می

 . امور تولید دست پیدا کرد  ۀ اداردر    یگیری خاصآن به تصمیم  از   استفاد    با  بتوان  که  نحویبه
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  100بسته    4عدد بذر )  400خلوص    نییتع  ةنیهزنتایج ارزیابی اقتصادی نشان داد که  

سامانییتا از  استفاد   با  گندم  مقا  نیماش  یینایب  ة(  اول   سهیدر  حالت  در  معمول  روش  با 

درصد کاهش و در حالت   80فرد( حدود    یکار بدون در نظر گرفتن خستگ  یروی)استفاد  از ن

اهش داشته درصد ک  85فرد( حدود    یکار با در نظر گرفتن خستگ  یرو یاز ن  د دوم )استفا

با روش معمول از نظر    ن یماش  یینایب  ة سامان  ینیگزیدر مورد جا  میاتخاذ تصم  از این رواست.  

 ها،نه یعلاو  بر کاهش هز  ن یماش  یینایب  ة است. کاربرد سامان  یاقتصاد  هیتوج  یدارا  هانهیهز

دوازدهم و کاهش   کینهم تا    کی  زانیمبه  ازیاز جمله کاهش زمان مورد ن  یگرید  یهاتیمز

 .  استبرخوردار  زیدرصد خطا ن

 

   گیرینتیجه

نتا به  توجه  متمیالگور  یاعتبارسنج   جیبا  به   گفت  توانی،   میزان   ةمحاسب  جایکه 

  ، بینایی ماشین  ةسامان  یریکارگهو ب  یربرداریو تعداد بذر گندم، با تصو  ، ناخالصییشکستگ

دقت  سه  نیا با  به    فاکتور  محاسبه    100نزدیک  قابل  برابوددرصد  لازم  زمان  مدت   ی. 

سامانه   نیگندم در ا  ذرو تعداد ب  یناخالص  ی،شکستگ  میزان  نییتع  ،یجداساز   ،بردارینمونه

با روش معمول و استفاد  از فرد متخصص   سهی که در مقا  انجامدیبه طول م هیثان 30حدود 

ب ن  یینایو  نتاافتیکاهش    دهم  کیحدود    ازیانسان، زمان مورد   ز ین  یاقتصاد  یبررس  ج ی. 

از نظر   ولبا روش معم  نیماش  یینایب  ةسامان  ینیگزیدر مورد جا  مینشان داد که اتخاذ تصم

 است.  یاقتصاد هیتوج یدارا هانهیهز

 

 پیشنهادها

 ی برا نیو همچن م یو د یارقام مهم گندم آب ریسا یسامانه برا  ن یکه ا شودیم  شنهادیپ

  نکه یبا توجه به ا  ،. ضمناًشود  یابیارز  یو اقتصاد  یمختلف، از نظر فن  هایبا انداز   یبذرها
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)طول،  یکیزیف اتیخصوص توانیم نیندارند، بنابرا یمشخص یمختلف ابعاد هندس یبذرها

 .      کار گرفتبه  قاتیو در تحق  نییسامانه تع  نیا  یریکارگهو مساحت( آنها را با ب  طیعرض، مح
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