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 مقاله
 

 زدههای گندم آفتکاربرد اکوستیک در تشخیص  دانه

 
 سید جواد سجادی

 مربی

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس 
sajadi@gonbad.ac.ir 

 
 

 82/04/9315تاريخ دريافت: 
 

 08/03/9316تاريخ پذيرش: 
 

 چکيده

هاي گندم سالم از دانه در اين پژوهش کاربرد پردازش سيگنال ديجيتال صداي برخورد در تشخيص

متري با يک صفحه فولادي با سانتي 52هاي گندم از ارتفاع زده بررسي شده است. دانههاي آفتدانه

ضخامت زياد برخورد کرده و صداي برخورد توسط يک ميکروفن به کامپيوتر منتقل گرديد. سيگنال 

هاي بعدي در حافظه ذخيره شد. صداي برخورد توسط کارت صدا ديجيتال شده و جهت پردازش

هاي گندم با استفاده از تبديل گسسته موجک پردازش و مشخصات هاي صداي برخورد دانهسيگنال

ها استخراج گرديد. مشخصات استخراج شده به عنوان ورودي شبکه عصبي جهت جداسازي دانه مناسب

قادر به  01-6-5دست آمده نشان داد شبکه عصبي مصنوعي با ساختار همصنوعي استفاده شدند. نتايج ب

 باشد.درصد مي 89و  89ترتيب با دقت هاي گندم سالم و آفت زده بهانهجداسازي د

 

 

 ، اکوستيک، موجکدرجه بندیگندم، کليدي:  واژگان

. مقدمه1

آفات گندم از مهمترين عواملی هستند که منجر به کاهش 

شوند. همه ساله انواع عملکرد و کیفیت نانوايی آن می

وند شمی گندم وارد کیفی بههای کمی و مختلفی از خسارت

ها، آفات و های وارده به گندم عبارتند از قارچخسارت ءمنشا

میلیون  930های گندم. سالانه حدود زنی دانهحشرات و جوانه

تن غلات که غذای حدود يک میلیارد نفر را در سال تامین 

. از [9]رودزا از بین میدر اثر آفات و عوامل بیماری ،کندمی

های آفت زده باعث کاهش کیفیت آرد آنجا که گندم

 های سالم جدا گردند.شوند، لازم است تا از گندممی

های متعددی در زمینه استفاده از های گذشته تلاشدر سال

پردازش صدای برخورد محصولات کشاورزی با يک صفحه 

ها بندی آنفولادی با ضخامت زياد جهت جداسازی و درجه

دو های کمی و کیفی گراست. برای تعیین ويژگی انجام شده

از صدای برخورد آن با يک صفحه صلب فولادی استفاده 

شده است. پس از ضبط صدای برخورد و انتقال آن به حوزه 

mailto:sajadi@gonbad.ac.ir


 

 

 

ة 
ري

ش
ن

 
ش

عا
رت

و ا
ت 

صو
ي 

ج
وي

تر
ي 

م
عل

 
 /

م 
نج

ل پ
سا

 /
ة 

ار
شم

م
ه

زد
يا

 /
93

1
6

 
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
..

 9
 

m
e
c
h

_
m

a
g

@
y

a
h

o
o

.c
o

m
 

 

4 

طیف فرکانسی آن استخراج و روابط بین طیف  ،فرکانس

. از [8]فرکانسی و خواص فیزيکی گردو تعیین شده است 

ی انعکاس پسته در حوزه زمان برای آنالیز سیگنال صدا

استفاده  %19بسته با دقت های خندان از دهانجداسازی پسته

های جهت جداسازی پسته 9. تکنیک بازشناسی صدا[3]شد

مورد استفاده قرار  %11خندان از ناخندان با دقت بیش از 

های آفت زده و معیوب از . برای جداسازی گندم[4]گرفت

از تکنیک پردازش صدای برخورد استفاده های سالم گندم

شد. در اين مطالعه برای استخراج مشخصه از آنالیز سیگنال

های زمان و فرکانس استفاده های صدای برخورد در حوزه

شد. مشخصات استخراج شده شامل پارامترهای برازش 

های پنجره زمان کوتاه و اطلاعات منحنی وايبل، واريانس

 مشخصات استخراج بودند. یگنالدامنه طیف فرکانسی س

شده از حوزه زمان و فرکانس، توسط آنالیز تشخیص خطی 

 گندم هایدست آمده نشان داد دانههبندی شدند. نتايج بطبقه

زده با دقت  های معیوب و آفتدرصد و دانه 12سالم با دقت 

. از شبکه عصبی برای [5]درصد از يکديگر جدا شدند 24

قوچی، اکبری، بادامی رقم پسته ايران )کلهبندی چهار طبقه

و احمد آقايی( بر اساس آنالیز صدای انعکاس برخورد پسته 

در حوزه زمان و فرکانس استفاده شده است. مشخصات 

ی عصباستخراج شده از اين پردازش به عنوان ورودی شبکه 

 %11و  %16، %19، %16ترتیب بکار رفتند. دقت جداسازی به

، اکبری، بادامی و احمد آقايی قوچیی کلههابرای پسته

. امکان استفاده از تبديل موجک پیوسته [6] دست آمدهب

های عصبی مصنوعی برای جداسازی صدای برخورد و شبکه

درصد به اثبات رسیده  12های پوک از مغزدار با دقت پسته

و شبکه عصبی مصنوعی برای  PCA . آنالیز[9]است

درصد ترکیب شده  9/15ها با دقت جداسازی انواع پسته

و قواعد فازی برای  J48گیری . از درخت تصمیم[2]است

 56/15بسته با دقت های خندان از دهانجداسازی پسته

زمینی از کلوخه های سیب. غده[1]درصد استفاده شده است

 هایبا استفاده از پردازش سیگنال صدای برخورد در حوزه

با دقت  MLPاده از شبکه عصبی زمان و فرکانس با استف

. تشخیص [90] درصد تشخیص داده شدند 19بیش از 

های سالم و معیوب با استفاده از آنالیز تشخیص زمینیسیب

 12های صدای برخورد در حوزه زمان با دقت خطی سیگنال

بندی ارقام گردوی ايرانی با . طبقه[99] درصد انجام شد

استفاده از آنالیز سیگنال صدای برخورد در حوزه زمان و 

با دقت  MLPو شبکه عصبی  PCAفرکانس و آنالیز 

برای جداسازی دو رقم  [.98] درصد انجام شده است 64/11

گندم از پنج گونه دانه علف هرز از پردازش سیگنال صدای 

لاستفاده شد. سیگناهای عصبی مصنوعی برخورد و شبکه

های صدای برخورد در حوزه فرکانس پردازش شده و تبديل 

ها سريع فوريه، اطلاعات فاز و چگالی طیف توانی سیگنال

ا دست آمده نشان داد شبکه عصبی بهاستخراج شدند. نتايج ب

ترتیب قادر به تشخیص به 500-90-8و  8-98-500 ساختار

های علف هرز با از دانهو شیرودی  909ی گندم رقم هادانه

باشد. عملکرد شبکه عصبی با استفاده از درصد می 900دقت 

برای هر کدام از  MSEسنجیده شد. مقادير  MSEمعیار 

 500-90-8و  500-98-8شبکه های عصبی با ساختار 

 . [93]دست آمد هب 003928/0و  099964/0ترتیب به

 پردازشرغم آنکه کارايی تبديل گسسته موجک در علی

های زمان کوتاه جهت استخراج مشخصه در سیگنال

اما تاکنون از تبديل  ،مختلف نشان داده شده هایزمینه

های گسسته موجک صدای برخورد جهت جداسازی دانه

گندم استفاده نشده است. استفاده از اين تبديل تفاوت 

باشد. به نظر میهای مشابه میپژوهش حاضر با پژوهش

که در تبديل گسسته موجک اطلاعات زمانی و رسد از انجا 

دقت  ،شودها به صورت همزمان بیان میفرکانسی سیگنال

های گندم بهبود يابد. هدف از انجام اين جداسازی دانه

پژوهش بررسی امکان استفاده از پردازش صدای برخورد 

های های سالم و دانهدانه درجه بندیهای گندم جهت دانه

ای هفاده از تبديل موجک گسسته سیگنالآفت زده با است

 .باشدصدای برخورد و شبکه عصبی مصنوعی می
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5 

 هامواد و روش. 2

های گندم پس از انتقال به آزمايشگاه با دقت تمیز شده دانه

زده های آفتهای سالم و دانههای دانهو از هر کدام از گروه

آزمايشات صورت تصادفی جهت انجام دانه به 300تعداد 

ای است که قسمتی زده دانهانتخاب شدند. منظور از دانه آفت

ای ايجاد از آن توسط حشرات تخريب شده و در آن حفره

زده توسط های گندم آفتشده است. در حال حاضر میزان دانه

ها تعیین شده و وضعیت تک تک گیری از توده دانهنمونه

پس از قرارگیری بر ها شود. تمامی دانهها بررسی نمیدانه

متری )ارتفاع برخورد( با سانتی 85روی نوار نقاله از ارتفاع 

متر برخورد کردند. میلی 90صفحه فلزی به ضخامت 

ضخامت زياد صفحه برخورد باعث از بین رفتن نويز ناشی از 

ه شود. زاويه صفحلرزش آن در سیگنال صدای ضبط شده می

درجه  30ها ه برداریبرخورد نسبت به افق در تمامی نمون

های گندم توسط يک میکروفون باشد. صدای برخورد دانهمی

( گرفته شده و با استفاده Newman TLM 103خطی )

( به سیگنال Factory Design 003از کارت صدای )

صدای ديجیتال شده تبديل شد. فرکانس نمونه برداری کارت 

 ز بود.هرت کیلو 910 صدای مورد استفاده در اين پژوهش

هاي صداي برخورد در حوزه پردازش سيگنالپيش

 زمان

های صدای برخورد گرفته شده پس از ذخیره سیگنال

نقطه بر روی سیگنال صدای  8500های به طول هپنجر

ولتاژ برابر  8ديجیتال شده اعمال شد. همچنین از حد آستانه

ولت جهت تعیین نقطه شروع سیگنال صدای  004/0با 

استفاده شد. سیگنال صدای ديجیتال شده به صورت برخورد 

برداری در های نمونهمقاديری از ولتاژ تولید شده در لحظه

 حافظه رايانه ذخیره گرديد.

 

با استفاده از تبديل  پردازش در حوزه موجک

 موجک گسسته

 تبديل موجک روشی جهت پردازش سیگنال در حوزه زمان 

سیگنال اصلی به  در اين تبديلباشد. فرکانس می -

تابع موجک  4و تغییر مکان3هايی که از تغییر مقیاسسیگنال

شود. تابع موجک مادر تبديل می ،آينددست میهمادر ب

((x)Ψاز رابطه زير ب )[:94]آيد دست میه 

ψa,b(X) =
1

√|a|
Ψ(

x−b

a
) , a>0          (1)  

 

a  وb ال ترتیب پارامتر مقیاس و انتقمقادير حقیقی بوده و به

 باشند.می

تبديل موجک به دو روش پیوسته و گسسته بر روی سیگنال 

يل پیوسته موجک از مقادير شود. در تبدورودی اعمال می

ود. شهای مقیاس و موقعیت استفاده میای از پارامترپیوسته

ای از براساس مقادير گسستهتبديل گسسته موجک 

دن با عبور داهای مقیاس و انتقال انجام شده و پارامتر

. در [95] شودها، حاصل میای از فیلتراز مجموعه سیگنال

 يک فیلتر بالاگذر و يک سطح اول، سیگنال بطور همزمان از

فیلتر  سیگنال عبور کرده از. شودگذر عبور داده میفیلتر پايین

و سیگنال عبور کرده از فیلتر  5یاتئبالاگذر در اصطلاح، جز

سیگنال تقريب سپس شود. می خوانده 6گذر تقريبپايین

گذر عبور داده های بالا و پايیناز فیلتر دست آمده مجدداهب

 .گرددتجزيه می و به دو سیگنال جزئیات و تقريب جديد شده

انجام شده و در هر مرحله سیگنال اين تجزيه، بطور متناوب 

های بالا و از فیلتردست آمده در مرحله قبل هتقريب ب

و به دو سیگنال جزئیات و تقريب  شدهده گذر عبور داپايین

 .گرددتجزيه می جديد

های گندم پس از پیش های صدای برخورد دانهسیگنال

پردازش در حوزه زمان با استفاده از تبديل گسسته موجک 

پردازش شدند. در اين پردازش از موجک مادر داوبچی مرتبه 

ه زمان های حوز( استفاده شد. هر کدام از سیگنالdb2) دوم
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سیگنال مجزا از هم تجزيه شدند. اين  5پس از پردازش به 

ها عبارتند از سیگنال ضرايب موجک تقريب در سطح سیگنال

، سیگنال 4، سیگنال ضرايب موجک جزئیات در سطح 4

، سیگنال ضرايب موجک 3ضرايب موجک جزئیات در سطح 

و سیگنال ضرايب موجک جزئیات سطح  8جزئیات در سطح 

های پردازش شده در حوزه از هر کدام از سیگنال. سپس 9

 مشخصه آماری استخراج شدند. 90موجک 

  تشخيص با استفاده از شبکه عصبي

-هبر اساس مشخصات بهای گندم دانه درجه بندیجهت 

  دست آمده از شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد. در مسائل

و  های ورودیشبکه عصبی با دريافت مشخصهبندی طبقه

ی کند که هر ورودها، تعیین میتولید خروجی متناسب با آن

ترين شبکه عصبی، شبکه ای تعلق دارد. متداولبه چه طبقه

باشد. در اين شبکه از روش ( میMLPپرسپترون چند لايه )

-لونبرگ 2پس انتشار و الگوريتم آموزش 9با نظارت آموزش

بندی از با کاربرد طبقه MLPاستفاده شد. در  1مارکواردت

های پنهان و لايه در لايه 90سیگموئید تابع انتقال غیرخطی

 8شود. معادله اين تابع مطابق رابطه خروجی استفاده می

تواند باشد و باشد. ورودی اين تابع هر عدد حقیقی میمی

 :]96[است 9و  -9خروجی آن بین 

1n))2exp(1(

2
a




     (2)  

( با MLPاز شبکه عصبی پرسپترون چند لايه )با استفاده 

 LMپس انتشار  و الگوريتم آموزش با نظارت روش آموزش

های پنهان و لايه در لايه سیگموئید و تابع انتقال غیر خطی

. زده از همديگر جدا شدندهای گندم سالم و آفتخروجی دانه

در جعبه ابزار  MLPشبکه  کلیه مراحل ايجاد و آموزش

انجام شد. ساختار   99R2011aلبمت شبکه عصبی نرم افزار

انتخاب شده در اين تحقیق شامل شبکه دو  MLPشبکه 

باشد. تعداد نرون مناسب در لايه میانی برای هر ای میلايه

شبکه با روش سعی و خطا تعیین شد. لايه خروجی شامل 

 بکه شاملباشد. خروجی تعريف شده برای شچهار نرون می

 0ی گندم سالم و ]هابرای دانه [0، 9]ماتريسی با دو مقدار 

 باشد.های گندم خسارت ديده میبرای دانه [-9، 

 نتايج و بحث. 3

دست آمده در حوزه ههای صدای برخورد بای از سیگنالنمونه

زده پس از پیش های گندم سالم و آفتزمان برای دانه

 نشان داده شده است. 9پردازش در شکل 

 

(a) 

 

(b) 

( aصداي برخورد دانه گندم در حوزه زمان:  سيگنال. 1شکل 

 زدههاي آفت( دانهbهاي سالم، دانه

 D1 ،D2 ،D3،D4های معیار سیگنالمیانگین و انحراف 

 های گندمدانهمشخصات مناسبی جهت جداسازی  A4و

از میان مشخصات انتخاب شده میانگین و ( 9است. )جدول 

 دارای تمايز زيادی با D4و  A4های معیار سیگنال انحراف

، D3 هایمعیار سیگناليکديگر بوده و میانگین و انحراف 

D2  وD1 باشند.دارای تمايز کمتری می
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: سيگنال ضرايب جزئيات D4، 4: سيگنال ضرايب تقريب سطح A4انتخاب شده توسط تبديل گسسته موجک ) ميانگين مشخصات .1جدول 

 (1: سيگنال ضرايب جزئيات سطح D1، 2: سيگنال ضرايب جزئيات سطح D2، 3: سيگنال ضرايب جزئيات سطح D3، 4سطح 

 
 گندم سالم هايدانه زدهگندم آفت هايدانه

 A4 1921/0 9922/0 ميانگين سيگنال

 D4 1929/0 1101/0ميانگين سيگنال 

 D3 0991/0 0929/0ميانگين سيگنال 

 D2 0012/0 0092/0 ميانگين سيگنال

 D1 00010/0 00012/0 ميانگين سيگنال

 A4 1101/0 2221/0انحراف معيار سيگنال 

 D4 1190/0 9201/0 انحراف معيار سيگنال

 D3 0292/0 0221/0انحراف معيار سيگنال 

 D2 0021/0 0019/0انحراف معيار سيگنال 

 D1 00019/0 00092/0انحراف معيار سيگنال 

به منظور بررسی اثر مرتبه تابع موجک مادر مورد استفاده در 

سطح مرتبه تابع موجک  9 های گندمبندی دانهدقت طبقه

نتايج نشان داد  8جدول . مورد بررسی قرار گرفتند dbمادر 

ستفاده با ا های گندمبندی دانهکه بالاترين میزان دقت طبقه

 آيد. با بررسی و آزموندست میهب db2از تابع موجک مادر 

تابع  9ساختار مختلف شبکه عصبی برای هر يک از  560

 90-6-8شبکه عصبی با ساختار موجک مادر مشخص شد 

دول جباشد. را دارا میهای گندم دانهبیشترين دقت جداسازی 

های متفاوت در لايه مخفی ها دارای تعداد نروناين شبکه 3

های دانهدست آمده قادر به جداسازی هشبکه عصبی ببودند. 

های گندم درصد از دانه 8درصد است.  12دقت سالم با  گندم

های انهاند. اين شبکه دهبندی شدسالم به صورت اشتباه طبقه

درصد از  9درصد جدا کرده و  13زده را با دقت گندم آفت

 های گندم سالم قرار داده است.ها را در گروه دانهآن

 هاي گندم با استفاده از شبکه عصبيبررسي اثر مرتبه تابع موجک مادر در دقت طبقه بندي دانه .2جدول 

هاي بندي دانهدقت درجه

 هزدگندم آفت

هاي گندم بندي دانهدقت درجه

 سالم

شبکه  ساختار انتخاب شده

 MLPعصبي 

مرتبه تابع موجک 

 مادر

08 02 2-4-18 db7 

08 08 2-18-18 db6 

80 11 2-11-18 db5 

84 03 9-2-10 db4 

81 81 2-0-18 db3 

13 10 9-0-10 db2 

82 01 9-12-10 db1 
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 18-1-2اساس اندازه دانه توسط شبکه عصبي با ساختار هاي گندم بر دقت جداسازي دانه .3جدول 

 هاي گندم گروه مرجعدانه
 توسط شبکه عصبي هاي گندم دقت جداسازي دانه

 زدههاي آفتدانه هاي سالمدانه

 2 10 هاي گندم سالمدانه

 13 8 زدههاي گندم آفتدانه

 گيرينتيجه .4

های در پژوهش حاضر به بررسی چگونگی جداسازی دانه

های گندم سالم گندم تخريب شده توسط حشرات از دانه

دست آمده نشان داد با استفاده از هپرداخته شد. نتايج ب

های گندم در حوزه موجک و پردازش صدای برخورد دانه

 هایهای سالم و دانهدانهتوان شبکه عصبی مصنوعی می

ادر به قزده را از يکديگر تفکیک نمود. شبکه عصبی آفت

 13و  12دقت زده با سالم و آفت های گندمدانهجداسازی 

زده در مقايسه های گندم آفتدرصد بود. دقت جداسازی دانه

به  ]5[با پژوهش انجام شده توسط پیرسون و همکاران 

افت. تحقیقات بیشتری در درصد افزايش ي 6/2میزان 

های دارای لارو حشرات در مراحل خصوص جداسازی دانه

های مختلف بايد های دارای بیماریاولیه تخريب و نیز دانه

 انجام گیرد.

 

 قدرداني

اين پژوهش با استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه گنبد 

های مديريت کاووس انجام گرديده است. لذا از حمايت

 لیه همکارانفناوری دانشگاه گنبد کاووس و ک پژوهشی و

ن دانشگاه سپاسگزاری به عمل آگروه تولیدات گیاهی 

 آيد.می
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