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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 

ن کیفیت یتعی و بندیدر درجهصوتی برخورد های های مبتنی بر سیگنالروشبرد کار

 محصولات کشاورزی

 
 1ابراهیم زارعی شهامت ،*1ادی کریمیه

 دانشگاه تبریز گروه مهندسی بیوسیستمدکتری  دانشجوی-1

 hadi.karimi@tabrizu.ac.irیمیل مکاتبه کننده: ا

 

 کیدهچ

یات ها به خصوصکنند که فرکانس، دامنه و شدت صوتی آنتولید میرا واد مختلف در برخورد با یکدیگر امواجی م

برای  ،های صوتی حاصل از برخورداز سیگنال ،است. با توجه این ویژگی مواد فیزیکی و مکانیکی مواد وابسته

بر پردازش  در روش مبتنی .ه استشداستفاده در تحقیقات بسیاری  محصولات کشاورزیبندی و تعیین کیفیت درجه

، صدای برخورد هر محصول یا ماده خارجی توسط یک میکروفن ثبت و برای پردازش در دو حوزه صوتیسیگنال 

وتی های صاز سیگنالی یهاویژگی ،پردازش سیگنال در دو حوزه مذکوربا . شودبه رایانه منتقل میزمان و فرکانس 

های یژگیپس از انتخاب وگردد. استخراج می داشته باشد، با کیفیت و نوع محصولرا تناسب برخورد که بیشترین 

 کیفیت بندی و تعییندرجه ،هاالگوریتم شناسایی از قبل توسعه داده شده با استفاده از این ویژگی مناسب صوتی،

های روشدهد که های انجام گرفته توسط پژوهشگران مختلف نشان میارزیابی دهد.محصولات کشاورزی را انجام می

محصول  یهاتفاوت یاو  بویعآمیز هستند که در صورتی موفقیت صوتی برخورد هایلمبتنی بر سیگناشناسایی 

به ابزارهایی  های صوتیبنابراین با تجهیز کردن سیستم .باشدشنیده شدن قابل توسط سیستم صوتی نصب شده 

بین  ترهای جزئیتوان تفاوتتنظیمات مناسب میتر برای ثبت سیگنال صوتی و همچنین به کارگیری حساس

و  هایی مورد انتظار در مورد حسگرهای صوتیبا در نظر گرفتن پیشرفت محصولات را توسط سیستم صوتی شنید.

ر زمینه دهای صوتی برخورد های مبتنی بر سیگنالسیستم کابرد گسترده ،هاسیستماین بودن و ساده  ارزان همچنین

  آینده دور از انتظار نخواهد بود. درارزیابی، کنترل کیفیت و جداسازی محصولات کشاورزی 

 

 سیگنالپردازش سیگنال صوتی، برخورد،  های کلیدی:اژهو
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 قدمهم

 صوت

توانند در جامدات ، مایعات و گازها منتشر شوند. ذرات مواج صوتی، امواج مکانیکی طولی هستند. این امواج میا

امواج مکانیکی طولی در گستره وسیعی از بسامدها  کنند.مادی منتقل کننده این امواج، در راستای انتشار موج نوسان می

توانند گوش و مغز انسان اند که میای قرار گرفتهآیند و در این میان بسامدهای امواج صوتی در محدودهبه وجود می

 هرتز است و گستره شنیده شدنی نامیده 2۲۲۲۲تا حدود  2۲این محدوده تقریبا از  .را برای شنیدن تحریک کنند

بسامدشان  هایی کهصوتی و آنشود. امواج مکانیکی طولی را که بسامدشان زیر گستره شنیده شدنی باشد امواج فرومی

 های امواج صوتی عبارتند از:ویژگی .(1331)محمودی و همکاران،  بالای این گستره باشد، امواج فراصوتی گویند

امد آن کمتر و هرقدر بس یرترحاصل ز یتندتر باشد صدا یشحرکت ارتعا یعنیباشد  یشتربساامد: هرقدر بسامد صدا ب

 تر خواهد بود.باشد بم

دهد. واحد طول موج متر بوده و هرچه یمشخص انجام م یطول موج: جسم مرتعش هر تناوب کامل را در مدت زمان

 باشد.یتر مو در صورت بلند بودن صدا بم یرترتر باشد صدا زمقدار کوتاه ینا

تر یفو در صورت کوتاه بودن صدا ضع یدتراز شادت صاداسات. هرچه دامنه صادا بلندتر صدا شد یانیه بدامنه: دامن

 است.

است و بر حسب واحد  یحمل شاده با امواج صوت یصادا مربو  به انرژ یو کوتاه یاحسااس بلند شادت صاوت:

مورد نظر به شدت  ینسبت شدت صدا logاست و عبارت است از ده برابر  اییسهواحد مقا یککه  باشدیبل م یدس

 ییفشار بوده و به عنوان آستانه شنوا ارب یکروم ۲۲۲2/۲ یاست که دارا ییصدا یکه بطور قرارداد اییسهسطح مقا یک

 شود.یدر انسان در نظر گرفته م

 ردازش سیگنالپ

ها یتز کما یریگبا نمونه .گویند الیگنباشااد را ساا یریگمکان که قابل اندازه یادر زمان  یرمتغ یمیتطور ساااده هر کبه

ها یگنالس یزاست که به آنال یعلم یزن یگنالداد. پردازش سا یگنالسا یک یلتوان تشاکیمختلف م یزمان یهادر واحد

از  یبیتوان به شااکل ترکیموجود در جهان را م یهایگنالنشااان داد که همه ساا 13در قرن  یهزوزف فور .پردازدیم

توان به امواج یرا م یصوت یگنالو هر س یستندن یمستثن عدهقا یناز ا یزن یصوت یهایگنالنشان داد. س ینوسیامواج سا

 .(1331)کریمی و همکاران،  دهنده آن شکست یلتشک ینوسیس
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 یوزه زمان و حوزه فرکانسح

معناست  بدان یناست ا یدر حوزه زمان یگنالیس یباشد. وقتیفرکانس و دامنه آن م ینوسیدر موج س یدو پارامتر اصل

باشد. یم یگنالساادامنه نشاان دهنده مقدار  ینشاان دهنده زمان و محور عمود یگنالسا یندر نمودار ا یکه محور افق

 مختلف را در یهاتوان فرکانسینم ی. به راحتداده شاده باشد یگنالدر سا های موجودهدف تعیین فرکانس اگرحال 

کار را انجام داد.  ینا توانمی مذکور از حوزه زمان به حوزه فرکانس یگنالکردن سااا یلکرد. اما با تبد یاداحوزه پ ینا

 کند لیرا از حوزه زمان به حوزه فرکانس تبد یورود یگنالاست که بتواند س یدا کردن روشیمسئله پ ینجادر ا ینبنابرا

 (1331)کریمی و همکاران، 

 بدیل فوریهت

شود. یم یگنالس یکدهنده  یلتشک یهاس موجب مشخص شدن فرکانسناز حوزه زمان به حوزه فرکا یگنالس یلتبد

از  یهفور یلتبدین ب یناسااات که در ا یهارتل یلو تبد یهفور یلرود، تبدیمنظور به کار م ینا یکه برا یمهم یلدو تبد

ای به عنوان ابزاری ریاضاای یا فیزیکی بر های علمی. این تبدیل در اکثر زمینهبرخوردار اساات یشااتریب یاربساا یتاهم

بردی رود. تبدیل فوریه در واقع ارتقاء یافته و حالت کارتبدیل مسئله به شکلی که به سادگی قابل حل باشد، به کار می

باشد. تبدیلات فوریه و انتقال سیگنال از حوزه زمان به حوزه فرکانس از این نظر نیز اهمیت دارد که، ساری فوریه می

وقتی به حوزه فرکانس منتقل  1یاری از محاسبات مربو  به معادلات دیفرانسیل، معادلات تفاضلی و عمل کانولوشنبس

 .(1333)حسین پور و همکاران  گردندشوند به عملیات جبری ساده تبدیل می

 های مبتنی بر خواص صوتیزمونآ

ر اند. دکرده یداپ اییژهو یگاهجا یکه دارند، در علوم کشاااورز ییبا ساارعت بالا مبتنی بر خواص صااوتی یهاآزمون

 ها،یوهم یو سفت یدگیرس یینمحصولات، تع یبنددرجه یغالبا برا مبتنی بر خواص صوتی یهاآزمون ی،علوم کشااوز

مورد  یزو کشاور یممکن در محصولات باغ یوبع یبرخ یینمحصولات و گاهاً تع یزیکیف یاتخصوص یبرخ یینتع

)محمودی و همکاران توان به شاااری زیر بیان کردرا می صاااوتیهای مهمترین مزایای روش. گیرندیساااتفاده قرار ما

 (1331کریمی و همکاران،  ؛1333؛ حسین پور و همکاران 1331،

 )چرخه کوتاه آزمون ) تنها درچند صد میلی ثانیه 

 غیرمخرب بودن 

                                                           
1 Convolution 
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 پذیریتکرار 

 تشخیص با هزینه کم 

ذشته های صوتی بیش از گهای مبتنی بر صوت موجب گردیده که گرایش به سمت استفاده از روشهای سیستممزیت

های کشاااورزی قرار گیرد. مواد مختلف درهنگام برخورد با یکدیگر امواجی مورد توجه محققین وصاانعتگران رشااته

رد، جنس، حجم و جرم کنند که فرکانس، دامنه و شاادت صااوتی آن به عوامل مهمی از جمله ساارعت برخوتولید می

 توان به برخی از خصوصیات مواد وگیری خصوصیات امواج صوتی و فراصوتی میبنابراین با اندازه مواد بستگی دارد.

پیستون  کنند که با استفاده از یکهای آکوستیکی بدین سان عمل میها پی برد. اکثر سیستمهای آنیا حداقل به تفاوت

کنند، صادای حاصاله را ضابط کرده و با پردازش سیگنال حاصله، خصوصیاتی از د میای آرام به محصاول وارضاربه

روی خصوصیات  شود. با بررسی و مطالعهسایگنال که مرتبط با خصاوصایات مورد نظر محصاول باشند استخراج می

، کتوان به بساایاری از خواص فیزیکی و مکانیکی محصااولات کشاااورزی و غذایی از جمله ساافتی، ترمسااتخرج می

   رسیدگی، آسیب دیدگی و... پی برد.

  هااربردک

 شخیص عیوبت

و  2ریجکمبمک برای تشخیص عیوب محصولات کشاورزی استفاده شده است. ایبه طور گستردههای صوتی از روش

زدگی در غذاهای مختلف ارائه دادند. بر های حاصل از یخروشای آکوساتیکی برای شاناساایی ترک (1331)همکاران 

 گردد.ها، دامنه و فرکانس بالاتری نسبت به نویز زمینه ایجاد میاساس نتایج این تحقیق اعلام شد که هنگام ایجاد ترک

نالیز اصوات انتشار از برخورد بذر گندم و برای شاناساایی بذور گندم صادمه دیده، از آ (2۲۲1)پیرساون و همکاران 

متری میلی 21برداری توسط دو میکروفنی که در فاصله (. در این سیستم داده1شاکل) صافحه برخورد اساتفاده کردند

کرد برداری توسط علائمی که از سنسور نوری دریافت میشاد و سایساتم دادهصافحه برخورد قرار داشاتند انجام می

ه گسسته و اندازه فوری هایی نظیر فرکانس بیشااینهگردید. پیرساون و همکاران قابلیت بالا را برای ویژگیاندازی میراه

واند تدر جداساازی بذور ساالم و صادمه دیده بسایار بالا گزارش کردند. نتایج این تحقیق نشان داد، که این روش می

 شناسایی نماید.  %3۲بذور صدمه دیده و آسیب دیده توسط حشرات را با سرعت بالا و دقتی بالای 

                                                           
2 McCambridge 
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 %32های شکسته فندق را با دقتی معادل ( دانه1شکل یستمی مشابه )با س (2۲۲2)و همکاران  3در تحقیقی دیگر، اینچه

های خندان و ناخندان از تکنیک تشاخیص صادا برای جداسااازی پسته (2۲۲1)و همکاران  1شاناساایی کردند. چتین

از  لهای اصلی حاصسپستروم و مولفه-ها از یک ترکیب خطی بردارهای ملبندی پستهها در طبقهاساتفاده نمودند. آن

PCA درصد  33برداری صاوت در حوزه زمان اساتفاده کردند. دقت این سایساتم در حدود های حاصال از نمونهداده

 گزارش گردید.

زمینی را های نهان ساایبتوانساات حفرهآزمونی را براساااس صااوت طراحی کردند که می (2۲۲3)و همکاران  1البتاوی

دار ینی حفرهزمزمینی سالم و سیبتوانستند در شناسایی سیبمیهای موثری که تشاخیص دهد. در این تحقیق، ویژگی

مورد اساتفاده قرار گیرند، شاناساایی شادند. ایشاان فرکانس بیشینه، طیف چگالی توان و مساحت زیر منحنی چگالی 

داد که  زمینی معرفی کردند. تحقیق اخیر نشااانهای ساایبهای توانمند، برای یافتن حفرهطیف توان را به عنوان ویژگی

 باشد.دار میزمینی حفرهزمینی سالم بالاتر از فرکانس بیشینۀ سیبفرکانس بیشینۀ سیب

 

 های آسیب دیدههای شکسته فندق و گندمسیستم مورد استفاده اینچه و پیرسون برای شناسایی دانه :1 شکل

 عیین کیفیتت

معرفی  (133۲)و همکاران  1بار توسط یاماموتو ها اولینهای غیر مخرب آکوستیک برای تشخیص کیفیت میوهآزمون

ر محققان یک اند. اکثها توسعه یافتههای آکوستیکی مختلفی برای شناسایی سفتی و رسیدگی میوهشدند. امروزه روش

                                                           
3 Ince 

4 Cetin 

5 Elbatawi 

6 Yamamoto 
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از ارتعاشات صوتی  (33۲1)و همکاران  2ها و فرکانس تشدید را ارائه دادند. آرمسترانگرابطه معکوس بین سفتی میوه

برای تعیین سفتی سیب استفاده کردند. براساس نتایج حاصله، مدول الاستیسیته سیب با استفاده از  3حریک ضربهت با

فرکانس تشدید ارتعاشات صوتی ناشی از ایمپالس به آسانی قابل تخمین است. در این تحقیق میزان رسیدگی سیب، 

های از این روش برای یافتن سوراخ (1333) 3نگوابسته به سفتی آن و توسط فرکانس تشدید تعیین گردید. جیوانو

 نهان در اعماق بافت سیب زمینی استفاده کرد.

برای نظارت بر رساایدگی خربزه از یک دسااتگاه آزمون ساافتی قابل حمل اسااتفاده  (1333)و همکاران  1۲سااوگی یاما

زد ساارعت انتقال موج ایمپالس منتقل شااده را ای که پلانجر آن به خربزه میکردند. این دسااتگاه با اسااتفاده از ضااربه

ه، بین بر اساس نتایج حاصلگرفت. در این دستگاه از یک مکانیزم ضربه زن و دو میکروفن استفاده شده بود. اندازه می

تواند گیری شده میهای سفتی مخرب و سرعت انتقال، همبستگی خوبی وجود داشت و سرعت انتشار اندازهشااخص

ها را حذف شکل و اندازه در میوه تغییرات فیزیولوژیکی خربزه را نشاان دهد. این تکنیک برخی از خطاهای ناشای از

از آزمون ضااربه و پردازش طیف، کیفیت محصااول هندوانه را  (2۲۲1)همکاران  و 11کند. در تحقیق مشااابه، دیزمامی

داری بین فرکانس بیشااینه و رساایدگی هندوانه بدساات آوردند. در این تحقیق ی معنیمورد مطالعه قرار داده و رابطه

شاماتیک ساایسااتم آزمایشگاهی مورد  2شاکل های حوزه فرکانس برای این منظور مورد اساتفاده قرار گرفت. ویژگی

 دهد.استفاده را نشان می
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 سیستم مورد استفاده در بررسی کیفی هندوانه :2شکل 

  داسازیج

خواص فیزیکی و مکانیکی متفاوت، جداساااازی های صاااوتی برخورد مواد با باا در نظر گرفتن تفاوت در سااایگنال

 12رسونپیهای صوتی توسط پژوهشگران متعددی مورد توجه قرار گرفته است. محصاولات کشاورزی به وسیله روش

خندان با صفحه فولادی برای جداسازی های خندان و ناهای صاوتی حاصل از برخورد پستهاز تفاوت ویژگی (2۲۲1)

بت به توان براساس تکنیک آکوستیک نسها به صفحه فولادی میها استفاده کرد. نتایج نشان داد که در برخورد پستهآن

قابل  %32های خندان از ناخندان با دقت حدود سااتههای خندان از ناخندان اقدام نمود وجداسااازی پجداسااازی پسااته

های خندان بندی نسابت به جداساازی مکانیکی بیشاتر بوده و آسیبی به پستهانجام اسات. در این سایساتم دقت طبقه

خندان نساابت به ساایسااتم مکانیکی به مقدار قابل های کمبندی پسااتهنرسااید. علاوه بر این بازدهی این روش در طبقه

پسااته خندان بیشااتری حاصاال شااود.  %1/1بهبود یافت به طوری که بهبود این عمل ساابب شااد که حدود  ایملاحظه

را  های مختلف باید نتایج مشابهیهای حاصل از برداشت در سالها با پستههمچنین پیرساون اعلام کرد که گونه پسته

وباره، برای داشااتن دقت مطلوب داشااته باشااند، اما روش اسااتخراج خصااوصاایات ممکن اساات که نیاز به عملیاتی د

 جداسازی، داشته باشد. 

گیری صاوتی برای جداسازی ارقام مختلف سیب استفاده کردند در این از اندازه (2۲1۲)و همکاران  13همچنین تیپلیکا

( نتایج نشان داد که 3شکل گرفت )روش صادای حاصال از برخورد چکشای کوچک با سیب مورد پردازش قرار می

 باشد.در به تشخیص ارقام مختلف سیب با کمترین خطا میروش صوتی قا

 

                                                           
12 Pearson 

13 Tiplica 



 

              

 

3 
 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 سیب مختلف: سیستم مورد استفاده برای جداسازی ارقام  3شکل

قرار  مورد مطالعه آکوستیک پاسخ آزمون از استفاده زمینی را باسیب از کلوخ جداساازی (1333)پور و همکاران حساین

 یک گسسته با طور به هانمونه آن، اندازیراه با و شده داده قرار نقاله نوار روی کلوخ و زمینیسایب از هایینمونه .دادند

 و زمان حوزه دو در آن پردازش با و شده ضابط ضاربات از حاصال صادای (.1شاکل کردند ) برخورد فولادی صافحه

 تعیین ظرفیت و شناسایی دقت در اصابت سرعت اثر مطالعه برای . گردید استخراج هانمونه به مربو  فرکانس، صافات

 متر بر یک سرعت با نقاله نوار کههنگامی .گردید تکرار نقاله نوار از مختلف سرعت چهار در آزمایش سیستم، جداسازی

افزایش  با آمد، بدست درصد 1/32و  3/32ترتیب به کلوخ و زمینیسیب برای سیستم شاناساایی دقت کرد،  حرکت ثانیه

 .یافت کاهش سیستم شناسایی دقت نقاله نوار سرعت

 

 زمینی از کلوخسیستم آزمایشگاهی مورد استفاده توسط حسین پور و همکاران برای جداسازی سیب :1شکل 

 واص محصولات کشاورزی و غذاییخ

 های سیگنال صوتی برخورد اثربر ویژگیاست که از فاکتورهایی  خواص محصاولات کشاورزی و غذاییتغییرات در 

سانج صوتی آنلاین برای غلات طی تحقیقی اقدام به طراحی و سااخت یک دساتگاه رطوبت (1331) آموده گذارد.می

ته یک قیف به پایین ریخ از خروجیهای گندم سنج به این ترتیب بود که جریانی از دانهنمود. اسااس کار این رطوبت

کرد. شدت صوت و صدایی تولید می های مختلف از جمله خود گندم برخورد کردهشد و با سطح سخت از جنسمی

سنج دانه، آزمایشات اولیه برای های مختلف رطوبتآن متناساب با رطوبت دانه بود. پس از طراحی و سااخت قسمت

ظر نها انجام شااد که با در تعیین بهترین جنس سااطح برخورد، ارتفاع ریزش و فاصااله میکروفن از محل برخورد دانه
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

متر بین سطح برخورد و سانتی 1متر با فاصله سانتی 1۲ای و ارتفاع ریزش ساگر شیشهشارایط کار دساتگاه، ح نگرفت

های به عمل آمده مشااخص شااد که میکروفن به عنوان بهترین وضااعیت انتخاب شاادند. همچنین بر اساااس آزمایش

 .رسدمی %2های مختلف به دستگاه نسبت به رقم نیز حساس بوده و حداکثر خطای دستگاه برای رقم

 هاواد و روشم

اشاره در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته به صورت مورد های هایی که در اغلب پژوهشدر این بخش مواد و روش

 محصولات را از ارتفاع خاصیبرخورد صوتی  سیگنالتولید برای  همانطور که اشاره شد. شود.شری داده می مختصار

با زدن ضاربه مکانیکی به محصول سیگنال صوتی برخورد را رخی موارد یا در ب کنند ومیروی یک صافحه پرتاب به 

ها یگنالساین کند که از تفاوت را تولید میصوتی خاص هر محصاول بساته به نوع خود یک سایگنال  .کنندمیتولید 

 شود. غیره استفاده می  دو موارسنجی  تو کیفیبرای جداسازی 

  برخورد شدتنظیم ت

 آسیببرخورد ضاربه ناشای از  گردد کهبه گونه انتخاب میخطا  های ساعی وبا روشمعمولا و شادت ضاربه  ارتفاع

نصب  توسط سیستم صوتیکه ای باشد ه باید به گونهصوت ایجاد شد. همچنین شدت مکانیکی به محصول وارد نکند

اهم الگوریتم شناسایی فر برایرا های صوتی مناسب مواد برخوردی عین حال ویژگی درباشد و گیری قابل اندازه شده

 .  کند

 برداری انداز دادهراهسگر ح

اقع یک در و این حسگر شود.های مختلف صوتی استفاده میسیستم توسطاندازی داده برداری از یک حسگر برای راه

یستمی سدر  کند.تاثیر صدای محیط اطراف جلوگیری می نوع اساتارتر برای سیستم محسوب می شود که از دخالت و

داده برداری از اصوات منتشر شده از برخورد بذر گندم  ،توسعه داده شد 2۲۲1که توساط پیرسون و همکاران در سال 

حسگر از یک  (1331)گردید. محمودی و همکاران اندازی میشد راهتوساط علائمی که از سانسور نوری دریافت می

 .ندکردشد برای شروع داده برداری استفاده می که روی صفحه فولادی نصب (پیزوالکتریک)حساس به ضربه 

 اده بردارید

های ن در لحظهمیکروف شده توسطبصورت مقادیر ولتاژ تولید برخورد را  یهر سیگنال صوتسیستم صوتی نصب شده 

فاده کدنویسای برنامه است خودکار صادای انعکاسای از بخش نرم افزاری و ثبت. در این کار برای کندثبت میمختلف 

 شود.می
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 ردازش سیگنالپ

ازش پردهای ها از روشآن محاسبهشوند که برای اغلب بخاطر ساطح انرژی پائین نادیده گرفته می هاویژگیبرخی از 

و  فرکانس حوزهدر دو  پردازش سیگنالهای مناساب ممکن، . در برای دریافت تمام ویژگیشاودسایگنال اساتفاده می

 .بکار می رود نزما

 وزه زمانحسیگنال در 

ثبت  مقادیر ولتاژی سیگنال های صوتی برخورد را به صورت لحظه به لحظهسایساتم صاوتی نصاب شده به صورت 

شوند یکسوسازی می ی صوتیهاسیگنال در ادامه شود .منجر به تشاکیل سایگنال در حوزه زمان می این حالت کندمی

 .گیرندقرار می شو پردازهای مثبت مورد آنالیز انفقط الم های منفی سیگنال حذف شده وبه این صورت که المان

 یگنال در حوزه فرکانسس

دهد که پردازش در حوزه فرکانس، اطلاعات و خصااوصاایات بیشااتری از محصااولات تحقیقات مختلف نشااان می

 سفرکان هدر حوز های صااوتی برخورد رااینکه که بتوان ساایگنال برای دهد.کشاااورزی را در اختیار محققین قرار می

  شود.به سیگنال در حوزه فرکانس تبدیل میتبدیل فوریه توسط ها این سیگنال قرار داد.پردازش  مورد

 هاستخراج ویژگیا

امکان پذیر ها آنهای صااوتی ساایگنالمقایسااه گردد، میهای صااوتی به صااورت رقمی ذخیره که ساایگنال ییاز آنجا

ر د ندتوانهایی که میمربو  به ساایگنال صااوتی، آن دسااته از ویژگی . در این مرحله از میان تمامی اطلاعاتشااودمی

های توانمند و مفیدتر، برای اسااتخراج ویژگی .گرددمیمورد اسااتفاده قرار گیرند مشااخص خصااوصاایات شااناسااایی 

. تبدیل سریع فوریه گردندمیای به حوزه فرکانس منتقل ( نقطهFFTهای صاوتی توساط تبدیل ساریع فوریه )سایگنال

(FFT تعداد محاسااابات مورد نیاز برای تبدیل فوریه سااایگنال را از )𝑁
𝑁به  2 × log(𝑁)  های دهد.. در گامکاهش می

 شوند.ی فرکانس محاسبه میهای حوزهبعدی اندازه، فاز و چگالی طیف توان سیگنال
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 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

 انتخابی برای شناسایی بذرهای آسیب دیده  ANNعصبی شبکه توپولوژی :5شکل 

سااه عامل دامنه ساایگنال در حوزه زمان، چگالی طیف توان و فاز در حوزه فرکانس برای  (2۲12) همکارانکریمی و 

نرخ شناسایی  (1پیشنهاد کردند )شکل شناسایی بذرهای آسیب دیده توسعه یافته برای مدل شابکه عصابی به ورودی 

درصد حاصل شد. که با 1۲۲و 13/33شابکه عصابی پیشانهادی برای بذرهای ساالم و بذرهای آسایب دیده به ترتیب 

 .توجه به نتایج، توانایی سیستم صوتی در شناسایی بذرهای آسیب دیده بالا ارزیابی شد

 تیجه گیری ن

محصولات کشاورزی به عنوان یک روش غیر مخرب آسان و تعیین کیفیت  بندی وهای صاوتی در درجهکاربرد روش

تنی بر ای از یک سیستم شناسایی مب. شماتیک نمونهار گرفته استساریع توساط پژوهشگران بسیاری مورد ارزیابی قر

نشاان داده شده است این شکل نحوه کار یک سیستم جداسازی مبتنی بر پردازش سیگنال صوتی  1صاوت در شاکل 

 دهد. برخورد را نشان می

 روش آن یناستفاده از ا یبرا لازماولیه تنها شر  توان دریافت های مرور شده در این مقاله میهمانطور که از پژوهش

 یدنل شنقاب یگربه عبارت د یاو  ییمحصاول قابل شاناساا یها با اساتفاده از رفتار ارتعاشاتفاوت یاو  یباسات که ع

به  تر برای ثبت سایگنال صوتی و همچنینهای صاوتی به ابزارهایی حسااسبا تجهیز کردن سایساتمبنابراین  باشاند.

وسط تر بین محصولات را تهای جزئیتوان تفاوتمیتر سایگنال صاوتی، دقیق ازشو پردکارگیری تنظیمات مناساب 

 چگالی و نتعییدر  جداسازی محصولات کشاورزی و تکیفیدر بررسی  کابردعلاوه بر صوت  سایساتم صوتی شنید.

کار ه ب مانند کمباینهای برداشاات کننده گیری نرخ دبی حجمی در ماشاایناندازهتوان برای می ها،میزان رساایدگی میوه

ها، ارزان و سااده بودن این سیستم و همچنینهایی مورد انتظار در مورد حساگرهای صاوتی پیشارفت توجه بهبا . برد

 .آینده دور از انتظار نخواهد بود درهای مبتنی بر سیگنال صوتی برخورد سیستمی گستردهکابرد 

 

 های صوتیروشسیستم شناسایی مبتنی بر نمونه ای از  :6شکل 

 نابع و مآخذم
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 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 )مکانیک بیوسیستم( و مکانیزاسیون 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

هت ج یبر شبکه عصب یمناسب مبتن تمیالگور کیارائه  .1331 .م .ع .س ،یبرقعزاده و آقاگل .م، دیام .امحمودی،  .1

 یدکتر یرساله .یبه صورت زمان واقع یکیناخندان به روش آکوست یهاخندان از پسته یهاپسته یجداساز

 .کرج، دانشگاه تهران یدانشکده کشاورز ،یکشاورز یهانیماش کیمکان

برداشت  نیسنگ وکلوخ در ماش یجداساز مطالعه .1333 .ا ،یمحمود و .ی .م زاده،یکمار .عآتان، پور داش نیحس .2

 یهانیماش کیمکان یتخصص یرساله دکترا .هوشمند ستمیبر س یمبتن یبا استفاده از روش صوت ینیزمبیس

  ه،یدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورز ،یکشاورز

 کیارشد مکان یرساله کارشناس .خط یو ساخت دستگاه رطوبت سنج غلات رو یطراح .1331 .ت .مآموده،  .3

 مدرس.  تیدانشگاه ترب ،یکشاورز یهانیماش

رساله ی . وش صوتیارزیابی آزمایشگاهی دقیق کارها با استفاده از ر .1331 .امحمودی، و  .ینوید  .هکریمی،  .1

 کارشناسی ارشد مکانیزاسیون کشاورزی، دانشگاه تبریز، شهریور
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Application of acoustic impaction based methods in grading and 

determining the quality of agricultural products 

 
Abstract 
Different materials with different physical and mechanical properties, in impaction with each other produce 

different acoustic signals. Many researchers have utilized this characteristic of impaction acoustic signals for 

grading and quality determination of agricultural products. In the acoustic signal processing based method, 

impaction Sound of any products or external material is recorded by a microphone, then acquired signals is 

transmitted to a computer for processing in time and frequency domains. With signal processing in the mentioned 

domains, features of acoustic signals with the highest fitness with the quality and type of products is extracted. 

After selecting the appropriate features from acoustic signals, developed determination algorithms use these 

features for Grading and determining quality of agricultural products. Results of assessments that have been 

conducted by different researchers indicate that acoustical-based methods are successful while Products defects 

or differences can be heard by installed acoustic system. Thus by equipping more sensitive instruments for 

recording the acoustic signals and also applying appropriate settings, more detailed differences between products 

can be heard by the acoustic systems. In view of the expected progresses in acoustic sensors and simplicity and 

cheapness of these systems, wide application of acoustical based systems in the field of evaluation, controlling 

quality and sorting of agricultural products in the future would be expected. 

Keywords: acoustic signals, impaction, signal processing 

 


