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تعيين تاثير پارامترهاي ميوه و ماشين بر دقت دستگاه اتوماتيك 

 جداساز گوجه فرنگي بر اساس رنگ
 3خوش تقاضا يمحمد هاد -2يينايد ميسع -1يديبهاره جمش

 چكيده
بايست علاوه بر سرعت عمل بالا و ظرفيت كاري زياد، يك دستگاه اتوماتيك جداساز محصول بر اساس رنگ مي

نيز برخوردار باشد.  بنابراين، بررسي اثر پارامترهاي موثر بر دقت دستگاه جداساز در دستيابي از دقت عمل بالا 

 باشد.به دقت بالا قابل قبول مي

هدف از اين تحقيق، تعيين اثر پارامترهاي ميوه و ماشين بر دقت تشخيص و جداسازي دستگاه اپتوالكترونيك 

 باشد.فرنگي بر اساس رنگ ميجداساز گوجه

متغير مستقل بر دقت تشخيص و نيز دقت جداسازي دستگاه مورد ارزيابي قرار گرفت.  سطوح  3اين تحقيق، اثر  در

(، اندازه %90و  %60، %30هاي غير قرمز ) در سه سطح متغيرهاي مستقل عبارت بودند از: درصد سبز بودن گوجه

رنگي ) در دو سطح كروي و بيضوي( و شيب فمتر(، شكل گوجهسانتي 6-8متر و سانتي 4-6ميوه ) در دو سطح 

 (.50و  35، 20سيستم انتقال محصول به قسمت تشخيص )در سه سطح 

هاي قرمز از سبز، نتايج بررسي عملكرد دستگاه نشان داد كه اين دستگاه قادر به تشخيص و جداسازي گوجه

مترهاي رنگ ) درصد سبز بودن كامل هاي ارزيابي دستگاه نشان داد كه اثر پاراباشد.  دادهزرد يا سفيد مي

هاي غير قرمز(، شيب سيستم انتقال و اندازه گوجه بر دقت تشخيص و نيز بر دقت ها در ميان گوجهگوجه

اندازه بر دقت تشخيص رنگ دستگاه  -جداسازي، اثر پارامتر شكل گوجه بر دقت جداسازي و اثر متقابل رنگ

هاي غير ن اساس، بالاترين دقت تشخيص رنگ دستگاه براي گوجهدار است.  بر ايمعني %5در سطح احتمال 

)بزرگترين بعد  cm6سبز بودن و كوچكتر از  %90اندازه  –درجه و تركيب رنگ  50قرمز در شيبهاي كمتر از 

 cmهاي كمتر از درجه، اندازه 50گوجه( به دست آمد.  بالاترين دقت جداسازي سيستم در شيبهاي كمتر از 

 و شكل كروي گوجه حاصل گرديد. %90ز بودن بيشتر ، درصد سب6
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 ت مدرسيدانشگاه ترب يكشاورز ينهايك ماشيمكان يگروه مهندس يئت علميعضو ه -1

 ت مدرسيدانشگاه ترب يكشاورز ينهايك ماشيمكان يار گروه مهندسياستاد-2
 
 

 

 واژگان كليدي 
 فرنگي، ارزيابي، رنگجداساز، گوجه 

 مقدمه
اسات.  رناگ فرنگي از جمله محصولات كشاورزي است كه توليد و فرآوري آن گسترش زياادي يافتهگوجه 

هاي سبز، زرد فرنگيباشد.  بنابراين، جداسازي گوجهفرنگي بيانگر مرحله رسيدگي و شاخصي از كيفيت آن ميگوجه

شوند، اماري ضاروري اسات.  صول مييا سفيد  از قرمز كه به هنگام برداشت )به ويژه برداشت مكانيكي ( همراه مح

گير و پرهزينه است.  امروزه از دستگاههاي جداسااز خودكاار باراي ايان انجام اين عمل به وسيله دست، كاري وقت

 شود.منظور استفاده مي

امتياز جداسازي با اين دستگاهها بر جداسازي دستي، سرعت عمل بالا و ظرفيت كاري زياد اسات.  ضامن  

 باشد.بيشتر اين سيستمها در گرو داشتن دقت تشخيص و جداسازي بالا مي اين كه كارآيي

فرنگي بر اساس رنگ به منظور تعيين تاثير برخي گوجه 1در اين تحقيق، يك دستگاه جداساز اپتوالكترونيك 

ن شرايط پارامترهاي ميوه و ماشين بر دقت تشخيص و جداسازي دستگاه، مورد آزمون و ارزيابي قرار گرفت تا بهتري

براي دسترسي به دقت عمل بالا حاصل گردد.  دستگاه مورد بررسي، پس از مطالعه  تحقيقات انجام شده در زميناه 

( و بررساي مكانيزمهااي ماورد اساتفاده در دساتگاههاي 9و  7، 5، 2روشهاي جداسازي محصولات بر اساس رنگ )

و ساخته شده است.  طراحي اين دستگاه بر پايه اصول (، براي اولين بار در كشور طراحي 8و  6، 4، 3ساخته شده )

هاي خارجي تفاوتهاي اساسي ونسبت به آنهاا مزاياايي بازتاب نور از محصول و ايجاد تصويري از آن است و  با نمونه

 (.1دارد )

 

 مواد و روشها

 طرز كار دستگاه   
مكانيزم تغيير شيب، باه درون لولاه  فرنگي توسط سيستم انتقال شيبدار با(، گوجه1در اين دستگاه )شكل  

 سقوط هد 

فرنگي در اثار شود.  در بالاي لوله سقوط يك قسمت سرعتگير به منظور كناد كاردن سارعت گوجاهاپتيك رها مي

 برخورد با آن و لذا رها شدن از حالت سكون، نصب شده است. 

فرنگي از طريق آن گوجاهيك طرف لوله سقوط به سمت هد اپتيك تشخيص رنگ، داراي شياري است كه  

باشد.  خروجي هد اپتيك نوعي سيگنال الكتريكي اسات كاه باه در حال سقوط، توسط هد اپتيك قابل مشاهده مي

شاود.  سا،س، متناساب باا رناگ منظور تشخيص رنگ به يك قسمت مقايسه و كنتارل الكترونيكاي فرساتاده مي

انداز الكترومكانيكي شامل موتاور ل به مكانيزم بيرونتشخيص داده شده، فرماني مبني بر حذف يا عدم حذف محصو
                                                           

1- Optoelectronic  
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ده و اپتيك  محفظه سيستم كنترل الكترونيكي 
سيستم لاقتنا شيبدار 

مكانيزم بيرون انداز 

صفحات هدايت كننده 

سازد.  به اين ترتيب، دستگاه قادر به تفكياك و دريچه، محصول را از مسير اصلي حركت منحرف مي  DCالكتريكي

 (.1باشد )گر قابل كنترل ميها به دو دسته رنگي است كه با توجه به تنظيم اوليه مدار مقايسهگوجه

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 (1نماي كلي دستگاه ساخته شده ) -1لشك

 

 آزمون دستگاه  

هاي قرمز    از غير فرنگيگر براي تفكيك گوجهاندازي، به وسيله تنظيم اوليه مدار مقايسهدستگاه پس از راه 

اناداز فرنگي، دريچه قسامت بيروناي كه در صورت قرمز بودن گوجهقرمز ) سبز، زرد و سفيد ( تنظيم شد.  به گونه

هاي قرماز منتقال گاردد و باه به صورت عمودي قرار گرفته و محصول به طور مستقيم به مخزن مربوط باه گوجاه

محض تشخيص رنگ غير قرمز، دريچه بسته شده و محصول را از مسير اصالي منحارف و از سامت ديگار دساتگاه 

زمينه لوله سقوط كند، پسعبور نمي اي از مقابل هدخارج سازد.  به منظور باز ماندن دريچه در حالتي كه هيچ ميوه

 كند.هد به رنگ قرمز انتخاب شد تا مشابه حالتي باشد كه گوجه قرمز از مقابل هد عبور مي

هاي قرمز را هاي كاملا قرمز نشان داد كه دستگاه بدون هيچ خطايي گوجهفرنگيآزمون دستگاه براي گوجه 

(.  بنابراين، تنها در ماورد تشاخيص و  %100تشخيص و جداسازي  كند )تواناييبه مخزن مربوط به آنها منتقل مي

 هاي غير قرمز و تاثير برخي پارامترهاي ميوه و ماشين بر آن، آزمون دستگاه انجام گرفت.جداسازي گوجه

فرنگي، شكل ها (، اندازه گوجهپارامترهاي مورد بررسي عبارت بودند از: رنگ ) درصد سبز بودن كامل گوجه 

 رنگي و شيب سطح شيبدار سيستم انتقال محصول.فگوجه
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عدد گوجه غير قرمز انتخاب شد.  رنگ  10نحوه آزمون به اين صورت بود كه در هر مرتبه آزمايش تعداد  

هاي غير قرمز ديگر هاي كاملا سبز به گوجهها يا درصد سبز بودن كامل آنها ) منظور نسبت تعداد گوجهگوجه

 باشد ( درمي 100ضربدر 

 

متر ) سانتي 6-8متر و سانتي 4-6ها در دو سطح درصد سبز بودن كامل، اندازه گوجه 90درصد و  60درصد،  30ح 

 بزرگترين بعد گوجه ( و شكل آن در دو سطح كروي و بيضوي شكل مورد بررسي قرار گرفت.

ا در هار ساطح هبه منظور تعيين سطوح شيب، كمترين شيب برابر شيبي كه قادر به حركات دادن گوجاه 

گردد و شيب متوسط شكل و اندازه باشد، بيشترين شيب برابر شيبي كه باعث برخورد نكردن گوجه با سرعتگير مي

 50درجه و  35درجه،  20)حد واسط اين دو شيب ( در نظر گرفته شد.  بنابراين، شيب سطح شيبدار در سه سطح 

 درجه مورد بررسي قرار گرفت.

گيري بر اساس رنگ اندازه "دقت جداسازي "و  "دقت تشخيص"تگاه در دو بخش در هر آزمايش، دقت دس 

هاي هاي درست تشخيص داده شده از نظر رناگ و تعاداد گوجاهشد.  منظور از اين دو دقت به ترتيب تعداد گوجه

يش هاي ماورد آزماون در هار آزمااانداز بر اساس رنگ نسبت به كال گوجاهدرست جدا شده توسط مكانيزم بيرون

 باشد.( مي 100)ضربدر 

براي تفكيك عمليات تشخيص و جداسازي از يكديگر، در مدار تشاخيص رناگ الكترونيكاي از ياك زناگ  

كرد.  عمل جداسازي نيز با مشاهده چگونگي قارار استفاده شد كه هنگام تشخيص گوجه سبز ايجاد صدا مي 2اخبار

 شد.نهايي گوجه با توجه به رنگ آن، مشخص مي گرفتن دريچه در مسير حركت گوجه و بررسي محل ارسال

ها به منظور تعيين تاثير پارامترهاي ذكر شده و اثر متقابل آنها بر متغيرهاي وابسته، با سه بنابراين، آزمايش 

دار باودن ياا نباودن اثار متقابال ايان تكرار و در قالب طرح فاكتوريل انجام گرفت.  س،س به منظور تعياين معناي

بر دقت تشخيص و جداسازي دستگاه و تعيين بهترين تركيب پارامتري محصول و دساتگاه باراي بدسات  پارامترها

  تجزيه و تحليل گشت.  SPSS ( 10 )افزار آماري  ها توسط نرمآوردن بالاترين دقت، داده

 

 نتايج
 آورده شده است.   1ها در جدول نتايج آناليز واريانس داده 

بر هار  %5شود اثر پارامترهاي رنگ، شيب و اندازه در سطح احتمال مشاهده مي 1گونه كه در جدول همان 

دار دار بوده در حالي كه اثر شكل بار دقات تشاخيص معنايدو دقت و اثر پارامتر شكل نيز بر دقت جداسازي معني

شيب بر  -ندازهشكل و ا -اندازه، شيب -شكل، شيب -شيب، رنگ -باشد.  همچنين، اثر متقابل پارامترهاي رنگنمي

دار نبوده ولي بر دقت معني %5اندازه بر دقت جداسازي در سطح احتمال  -هر دو دقت و اثر متقابل پارامترهاي رنگ

شاكل،  -انادازه -اندازه، رناگ -شيب -گانه رنگباشد.  اثرات متقابل سهدار ميمعني %5تشخيص در سطح احتمال 

 %5شكل بر هر دو دقات در ساطح احتماال  -شيب -اندازه -ارامتر رنگشكل و اثر متقابل هر چهار پ -اندازه -شيب

 باشد.دار نميمعني

دهد كه حالي از افزايش دقت جداسازي دستگاه تاثير سه سطح رنگ را بر دقت جداسازي نشان مي 2شكل  

 باشد.هاي كاملا سبز ميبا افزايش تعداد گوجه

                                                           
1- Buzzer  
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 نتايج آناليز واريانس -1جدول

                                                           منااااااااااااااااب  مت يااااااااااااااار    

 مت ير وابسته

 احتمال ميانگين مربعات

رنگ                                                                  

 دقت تشخيص   

                                                                       

 ازيدقت جداس

*333/3808 
*815/4239 

000/0 

000/0 

شيب                                                                 

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

*444/169 
*704/13528 

007/0 

000/0 

                                                 اندازه                

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

*593/267 
*815/489 

005/0 

000/0 

شكل                                                                 

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

926/0 
*333/408 

864/0 

001/0 

شيب                                                          -رنگ

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

444/19 

593/42 

651/0 

300/0 

اندازه                                                          -رنگ

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

*148/123 

481/6 

024/0 

828/0 

                                             شكل             -رنگ

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

926/0 

333/8 

971/0 

785/0 

 406/0 704/28اندازه                                                         -شيب
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 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

259/84 093/0 

شكل                                                         -شيب

 دقت تشخيص   

                                                                       

 ازيدقت جداس

926/0 

778/2 

971/0 

922/0 

شكل                                                         -اندازه

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

926/0 

926/0 

864/0 

870/0 

                         اندا زه                       -شيب -رنگ

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

926/0 

259/9 

998/0 

896/0 

شكل                                                -اندازه -رنگ 

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

926/0 

926/0 

971/0 

973/0 

شكل                                                -اندازه -شيب

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

926/0 

593/17 

971/0 

601/0 

شكل                                        -اندازه -شيب -رنگ

 دقت تشخيص   

                                                                       

 دقت جداسازي

926/0 

185/10 

000/1 

965/0 

خطا                                                                  

 قت تشخيص   د

                                                                       

 دقت جداسازي

481/31 

259/34 

 

 5دار بودن در سطح احتمال %معني= *
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 هاي غير قرمز بر دقت جداسازي دستگاهنمودار تاثير درصد سبز بودن گوجه -2شكل 

 

دهد كاه باين هار دو ( نشان مي 2)جدول   LSDها براي سه سطح رنگ حاصل از آزمون  نگينجدول مقايسه ميا

 دار وجود دارد.( اختلاف معني %90 - %60% ( و )  90- %30% (، )  60- %30سطح رنگ ) 

 
 .LSD ها براي سه سطح رنگ با استفاده از آزمونمقايسه ميانگين  -2جدول

 2رنگ                     1رنگ مت ير وابسته
 ميانگين تفاوتها

 (2و1)
 احتمال

 دقت تشخيص

 

30%                    60% 

                          90% 

*167/14- 

*000/20- 

000/0 

000/0 

 دقت تشخيص

 

60                    %30% 

                          90% 

*167/14 

*833/5- 

000/0 

000/0 
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 دقت تشخيص

 

90%                    30% 

                         60% 

*000/20 

*833/5 

000/0 

000/0 

 دقت جداسازي

 

30%                    60% 

                          90% 

*944/11- 

*667/21- 

000/0 

000/0 

 دقت جداسازي

 

60                    %30% 

                          90% 

*944/11 

*722/9- 

000/0 

000/0 

 دقت جداسازي

 

90%                    30% 

                         60% 

*667/21 

*722/9 

000/0 

000/0 

 
 ،%90 - %30دهد كه بيشترين تفاوت به ترتيب بين سطوح رنگ ستون ميانگين تفاوتها نشان مي 

نيز قابل مشاهده است.  به اين ترتيب،  2ر ستوني شكل باشد كه اين موضوع از نمودامي %90 - %60و  60% - 30%

هاي هاي كاملا سبز از قرمز بيشتر از دقت تفكياك سااير گوجاهدقت دستگاه در جداسازي به منظور تفكيك گوجه

باشد.  البته اين تفاوت در مقدار دقتها براي اين سه سطح رنگ خيلي زياد نيست و اين مطاابق غير قرمز از قرمز مي

 باشد.ار ميانتظ

گوناه كاه دهاد.  همانميانگين دقت جداسازي دستگاه را نسبت به تغيير انادازه گوجاه نشاان مي 3شكل 

شود.  ) بزرگترين بعد گوجه ( موجب كاهش دقت جداسازي مي cm  6شود، افزايش اندازه گوجه از حد مشاهده مي

 كند.جدا ميرا بهتر  cm  6 هاي كوچكتر از به عبارت ديگر، دستگاه گوجه
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 فرنگينمودار ميانگين دقت جداسازي دستگاه نسبت به اندازه گوجه -3شكل 

 

 35درجه،  20هاي دقت تشخيص و جداسازي را نسبت به تغييرات شيب سيستم انتقال ) ميانگين 4شكل  

درجاه تغيياري  50ل از شود با افزايش شايب تاا قباگونه كه مشاهده ميدهد.  هماندرجه ( نشان مي 50درجه و 

درجه ) و بيشتر ( باعاث كااهش مقادار هار دو  50آيد.  اما افزايش شيب به چشمگير در مقدار دقتها به وجود نمي

 باشد. شود كه اين كاهش تنها در مورد دقت جداسازي چشمگير ميدقت مي

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار تاثير شيب بر دقتهاي تشخيص و جداسازي بر اساس رنگ -4شكل 

 

( نيز اين موضاوع  3) جدول   LSDها براي سه سطح شيب حاصل از آزمون جدول مقايسه ميانگين 

دار نيست ولاي درجه از نظر دقت تشخيص اختلاف معني 35درجه و  20هاي كند كه بين شيبرا تاييد مي

دهد كاه نشان ميباشد.  ستون ميانگين تفاوتها دار ميدرجه اختلاف معني 35-50و  20-50هاي بين شيب

دار باوده و باشد.  در مورد دقت جداسازي بين هر سه سطح شيب اختلاف معناياين اختلافها چشمگير نمي

درجه قابل توجه است ولاي  35-50و  20-50هاي دهد كه اين تفاوتها بين شيبها نشان ميتفاوت ميانگين

درجه مجاز بوده ولي بيش از  50ب تا حد باشد.  بنابراين، افزايش شيدرجه چشمگير نمي 20-35بين شيب 

 باشد، چون امكان كاهش دقت به ويژه دقت جداسازي در شيب زياد وجود دارد.اين جايز نمي
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 .LSDها براي سه سطح شيب با استفاده ازآزمون جدول مقايسه ميانگين  -3جدول

  
 شود.دهد كه تغيير شكل گوجه از حالت گرد به بيضي باعث كاهش دقت جداسازي مينشان مي 5شكل 

 2شيب 1شيب مت ير وابسته
 تفاوتهاميانگين 

 (2و1)
 احتمال

 دقت تشخيص

 

20 35 

50 

278/0- 
*611/3 

834/0 

008/0 

 دقت تشخيص
35 20 

50 

278/0 
*889/3 

834/0 

004/0 

 دقت تشخيص

 

50 20 

35 

*611/3- 
*889/3- 

008/0 

004/0 

 دقت جداسازي

 

20 35 

50 

056/3 
*000/35 

030/0 

000/0 

 دقت جداسازي

 

35 20 

50 

056/3- 
*944/31 

030/0 

000/0 

 دقت جداسازي

 

50 20 

35 

*000/35- 
*944/31- 

000/0 

000/0 
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 نمودار تاثير پارامتر شكل گوجه فرنگي بر دقت جداسازي دستگاه -5شكل 

 

  
هاي كااملا دهد.  افزايش تعداد گوجهاندازه را بر دقت دستگاه نشان مينيز اثر تركيب رنگ و  6شكل 

شود.  همچنين، در هر درصاد رناگ سبز در هر دو مقدار اندازه گوجه باعث افزايش دقت تشخيص مي

 يابد.با افزايش اندازه گوجه، دقت تشخيص افزايش مي

 
 اندازه بر دقت تشخيص دستگاه –اثر متقابل رنگ  -6شكل 

 

 بحث
ها، متاثر از افزايش دقات تشاخيص افزايش دقت جداسازي دستگاه با افزايش درصد سبز بودن كامل گوجه  

در اين حالت است كه با توجه به اختلاف بيشتر ولتاژ خروجي مدار پردازش سيگنال هاد باراي رناگ سابز و قرماز 

 باشد.يه مينسبت به ساير رنگها )معيار طراحي مدار تشخيص و مقايسه رنگ ( قابل توج

تر شده و دريچه قدرت لازم جهت انتقال آن باه مساير شود كه گوجه سنگينبزرگتر شدن گوجه باعث مي 

 مورد نظر را نداشته و مسير گوجه تا حدي به طرفين متمايل گردد كه علت اصلي كاهش دقت جداسازي است.  
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ط به درستي عمل نكارده و گوجاه باا با افزايش بيش از حد شيب، سرعتگير نصب شده در بالاي لوله سقو 

اناداز بار شود.  با توجه به تنظايم زمااني مادار بيرونيك مولفه سرعت رو به پايين به داخل لوله سقوط منتقل مي

از حالت سكون، امكان اين كه در شيب زياد گوجه سريعتر از زمان بسته شدن دريچه از  "اساس سقوط گوجه تقريبا

 شود بسيار زياد است و اين علت اصلي كاهش دقت جداسازي است.  انداز خارج منطقه بيرون

علت كاهش دقت جداسازي دستگاه با تغيير شكل گوجه از حالت گرد به بيضي آن است كه اگار گوجاه از  

طرف قسمت بيضي شكل خود با دريچه برخورد كند، كندتر از حالتي كه يك گوجه گرد با دريچه برخاورد كناد از 

شود.  اين تاخير خروج به دليل برگشت سريع دريچه به وضعيت اوليه خود، باعث نامنظم شدن عمل مسير خارج مي

 گردد.  ها در مسيرهاي مربوط به خود با توجه به رنگشان ميجداسازي و حركت گوجه

گردد كه تقريبا تمام سطح دهانه ديد توساط گوجاه پوشاانده شاده و امكاان بزرگتر شدن گوجه باعث مي 

هاي لوله سقوط باه وسايله هاد اپتياك كااهش ياباد.  بناابراين دقات ت پرتوهاي نور منعكس شده از ديوارهدرياف

تواناد باه سبز بودن با افزايش اندازه، مي %90شود.  علت كاهش جزئي دقت تشخيص در سطح تشخيص بيشتر مي

كه ممكان اسات در تشاخيص رناگ  گردد، بودهزمينه لوله سقوط ايجاد ميدليل ايجاد سايه بيشتر كه بر روي پس

 واقعي اختلال به وجود آورد.

سابز باودن و  %90، بهترين حالت دسترسي به بالاترين دقت تشخيص دساتگاه، حالات 6با توجه به شكل  

 باشد. براي دقت جداسازي نيز صادق مي 3و  2است.  اين حالت با توجه به شكلهاي  cm 6اندازه كوچكتر از 

ي دستگاه حاكي از آن است كه كمترين دقت دستگاه در تركيب حالتهايي است كه شيب به طور كلي ارزياب 

درجه يا بيشتر، اندازه  50درجه يا بيشتر باشد.  بدترين حالت ممكن زماني است كه شيب  50سيستم انتقال در آن 

در سااير حاالات،  ها كمتر و شكل گوجه بيضاوي باشاد. متر، درصد سبز بودن گوجهسانتي 6-8گوجه در محدوده 

باشاد.  در درصد بوده و داراي كارآيي قابل قباول مي 80عملكرد دستگاه از نظر دقت تشخيص و جداسازي بالاتر از 

متر، درصد سابز باودن سانتي 4-6درجه (، اندازه گوجه  در محدوده  50حالت شيب كمتر سيستم انتقال )كمتر از 

است.  با افزايش زمان تاخير در باز يا بسته بودن دريچه )  %90الاي هاي دستگاه ببيشتر و شكل كروي گوجه، دقت

توان از كاهش دقت جداسازي دستگاه در حالتهاي اندازه بزرگ گوجه انداز (، ميتنظيم مدار زمانبندي كنترل بيرون

 (cm 8-6 و شكل بيضي آن كه باعث تاخير در خروج گوجه مي ).شوند، جلوگيري كرد 
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Effects of fruit and machine parameters on accuracy of an automatic 
tomato color sorting system 

 
 
 
 

Abstract: 
  
 An automatic fruit color sorting system should have high operation accuracy as well 
as high speed and capacity. In order to improve the accuracy, it is useful to investigate the 
effect of important parameters on system performance. 
 The objective of this research is thus to determine the effects of fruit and machine 
parameters on detection and ejection accuracy of an optoelectronic tomato color sorting 
machine. 
 In this research, the effect of three independent variables on detection and ejection 
accuracy of the system has been evaluated.  Independent variables and their levels are: 
percentage of green tomatoes ( at three levels of 30%, 60% and 90% ), the fruit size ( at two 
levels of 4-6 and 6-8 cm ), shape of tomatoes (spherical and ellipsoidal ), and slope of the 
fruit conveyor system ( at three levels of 20, 35 and 50 degrees ). 
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 Results of performance tests indicated that this system could detect and sort red 
tomatoes from green, yellow and white ones.  The evaluated data from this system show 
that effect of color ( percentage of green tomatoes among non red ones ), slope of the 
conveyor system, and tomato size on detection and ejection accuracy and interaction effects 
of color-size on color detection accuracy of the system were significant ( p< 0.05 ).  Based 
on the results, the highest level of accuracy in color detection for non red tomatoes is 
associated with slopes lower than 50˚ and color-size combination 90% green – 4-6cm size 
range.  The highest ejection accuracy was achieved at slopes lower than 50˚,   4-6cm size 
range, the highest green percentage (90%), and spherical shape of tomato. 
 
 
Keywords: 
sorter, tomato, evaluation, color 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


