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 چكيده 
ارتعاشي دانست كه اين حالت در صورتي است كه اتم ها و آكوستيك را مي توان توليد، ارسال و دريافت انرژي 

به طور كلي تا كنون سه روش .خود خارج شده و تغيير مكان دهند طبيعي وضعيتمولكول هاي شاره يا جامد از 
روش اول استفاده از ضربه آونگ يا . براي استفاده از آكوستيك در سورتينگ محصولات كشاورزي به كار رفته است

، روش دوم انداختن در محصولاتي مانند گوجه فرنگي و هندوانه به نمونه محصول و ضبط صدا چكش مخصوص
و روش سوم عبور دادن  پسته و سيب زمينيدرنمونه محصول بر روي صفحه مجهز به سنسور دريافت كننده صدا 

استفاده از مطالعه در اين . درگردو و كيوي مي باشدپالس صوتي از نمونه محصول و مقايسه با يك پالس پايه 
مورد بررسي قرار مي  تخم مرغكيوي، سيب زميني، گوجه فرنگي و و ارزيابي بافت را در آكوستيك در سورتينگ 

از لحاظ صدمه مكانيكي  ،روش آزمون پالس عبوري ذكر شده مي توان به اين نكته اشاره نمود كهدر سه روش .دهيم
ش ضربه آونگ يا چكش در پايين ترين سطح قرار دارد كه سبب تن نمونه بر روي سطح و روخنسبت به روش اندا

از لحاظ اقتصادي روش هاي  .مي گردد كه در محصولاتي نظير كيوي كه به ضربه حساس مي باشد استفاده گردد
پيشنهاد مي شود كه در . آكوستيكي كمترين صدمات فيزيكي را براي محصول نسبت به روش مخرب به همراه دارند

اده از آونگ و يا چكش براي كاهش صدمات فيزيكي و بالا بردن حجم محصول سورت شده، از غلتك آزمون استف
همچنين در روش انداختن محصول . هاي ارتعاشي مجهز به سنسور دريافت صدا و سطوح ضربه گير استفاده شود

 .روي سطح بهتر است براي محصولات داراي ديواره ضخيم و سفت مانند فندق به كار رود بر

 
سورتينگ، آزمون پالس عبوري، سنسور، آكوستيك: كلمات كليدي  
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  مقدمه - 1

. بر خلاف ساير زمينه هاي علمي كه روزبه روز پيشرفت كرده اند و همگي داراي سوابقي طولاني و مطالعات فراواني هستند
هجوريت باقي مانده علم آكوستيك در مجموعه علم فيزيك از گزينه هاي اساسي به شمار نمي رفته بنابراين در م

آكوستيك را مي توان توليد، ارسال و دريافت انرژي ارتعاشي دانست كه اين حالت در صورتي است كه اتم ها و .است
نيروي آكوستيك پديدآمده در آن تمايل به  .خود خارج شده و تغيير مكان دهند مولكول هاي شاره يا جامد از اوضاع طبيعي

تاثير اين نيرو توام با خاصيت اينرسي  -دارد كه اين نيرو را نيروي برگرداننده مي گويند بازگشت جسم به حالت اوليه را
از جمله مزاياي سيستم .دستگاه، ماده را براي ارتعاش هاي نوساني و در نتيجه ارسال موج هاي آكوستيكي آماده مي سازد

دم نياز به روش جابه جايي پيچيده، تكرار هاي آكوستيكي مي توان به چرخه ي كوتاه آزمون، عدم تماس با محصول، ع
اخيرا اين علم در  .پذيري، روش تشخيص با هزينه كم، خروجي رضايت بخش و هزينه نگهداري آسان اشاره كرد

تكنولوژي پس از برداشت محصولات كشاورزي و مواد غذايي اهميت ويژه اي پيدا كرده است زيرا روش مناسبي براي 
استفاده ) پوك(به طوري كه يكي از روش هاي تعيين سيب زميني سالم از ناسالم . شمار مي آيد سورتينگ اين محصولات به

  .از صوت مي باشد
اكثر سيستم هاي اكوستيكي از يك پلانجر،ثبت كننده .اكثر محققان به وجود رابطه بين سختي وفركانس تشديد پي برده اند

آرمسترانگ و . استفاده مي كند راي استخراج فركانس هاي بارز استه بنتايج صدا وفرايند هاي ديجيتالي سيگنال ميكروفن ك
گزارش دادند كه سفتي قسمت داخلي ميوه ها شاخص مناسبي براي ارزيابي بافت و ميزان رسيدگي  1990همكاران در سال 

سوگياما در . اند سفتي گيلاس را بوسيله آكوستيك بدست آورده 1995يانس و ديويس در سال . در آن ها به حساب مي آيد
تاكدانيز در . تحقيقي براي آزمايش بافت هندوانه به وسيله ي اندازه گيري سرعت انقال صوت  انجام داده است 1998سال 
از يك ابزار غير مخرب براي تعيين رسيدگي سيب به وسيله ي اندازه گيري صوت وقتي كه ضربه اي به  1970سال 

نيز آزمايشي روي كيفيت داخلي هندوانه از قبيل رسيدگي و وجود  1997در سال . تمحصول وارد مي شد، استفاده كرده اس
بدين صورت كه به هندوانه توسط يك چكش ضربه زده مي شود . پوكي به وسيله ضربه و آناليز صوت استفاده كرده است

ن را آه ي اوج و كيفيت وصداي توليد شده توسط يك ميكروفن جذب وسپس آناليز كننده سيگنال رابطه بين فركانس نقط
يك سيستم آكوستيكي براي تعيين تركي كه توسط يخ زدن به وجود مي آيد را  1996مك كمبريج در سال . پيدا مي كند

يك  2001پيرسون در سال .به طوري كه زماني كه شكاف اتفاق مي افتد صدادهي توليد مي كند مورد بررسي قرار داد
به طور كلي تا كنون سه روش براي استفاده از . ه هاي باز از بسته طراحي كرده استسيستم اكوستيكي براي سورتينگ پست

روش اول استفاده از ضربه آونگ يا چكش مخصوص به . آكوستيك در سورتينگ محصولات كشاورزي به كار رفته است
وي صفحه مجهز به ،روش دوم انداختن نمونه محصول بر ر)گوجه فرنگي و هندوانهمانند ( نمونه محصول و ضبط صدا
و روش سوم عبور دادن پالس صوتي از نمونه محصول و مقايسه با )پسته و سيب زمينيمانند (سنسور دريافت كننده صدا

تخم در ادامه استفاده از آكوستيك در سورتينگ كيوي، سيب زميني، گوجه فرنگي و ). گردو و كيويمانند (يك پالس پايه
  .را مورد بررسي قرار مي دهيم مرغ
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  استفاده از آكوستيك در ارزيابي بافت كيوي - 1

در مطالعات انجام شده .به طور كلي دو روش مخرب و غير مخرب جهت تعيين بافت كيوي توسط آكوستيك وجود دارد
 استفاده شدهاز روش پالس عبوري صدا از ميان ميوه  ،بر روي سختي كيوي 1997وهمكاران در سال  موراماتسوتوسط 
شكل زير . مخرب انجام داده بودندغير مقايسه با روش  درنين روش مخرب را براي تعيين سختي كيوي آن ها همچ. است

توسط توليد كننده پالس صدا را پالس صدا در اين روش ). 1شكل (شماتيك كلي روش غير مخرب را نشان ميدهد
)function synthesizer(  طرف مقابل  و دربر روي سطح ميوه گو ديك بلنه مي شود و كيلوهرتز فرستاد 1در طول موج

ثير نگذاشتن صداي محيط بر روي اصوت از بلندگو به سطح نمونه و ت تربراي انتقال آسان.قرار مي گيردآن يك ميكروفن 
لس توليدي صدا به همراه اپ.مي شوداستفاده  ،گو  و نمونه قرار داده مي شوددنلرس كه ميان ب خاك پالس توليدي صدا از

كه از آن براي محاسبه زمان تلف شده صوت عبوري از كيوي .از نمونه در اسيلوسكوپ نشان داده مي شودپالس عبوري 
  .مي گيردمورد استفاده قرار 

  

  
  براي كيوي شماتيك كلي روش غير مخرب: 1 شكل

  
و زمان تلف  هرتز بكار برده شده  است تا رابطه بين فركانس 2000و  1500، 500، 100پالس صدا با فركانس هاي  4از 

  .شده  براي عبور صدا بدست آيد

  
  محاسبه زمان تلف شده و صوت در هنگام عبور ازميوه: 2شكل 

  
مكان  4ودر  دادنداز خط استوا برش را بعد از انجام آزمايش با استفاده از روش غير مخرب همان نمونه        ،مخرب شرودر 

در اين آزمايش از يك .دادندمورد آزمايش قرار مي  را )سبز كيوي مكان بر روي قسمت2دومكان بر روي قسمت مركزي و (
سر پنترومتر مخروطي با .نه فرو برده مي شوندوميليمتر در نم 5ميليمتر بر ثانيه تا عمق  5/0پنترومتر مخروطي كه با سرعت 
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براي اندازه گيري . شود درجه مي باشد و ماگزيمم نيروي لازم بر روي يك كامپيوتر شخصي نشان داده مي 60زاويه راس 
زمان تلف شده بايد اختلاف بين اولين فركانس در دامنه اوج عبوري از نمونه و فركانس پالس توليدي اندازه گيري شود كه 

در اين تحقيق كيوي پيش از موعد چيده شده بود و براي رسيدن آن از اتيلن استفاده  در اسيلوسكوپ نشان داده شده است
نشان  3دن بيشتر شده است كه در شكل زشده است كه زمان عبوري تلف شده از بين كيوي بعد از اتيلن مشاهده  .شده بود

  .داده شده است

  
  زدننمودار زمان تلف شده صوت عبوري بعد از اتلين : 3شكل 

  
ي به صورت خطي دن زمان عبورزلن يدوروز بعد از ات. متر بر ثانيه مي باشد 29/1دن ززمان عبوري از كيوي قبل از اتلين 

  .روز مشاهده شده است 2بعد از  بارزي اختلاف.متر بر ثانيه مي رسد 9/1روز به مقدار ثابت  11افزايش مي يابد كه بعد از 
نقطه به وسيله پنترومتر 4آزمايش در . از همان نمونه استفاده شده در روش مخرب استفاده شده بود نيز در روش غير مخرب
بز سه اين صورت بود كه نيروي لازم قبل از تيمار توسط اتيلن در قسمت هسته ي كيوي ودر قسمت انجام شده بود نتيجه ب

گرم براي  500و  300روز بعد از اتيلن كردن نيرو به مقدار ثابت  7كيلوگرم مي باشد كه بعد از گذشت  4و 2به ترتيب 
  .بز كاهش يافته استسهسته ي كيوي و قسمت 

پيشنهاد كردند كه تغييرات سرعت صوت با رسيدگي ميوه و نرمي تغيير مي كند كه مي  1989و همكاران در سال ميزراچ 
سرعت صوت عبوري از كيوي اغلب با رسيدگي ميوه .يك شاخص طبقه بندي مورد استفاده قرار بگيرد به عنوان تواند

مشاهده مي شود كه زمان .ردن مي شودروز قابل خو 10تا  7دن كيوي نرم تر مي شود وبعد از زدر اثر اتيلن .كاهش مي يابد
افزايش يافته است بنابرين در اين روش مي توان كيفيت كيوي را به  11تا  2تلف شده براي انتقال صوت از كيوي  از روز 

از يك پاندول كه شامل يك 1994و همكاران در سال سوگياما. قرار دادبررسي  مورد خصوص كيفيت مربوط به بافت را
به هر حال اين روش . را مورد استفاده قرار دادند ح ميوه بودلاستيكي براي ضربه زدن بر روي سطدسته پتوپ چوبي ويك 

 سكه به ضربه حسا است براي ميوه هايي روشي مناسب روش توليد پالس ،براي ميوه هاي نرم مناسب نيست
  .ستفاده مي شودهمانطوركه گفته شد از بلندگو به جاي ابزار مكانيكي براي توليد صدا ا.هستند

 گوجه فرنگياستفاده از آكوستيك براي تعيين بافت  - 2

ساس تازگي را بر ا و مصرف كنندگان  كيفيت.سختي يك فاكتور مهم براي ارزيابي كيفيت گوجه فرنگي مي باشد 
به بافت ميوه و سبزي ها مي تواند به وسيله حس وتجر). 1994روسنفلد وهمكاران، (سختي؛رنگ ومزه بررسي مي كنند
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در بيشتر موارد سختي با مقايسه بين وسايل مخرب وغير مخرب مثل پنترومتر ولي در موارد علمي و بازاري قضاوت شود
تعين شود پنترو متر ماگزيمم  Zwick, 3003, Pulm, Germany)( و چگالي سنج زوئيك(Magness–Taylor or Effegi)مخروطي

عمق معيني از ميوه را نشان مي دهد چگالي سنج زوئيك شبيه وسايل غير فلزي در  درنيروي لازم را براي فرو كردن سيلن
  ).1996سالدا، (مخرب كه براي اندازه گيري نيروي فنر كه بر روي سطح گوجه فرنگي فشرده مي شود، مي باشد

رت محدود به صو آزمايش را در حاليكه اپراتورها معمولاخطا در عملگر دستي اغلب به عملكرد اپراتور وابسته است و 
تواند توسط اين مشكل مي.انجام مي دهند درحالي كه سختي ميوه ممكن است با تغيير موقعيت به مكان ديگر تغيير كند

كه در سرعت خاصي تنظيم شده است برطرف شود به هر حال اين ماشين براي استفاده تجاري universalين آزمايش شما
 .كمتر در دسترس است

وجه گجستجو بر روي سطح  mm6و با mm/min20از يك وسيله با نسبت نيرو به جابه جايي  1993باتو و تامپسون در سال 
،قابل )<mm/min46/1(اين وسيله براي دسته بندي گوجه فرنگي به سه دسته ي خيلي سفت .فرنگي تازه را بررسي كردند

. دسته بندي مي كرد)>mm/min22/1(و نا مناسب براي مصرف يا استفاده فقط براي پخت و پز) mm/min46/1-22/1(قبول
و همكاران  دي باردماكر. يك راه ديگر براي تعيين سختي  ميوه ها تعيين نيروي ضربه در مقابل يك سطح سفت است

 مولتو و.جه بر اساس پارامتر هاي ضربه استفاده كرده اندوهلو و گ، بافت سيب ربه براي تعيينضاز نيروي  1982درسال 
  .از نيروي ضربه براي سورتينگ پرتقال و هلو استفاده كرده است 1996همكاران در سال 

به بعد روش هاي   1985از سال .)1942كلارك و ميكلسون، (وابسته به فركانس ميوه مي باشدراه سوم براي اندازه گيري 
اران در سال وهمك ياماموتوكوستيكي توسط آروش غير مخرب .مختلفي براي تحريك وآناليز سيگنال ارتقاء يافته است

سپس سيگنال هاي .فركانس طبيعي به وسيله ضبط صدا وقتي ضربه اي به ميوه وارد ميشود،ذخيره مي شود.پشنهاد شد1980
ميوهاي كروي يك فاكتور سختي مي تواند محاسبه شود كه اولين بار  براي .ليز ميشوداآن) FFT(فريه توليدي توسط سري

  :تصحيح شدكوكه و راند به صورت زير  توسط 1973ر سال د ح شد ومطر 1968وهمكاران در سال  آبوتتوسط  
  

(1)  
  

براي .فاكتور سختي با سفتي ميوه به شدت در ارتباط است.جرم ماده است mفركانس تشديد اوليه به هرتز و  fكه در آن 
ميانگين آن ها ود وسپس وي خط استوا انجام شمرتبه اندازه گيري بر ر 3كاهش خطا بر اثر شكل ذاتي ميوه توصيه مي شود

با  0سيب بهترين پاسخ فركانسي زماني بدست مي آيد كه ضربه مجدد  در مورد محصولات كروي مانند.حساب مي شود
  ).1993و همكاران  هورانگ(درجه با ضربه اول وارد شود   180

در طي تحقيقات انجام .سي كردبا استفاده از روش صوت مي توان تغييرات سختي ميوه را در طول فرايند ذخيره سازي برر
شيوه انجام .سختي گوجه فرنگي را به وسيله روش آكوستيكي بررسي كردند 1999وهمكاران در سال اسكات شده توسط 

در .لاستيك پوشيده شده است قرار مي دهندا ساقه بر روي يك تكيه گاهي كه اآزمايش اين گونه بود كه گوجه فرنگي را ب
بالاتر از سطح ميوه به گوجه فرنگي در خط استوا با يك دسته پلاستيكي توپر در جهت مقابل تكيه گاه چند ميلي متر 

آناليز مي  HP35665Aسپس سيگنال توليد شده توسط سري فوريه و آناليز كننده سيگنال . دنميكروفن به آرامي ضربه مي زن
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ر انتخاب گدرصد بيشتر از قله دي 50دامنه قله ي از نتايج محدوده فركانس،به طور دلخواه فركانس تشديد اوليه كه با.شود
  .وجه فرنگي را نشان ميدهدگمحدوده فركانس انتخاب شده براي  كه شكل زير.شده بود

  
  
  
  
 
 

 

  .محدوده ي فركانس تشديد با بيش از يك فركانس تشديد: 4شكل 
 

ده بود جرم شن براي ارزيابي مدل استفاده ين آاندازه گيري بر روي سه مكان بر روي خط استوا انجام شده است و از ميانگ
براي ارزيابي بهتر در فرايند ذخيره .د فاكتور سختي از فرمول بالا بدست مي آيددقيق محاسبه شده بو رفرنگي به طوگوجه 
ظه در هر لح sتغيرات فاكتور .اين آزمايش فرض شده بود دماي انبار ثابت بوددر.ز مدل رياضي زير استفاده شده بودسازي ا

  :زمان مي تواند توسط فرمول زير به دست آيد
  

(2)  
  

ثابت زوال ، )HZ2 g2/3١٠٦( t=0فاكتور سختي در لحظه ي s0، )HZ2 g2/3106(مي باشد tفاكتور سختي در زمان  sكه در آن  
رسيدگي آن ها  در هر لحظه و مكان اين مدل براي ميوه هايي است كه ).روز(زمان است tو ) 1/روز(كه وابسته به دما است

يق تر از و همكاران استفاده توام روش آكوستيك و سنسور رنگ سنج را دقآرتور  در مطالعه .تغيير مي كند مناسب است
  .درصد تقليل مي يابد 11درصد به  48اند به نحوي كه ميزان خطا در سورتينگ از روش آكوستيك معرفي كرده 

  سيب زمينيتعيين پوكي  استفاده از آكوستيك براي - 3

فضاي پوك سيب زميني به علت .استفاده از صوت مي باشد) پوك(لم يكي از روش هاي تعيين سيب زميني سالم از ناسا
به وجود مي  spuntaيند رشد در غده سيب زميني به خصوص غده هاي بزرگ همچون واريته ي آزيادي نيتروزن در طول فر

بعضي از تحقيقات بر روي ساختار .ستند بنابراين روش ساده براي تعيين وجود نداردپوكي وسياهي قابل مشاهده ني.آيد
كوستيك انجام شده است اما تحقيقات زيادي بر روي پوكي سيب زميني انجام آداخلي هندوانه،پسته و تخم مرغ به وسيله 

هاني تغيير كند وقتي كه گياه به نگرفته است پوكي زماني به وجود مي آيد كه شرايط آن در طول فصل رشد به صورت ناگ
بر مي گردد غده به سرعت رشد مي كند كه باعث ازبين رفتن مغز غده  و  اي محيطي خود به سرعتحيطي وتنشهدوره ي م

كه اين فضاي توخالي به ). 2001هوچموت و همكاران، (شودقسمت توخالي در مركز سيب زميني  مدنآيا به وجود 
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گاهي اوقات بي نظمي هاي بيشتر در مركز غده مي تواند باعث پيشرفت پوكي در  اي شكل به وجود مي آيد صورت ستاره
  . غده سيب زميني شود

  
  لي ستاره اي شكل غده سيب زمينيافضاي توخ: 5شكل 

  
غده ها را تمامي .، وزن و شماره گذاري كردزميني انتخاب شده را اندازه گيريغده هاي سيب  2008در سال  الباتاوي

سيستم از يك . روزانه در يك سيستم آكوستيكي براي تعيين فركانس تشديد و ديگر پارامتر هاي آكوستيكي تست نمود
سيب زميني در حال سقوط بر روي يك سطح ضربه مجهز به دريافت كننده سيگنال هاي صداي ضربه  تشكيل مي شود و 

يك غلتك منتقل كننده به .ني هاي پوك را از سالم جدا مي كندپس از پردازش اطلاعات سيگنال هاي ورودي سيب زمي
ميلي متر از فولاد ضد زنگ به شكل صاف جلا داده شده است كه غده ها را به سمت كانتينرهاي ضربه هدايت مي  3اندازه 
گي غده را در برابر ميلي متر پوشانده شده است كه اين لايه امكان كوفت 2ته كانتينر با لايه اي از اسفنج به ضخامت .كند

  .ضربه كاهش مي دهد
يك ميكروفن خوب براي جذب .بزرگترين نمونه ها وقتي كه به وسيله غده ها ضربه مي خورد به كمترين ارتعاش نياز دارد

خروجي .كنترل مي شود)تقويت كننده(م است كه صداها توسط آمپلي فايركردن صداهاي اطراف و صداي ضربه لاز
  .مي فرستدسيگنال ها  را ديجيتالي كرده و به يك رايانه شخصي ،ش گرسط پردازميكروفن تو

خورد وقتي كه غده ها به ته كانتينر يا محفظه ضربه بر. مگا هرتز است 5تبديل آنالوگ به ديجيتال در )دي اس پي( عملگر
زماني بدست مي آيند  داده هاي خروجي مورد نظر.ولت است 10تا  5 دامنه، دامنه خروجي سيگنال ميكروفن در مي كنند

نقطه (خصوصيت  360ميلي ثانيه براي حصول  2به مدت داده هاي خروجي  .ولت باشد 0.05كه خروجي ميكروفن بالاي 
اطلاعات و خصوصيات نيز  پردازش سيگنال و اندازه گيري فركانس تشديدجهت  .به طورپيوسته جريان مي يابد)اطلاعاتي

درجه بندي اين نرخ ها احتياج به يك مينيمم . يك غده استفاده مي شود از مان سورتينگبراي محاسبه واقعي ز ،استفاده شده
، هم مي خصوصياتاين بنابر. از محفظه ضربه احتياج داردافت زمان بين بدست آوردن اطلاعات و انتقال غده سقوط كرده 

ميكروفن در محفظه .ن سيگنال بدست آيدو مقدار مطلق گراديا) اندازه قدر مطلق سيگنال(تواند از مقدار مطلق سيگنال 
به دليل آنكه ضربات وارده از . آويزان است تا بتواند به طور مستقيم صداهاي سيب زميني سقوط كرده را اندازه گيري كند

. طرف غده ها به بالشتك ميرا كننده فقط امواج صوتي مستقيم توليد مي كنند ، ميكروفن به يك آناليز كننده وصل است
ز كننده زمان و فركانس را در محدوده فركانس هاي اكتسابي به سرعت بر روي صفحه آناليز كننده نمايش مي دهد و آن آنالي

در غده ها پوكي . پوكي تقسيم بندي مي شوند اراي پوكي و بدونددسته  2غده هاي سيب زميني به . را ذخيره مي كند
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له اول در مرح. به وسيله ميكروفن بدست آمده بود قرار مي گيرند مستقيم تحت تاثير فركانس تشديد و پاسخ آكوستيكي كه
  .پايداري  سيگنال ها تاييد شده است

  
  شماتيك سامانه تعيين پوكي در سيب زميني: 6شكل 

  
روش  2 .اكننده خطي و غير خطي براي پروسه طبقه بندي استفاده مي شوددآناليزگر ج 2از  آزمايش پوكي سيب زمينيبراي 

 1در سيب زميني هاي غيرپوك در منطقه .شده است) بررسي(اين مطالعه براي آناليز ميرايي داخلي غده ها آزمايش در طول 
. كيلوهرتز بوده است 1.123، 3كيلوهرتز و در مكان  1.142،  2كيلو هرتز در مكان 1.157ميانگين فركانس هاي اوج  

آناليز . بوده است 3و  2و  1كيلوهرتز به ترتيب در مناطق  0.918و  0.942و  0.957ميانگين فركانس هاي اوج در غده پوك 
هرتز به ترتيب براي مناطق  210و 210و  230همچنين نشان مي دهد كه ميانگين اختلاف بين سيب زميني پوك با غيرپوك 

انس هاي اوج از آناليز داده هاي آزمايشي  رنج فرك. بوده است  SEP (0.019(مقدار خطاي محاسبه شده.است 3و 2و  1
  .هرتز در دسترس است ، كه براي تشخيص بين غده هاي پوك از غيرپوك مي باشد210حدود 

 تشخيص ترك پوست تخم مرغ براساس تجزيه و تحليل صدا در فركانس رزونانس - 4

 .كنترل كيفيت در درجه بندي تخم مرغ استبراي بازرسي بصري روش اصلي نشان دادند 2000كتلار و همكاران در سال 
ماشين  بالا سرعت درجه بندي با ي،خوننطفه و لكه مانند  اختلالات داخليو و منافذ ها براي بازرسي ترك مرغ پوسته تخم 

در زمينه  تازه ترين تحقيقات. با اين سيستم درجه بندي مي شود )تخم مرغ در ساعت در هر خط 10000(آلات الكترونيكي 
شناسايي  به منظور.داردجود وهستند، اصول تشخيص نوري و مكانيكي بر مبتنيكه  اتوماسيون تشخيص پوست تخم مرغ

مكان و طراحي سنسور پاسخ ها با .دوشاستفاده مي آكوستيكيفركانسي هاي تجزيه و تحليل پاسخ  از ترك پوست تخم مرغ
دارد كانس مشخصي با پوست سالم پاسخ فر تخم مرغ .است استفاده از كاوش تجربي از نوع تحليل مودال از تخم مرغ سالم

بر خلاف تخم مرغ هاي سالم، ترك خورده هاي تخم مرغ  سيگنال هاي پاسخ.قرار مي گيرد مد نظر كه به عنوان الگو
درصد  5فقط  وگردد درصد شناسايي  59 خورده به ميزان ح تركواين روش اجازه ميدهد تا سط.ستاناهمگن و تكراري 

و پوسته هاي شل  حفره هاي هوا،ترك،وجود نطفه،لكه هاي خوني :بارتند ازجستجو ع قابل نقصهاي.خطا ثبت گرديده است
آزمايش دقت . درجه بندي مي شوند چرخش حول محور عمودي خودو با ها در غلطك نرم مصنوعي مرغ تخم .كثيفو 

مرغ  موجود در تخم ، رنگ پوسته و نوع نقصدوربين، الگوريتم هاي مرتب سازي حساسيتبستگي به  هاي انجام شده
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و شكستگي پوست و اشكال عجيب و غريب و تشخيص ترك  دوربين براي تشخيص پوسته كثيف كاركرد.بستگي دارد
  .هاي كوچكتر و مو تركهاي نامرئي نيز  بسيار عالي است

از تشخيص ترك پوست تخم مرغ روش هاي اندازه گيري و تجزيه و تحليل بر اساس رفتار مكانيكي پوست تخم شيوه دوم 
پوست تخم مرغ براي به عنوان نشانه اي  ضربه زنندهاز  ضربه برگشت ، تعدادكاربردي تجاري در دو برنامه.ستا مرغ
نقش ضربه زننده به كمك غلتك هاي بلبرينگي كه مجهز به ميله هاي مدرج الكترومغناطيسي است و نقشه كاملي از .است

در )حسگرها( Piezoاي از اشياء فلزي مجهز به سنسور  مجموعه.شكل تخم مرغ را در اختيار ضربه زننده قرار مي دهد
 ٪3تا٪0مي رسد در حالي كه درصد خطا  ٪ 85تا  ٪70 تشخيص صحيح در اين آزمون به.اطراف تخم مرغ نصب مي شود

 با اي اندازه بزرگ، قهوه 360 دسته اي شامل.، دو دسته از تخم مرغ استفاده مي شوددر اين آزمايش.گزارش شده است
شد،  مشاهدهتخم مرغ با ترك سرحد سر وپيشاني  23در كل .تازه از ايستگاه بسته بندي هاي تجاري به دست آمدپوست 

تخم مرغ داراي پوسته هاي با اشكال نامنظم  4سوراخهاي هوايي و داراي  تخم مرغ 4سالم گزارش شده و تخم مرغ  329
قبل از بسته بندي  ها ابي بزرگ جمع آوري از ديگر ايستگاهتخم مرغ تازه انتخ 287، در دسته دوم.هندسي شناسايي گرديد

توليد طبيعي ترك  راه تخم مرغ در 101.براي درجه بندي و تشخيص ترك به صورت اتوماتيكي آورده شدند هاي تجاري
  .)2000كتلار و همكاران، (وضعيتي سالم را نشان مي دهند تخم مرغ ديگر 186 و نشان مي دهد

  

  نتايج و بحث - 2

معيار هاي مختلفي در  .دارد محصولات كشاورزي گيري كيفيت ي آكوستيكي ساخته شده توانايي خوبي در اندازه هسامان
يكي از .كه كاربردهاي متنوعي در تعيين ميزان رسيدگي و ضررهاي وارده به آن دارد تعريف شده اند هاي غير مخربآزمون

ه مي توان به اين نكته اشاره نمود كه آزمون دضيح داده شاز بين اين سه روش تو.اين  معيار ها خصوصيت صوتي است
تن نمونه بر روي سطح و روش ضربه آونگ يا چكش در پايين خپالس عبوري از لحاظ صدمه مكانيكي نسبت به روش اندا

از لحاظ .ترين سطح قرار دارد كه سبب مي گردد در محصولاتي نظير كيوي كه به ضربه حساس مي باشد استفاده گردد
ويژگي بارز . قتصادي روشهاي آكوستيكي كمترين صدمات فيزيكي را براي محصول نسبت به روش مخرب به همراه داردا

ابزار مورد استفاده در روش آكوستيكي ساده بودن آن هاست بطوري كه از ابزار انتقال صدا نظير ميكروفن، آمپلي فاير، 
كاربر نسبت به روشهاي ديگر موجود براي سورتينگ در بر ندارد  كارت صدا و يك رايانه شخصي كه هزينه زيادي را براي

در آزمون استفاده از آونگ و يا چكش براي كاهش صدمات فيزيكي و بالا بردن حجم محصول سورت . تشكيل شده است
بر  همچنين در روش انداختن محصول. شده،بهتر است از غلتك هاي ارتعاشي مجهز به سنسور دريافت صدا استفاده نمود

  .روي سطح بهتر است از محصولات داراي ديواره ضخيم و سفت مانند فندق استفاده گردد
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Study The Different Acoustic Sorting Methods In Agriculture Products 
 
Abstract 
 
Acoustic can be known, produced, sending and receiving vibrational energy, in this 
case is that atoms and molecules fluid or solid move from its normal position and to 
abroad. Overall, so far three methods have been used in acoustic for sorting 
agricultural products. The first method is using pendulum or hammer impact of a 
special product sample and recording the sound of crops like tomato and watermelon, 
the second method is putting the sample of crop on the screen with noise receiver 
sensor for pistachio and potato and third method is passing the sound pulse from 
sample of crop and comparing with a base pulse in walnut and kiwi. In this paper, 
studied the using of acoustic in Sorting and evaluation of tissue in the kiwi, potato, 
tomato and egg. In Three explained methods can be mentioned that the passing pulse 
test, in terms of mechanical damage is the lowest level rather than to the sample drop 
method on the surface and pendulum or hammer impact method, that can be caused 
to use in products such as Kiwi, which is sensitive to the impact. Economically 
acoustic methods have less physical damage for crop than destructive methods. We 
suggest that in pendulum or hammer methods to reduce injuries and enhance physical 
sorting by crop volume, is used the vibrating rollers equipped with sound received 
sensors and dampers. Also in the method of casting crop on the surface, is better to 
use for thick walls and rigid crops such as hazelnuts. 
 
Key words: Acoustic, Sensor, sound pulse, sorting  

  


