
 

  http://biosystemcongress.basu.ac.ir 1 

 ییمجهز به سامانه شناسا وم،یگل آنتور یدستگاه درجه بند یابیساخت و ارز ،یطراح

 سخت افزاربخش  ته؛یوار

 5، مهدی نصوری گزنی4، پیام زرافشان3، جعفر مساح2، غلامرضا چگینی1علیرضا سلیمانی پور

 asoleimani@ut.ac.ir ، دانشگاه تهران؛مکانیک بیوسیستم آموخته دکتریدانش 1
 chegini@ut.ac.irدانشیار، گروه فنی کشاورزی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران؛ 2
 jmassah@ut.ac.irدانشیار، گروه فنی کشاورزی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران؛ 3

 payamzarafshan@ut.ac.irاستادیار، گروه فنی کشاورزی، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران؛ 4
 nasouri.mahdi.ga@ut.ac.ir دانشگاه تهران؛دانشجوی کارشناسی ارشد مکانیک بیوسیستم، 5

 چكیده

تند. هس یمحصول هر یدبر بازار پسن رگذاریعوامل تاث نیو ارائه محصول مهمتر دیتول تیفیک ،یامروز یرقابت یدر بازارها

 رونیبر بوده و از او زمان قیدق ریتوسط انسان، وابسته به شخص، غ یظاهر محصولات کشاورز یحس یابیمعمول ارز وهیش

شخیص تیک دستگاه برای  .شوندو یا حتی یک نیاز محسوب می هستند برخوردار یشتریب تیاز ارجح یعمل یابزار یهاروش

 عملیات ،همقال نیدر ا باشد.طراحی و ساخته شد که شامل دو بخش کلی سخت افزار و نرم افزار می بندی گلدرجه واریته و

 یکیافزار دستگاه شامل واحد حمل مکان. بخش سختتشریح شده استدستگاه  این بخش سخت افزاری و ساخت یطراح

پس از  .است یکیروناحد کنترل الکتو( و کیوماتی)سامانه ن اندازرونی(، واحد بیاانهیرا یینایداده )سامانه ب لیگل، واحد تحص

 وبا هم ادغام  واحدها نیصورت مجزا، ادستگاه به یافزارسختبخش  یاواحدهاز  کیهر  شیو آزما یسازادهیپ ،یطراح

نه گل در نمو 60 نهیشیب یبندو درجه تهیوار ییشناسا تیدستگاه ظرف ،یطور کلشد. به شیآزما یواقع طیدستگاه تحت شرا

 را دارد. قهیدق

 .بندیدرجهدستگاه  ،گل شاخه بریده ،نیوماتیک ،یاانهیرا یینایب: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

In the competitive markets, quality is the most important factor effecting the sales of products. The 

traditional methods for evaluation of agricultural products are person-oriented, inaccurate and time-

consuming. So, practical tools based on modern technologies are preferred as well as considered as a 

necessity. A flower grading machine was designed and fabricated to recognize the cultivars of cut flowers 

and grade them which consisted of two sections: software and hardware. The machine's hardware includes a 

flower handling unit, a data acquisition unit (computer vision system), and an ejection unit (pneumatic 

system and electronic controller). After designing, fabricating and testing the every part of hardware section, 

separately, the components merged and the machine was tested in a real condition. In general, the machine 

has the capacity of cultivar recognition and grading of 60 flowers per minute. 
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 مقدمه

از  رندیگیزار بهره مکه از اب ییهاروش رونیبر بوده و از او زمان قیردقیظاهر توسط انسان، وابسته به شخص، غ یحس یابیمعمول ارز وهیش

و  یهانجو  یمحل یاحضور در بازاره یوجود رقابت برا گر،ید ی. از سوشوندیم وبمحس ازین کی یحت ایبرخوردار هستند و  یشتریب تیارجح

از  محصول، تیفیط به کمربوداشته تا تک تک موارد  نیکنندگان را بر ا دیتول دار،یو پا یعال تیفیاز ک یبرخوردار یمصرف کننده برا یتقاضا

ت دهندگان محصولارورشاز پ یاریبس. ندینما یآن به مصرف کننده بررس لیتحو ازرا قبل  یرونیب بیدر شکل و آس یکنواختیجمله رنگ، اندازه، 

 یالصزه، درجه و وجود ناخرنگ، اندا ،یدگیلحاظ رسها را بهتا آن کنندیم یبنددرجه نیماش ایدست  لهیشان را به وسمحصولات ،یو باغ یکشاورز

 یبندرد درجهاست. در مو اجیبزرگ احت حصولاتنسبت به م یشتریب یبنددرجه ماتیبه تعداد تصم زیر جاتیو سبز هاوهیاز هم جدا کنند. در م

و  حیصح یبندسب از درجهمنا یو نصب پلاکاردها ،یبنددرجه یهاحلقه ایو نور مطلوب در محل کار، وجود راهنماها  یطیمح طیشرا ،یدست

 یبرخ یمروزه، براا. رندیو با تناقض کمتر بگ ترعیرا سر یبنددرجه ماتیتا تصم کندیکارگران کمک مهستند که به یاساده یابزارها ها،بیآس

 ییهاستگاهد نی. گسترش چندهندیانجام م یکیالکترون ریتصاو ایرا بر اساس وزن، حجم،  یبندوجود دارد که درجه زین ییهامحصولات، دستگاه

 یورهرهبو  یت در فراورعدم دخالت دس ،یروند فراور در عیتسر ت،یفیک یکنواختیو  یداریپا د،یتول یکارگر یهانهیبه کاهش هز تواندیم

 کمک کند. یاقتصاد

عنوان گل برای استفاده به اغلب( یک گیاه همیشه سبز، گرمسیری، چند ساله و خوش جلوه است که Anthurium andernumآنتوریوم ) 

شکل بزرگ )بخش قلبی 2ای قرار گرفته در بالای اسپاتاستوانه 1شود و به دلیل ظاهر رنگارنگ، دیرپایی، اسپادیکسشاخه بریده پرورش داده می

های شاخه بریده در بازارهای جهانی، فروش گل آنتوریوم در بین گل .برگ با جذابیت خاص ارزشمند است گلبرگ مانند گل با رنگ براق(، و شاخ و

 & ,da Silva, Dobránszki, Winarto, & Zeng, 2015; Galinsky & Laws, 1996; Higaki, Lichty) گرمسیری در رتبه دوم قرار دارد

Moniz, 1995; Rikken, 2010) .بندی و آسیب ظاهری درجه )میانگین طول و عرض ناحیه اسپات( گل آنتوریوم عموما بر اساس اندازه اسپات

های عالی، ممتاز، درجه یک و درجه دو دهندگان، این گل را در چهار سطح درجه کیفی با نامداران و پرورشطور عمده گلخانهشود. بهمی

های با اندازه و شکل نامعقول و آسیب ظاهری زیاد در نظر کنند. گاهی اوقات نیز درجه کیفی دیگری با عنوان درجه سه برای گلبندی میطبقه

 30واریته و در داخل کشور حدود  72نزدیک به  جهانای که در گونهای برخوردار است، بهگسترده بسیار شود. گل آنتوریوم از تنوع واریتهگرفته می

محصول  های مختلف اینبندی برای واریتهیکسان بودن معیارهای درجه؛ بنابراین شودتولید میزینتی  به شکل گل شاخه بریده واریته از این گل

 تواند چندان مطلوب باشد.نمی

 ده است که برشهای مختلفی با هدف تحقیق و کاربرد در صنایع کشاورزی، باغبانی و فراوری پس از برداشت محصولات توسعه داشته سامانه

 یاورزمحصولات کش یهو سطح رو حجم یریاندازه گ یبرا یربر پردازش تصو یروش مبتن یک کنند. در تحقیقیپایه بینایی رایانه عمل می

از  یموعدارد و مج یرنهندسه متقا یکشد که هر محصول یروش فرض م ین. در اه شدو هلو( توسعه داد یموترشل یمو،)تخم مرغ، ل گونیضیب

مخروط  یهایهح روها و سطعنوان مجموع حجمبه یهباشد. حجم محصول و سطح رویقائم م ورمد یهاحاصل از مخروط یهامخروط ناقص

رکب از روش م یوترکامپ یناییب یکتکن در تحقیق دیگری یک .(Sabliov, Boldor, Keener, & Farkas, 2002) منفرد محاسبه شدند یهاناقص

 شکلبا  اییاش یبرا یزری،ل یبندبدست آمده با اعمال روش مثلث یبعد سه یریگبهبود دقت اندازه یفاصله برا یلتبد یکو  یزریل یبندمثلث

 .(Lee, Eifert, Zhan, & Westover, 2003) داده شدنامنظم توسعه 

مواد  یهسطح رو یریگاندازه یبرا (Lee, Xu, Eifert, & Zhan, 2006) یشعاعیر برداری تصومبتنی بر  ینماش یناییب سامانه در پژوهشی یک

جهت  یکسان یایهگرفته شده در فواصل زاو یرتصو 30سلسله از  یک در این سامانه .ارائه شد یو گوجه فرنگ یتوت فرنگ ی،طالب یب،تازه، س ییغذا

بود. مشخص  یهزاو یتموقع یکدر  یءش یتکه از مقطع عرض یکبه عنوان  یرهر تصونحوی که ؛ بهشدمی ثبت یءش یک یبرا یرپردازش تصو

 یجادمرسوم ا یبا نرم افزارها یهبراورد سطح رو یبرا چارچوبیمدل  یکا استفاده از آن استخراج و ب یرهر تکه تصو یرو ینقاط مرز یتسپس، موقع

 ,Eifert, Sanglay, Lee) شد یشنهادوزن پ یریگاندازه روی از ییهر شکل ماده غذا یهسطح رو ینیبیشپبرای  یمعادلات یت،شد. در نها

Sumner, & Pierson, 2006) .گوشت  مبونمفاصل و ژا یبترتو حجم به یهبراورد سطح رو یبرا یرردازش تصوی پهادر پژوهش دیگری از روش

تعداد  یک جمع کردنمفهوم  یو حجم بر مبنا یهبرازش شد. محاسبات سطح رو یضویها به هندسه ب. در هر دو کار، شکل نمونهاستفاده شد

 .(Zheng, Sun, & Du, 2006) آمدیبدست م رایانه یناییب یقاز طر هاآن بود، که محور یمحدود از مقاطع مخروط

. (Omid, Abbasgolipour, Keyhani, & Mohtasebi, 2010) بندی کشمش طراحی شددر پژوهشی یک دستگاه مخصوص برای درجه

                                                           
1 Spadix 

2 Spathe 
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کرد. الگوریتم بندی میداد و محصول را حتی بهتر از یک انسان خبره طبقهبندی را انجام میاین دستگاه بر مبنای تصاویر گرفته شده عملیات درجه

های اصلی بندی عیوب پوست در میوه پرتقال، از روش تحلیل مشخصهاین دستگاه برای عدس و بادام نیز قابل کاربرد است. در تحقیقی برای طبقه

(PCAبرای تحلیل تصویر چند متغیره اس )تفاده شد (López-García, Andreu-García, Blasco, Aleixos, & Valiente, 2010) در تحقیق .

 ,Blasco, Aleixos) بندی نارنگی توسعه داده شدواقعی برای بازرسی و اندازه -شناسی مبتنی بر تحلیل تصویر شکل در زماندیگری، فرایند ریخت

Cubero, Gómez-Sanchís, & Moltó, 2009) . 

بندی توسعه بندی و بستههای درجههای شاخه بریده توسعه داده نشده است. عمده دستگاههای ابزاری چندانی برای فراوری گلتاکنون روش

ت پس از حصولات کشاورزی عملیادسته از ماس بودن اینباشند. ظریف و حسها و گیاهان زینتی منحصرا برای گل رز مییافته در حوزه گل

وری تولید این محصولات را تا حد زیادی ارتقا دهد. با تواند بهرههای کارامد میرو طراحی و توسعه دستگاهنماید. از اینها را مشکل میبرداشت آن

بندی مزمان شناسایی واریته و درجههری برای انجام بندی و حتی راهکاعمل آمده در بخش مرور منابع، تا کنون هیچ دستگاه درجههای بهبررسی

مزمان با بندی گل شده است که هویژه گل آنتوریوم( ارائه نشده است؛ بنابراین در این تحقیق اقدام به طراحی و ساخت اولین دستگاه درجهگل )به

 کند. بندی، واریته گل را نیز شناسایی میدرجه

 هامواد و روش

ط خ یل در ابتدابا قرار گرفتن محصو ندیفرا نی. اشودیرا شامل م یمراحل مختلف ومیگل آنتور یبندو طبقه یبنددرجه ندیفرا ،یطور کلبه

 تصورهکارگر ب کیو توسط  شودیمنتقل م یبندمخصوص به محل درجه یها. محصول پس از برداشت در گلخانه در سطلشودیآغاز م یبندبسته

رحله شاخه م نی. در اکندیحرکت م یفیدرجه ک نییو تع تهیوار ییو به سمت مرحله شناسا شودیحمل گل قرار داده م یهاگاهیجا یرو یعمود

. شودیصورت مجزا گرفته مهر نمونه به ریعبور کرده و تصو تالیجید نیدورب کی ریاز ز د،یعمود نسبت به خط د هیگل با فاصله مناسب و زاو

ستفاده از اگل با  تهیرخودکار وا نییپردازش، پس از تع ندی. در فرارندیگیقرار م یابیشده مورد ارز یطراح ریپردازش تصو یهاط برنامهتوس ریتصاو

محصول  س. سپشوندیم سهیامق تهیمربوط به هر وار یبنداستاندارد درجه ریگل محاسبه و با مقاد یمشخصات هندس ن،یماش یریادگی یهاروش

 کی ،یورد بررسم یفیصورت گرفته از عوامل ک یهایابیمرحله با توجه به ارز نی. در اکندیحرکت م یبنددرجه ندیفرا یخروج یهابه سمت درگاه

از  و تیخص هدامش یرهایبه سمت مس یکیوماتین زمیمکان کیتوسط  یفیمربوط به آن درجه ک یو محصول در خروج نییآن تع یبرا یفیدرجه ک

 خواهد بود. یبندمخصوص قابل بسته یهاعبهصورت مجزا در جبه یمحصول جمع شده در هر خروج تی. در نهاشودیخارج م یبندخط درجه

. قسمت شوندافزاری تشکیل شده است که هر کدام به چند زیر موضوع تقسیم میافزاری و نرمبندی گل از دو قسمت عمده سختدستگاه درجه

یکی و انداز نیوماتای برای تحصیل داده، یک سامانه بیرونافزاری دستگاه شامل یک واحد مکانیکی برای حمل گل، یک سامانه بینایی رایانهسخت

 .(1افزار کنترل دستگاه است )شکل سخت

 
Figure 1. Schematic diagram of flowers grading machine. 

 گل. یبنددستگاه درجه شماتیک نمودار -1 شكل

 طراحی ساشی -2-1

نمونه در  ، عدم لرزشو حساس دستگاه یدرون یهامحافظت از قسمت زات،یسهولت در نقل و انتقال دستگاه، در دسترس بودن قطعات و تجه

ستگاه د یزومات شاسمل نیر گرفتن ادستگاه بودند. با در نظ یشاس یو اندازه مناسب ابعاد دستگاه از عوامل مهم در طراح هنگام تصویر برداری،

 یلادر قسمت با انداز،رونیب یانصب عملگره یمکعب است. برا متریسانت 75×75×110 یشاس یو ساخته شد. ابعاد کل ی( طراح2صورت شکل )به

 شد. هیتعب متریسانت 110و  70 یدو حلقه نورد شده به قطرها یشاس
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Figure 2. The chassis of flowers grading machine, a) Isometric view, b) Top view. 

 ید از بالا.بندی گل ؛ الف( نمای ایزومتریک، ب( داسی طراحی شده برای دستگاه درجهش -2 شكل

 واحد انتقال -2-2

 که شود انتخاب ایگونههب بایستمیالکتروموتور دار استفاده شد. این برای تامین نیروی دورانی واحد حمل گل از یک الکتروموتور گیربکس

 کاری راندمان بیشینه مصرفی توان حداقل با نماید. همچنین عمل درستی به نیز باری بیش شرایط در بتواند دستگاه، نیاز مورد توان تامین بر علاوه

 را فراهم کند. دستگاهمتحرک  هایقسمت یازباشد که گشتاور و دور مورد ن ایاندازهبه  یدرا حاصل نماید. بنابراین توان الکتروموتور در مرحله اول با

 شود.یمحاسبه م یربه صورت ز واحد حمل دستگاهموتور  یازمورد ن توانارتباط گشتاور محرک با  (2-3)و  (1-3)با توجه به روابط 

𝑇𝑑 = 𝐹 × 𝑅 (3-1) 

𝑃𝑒 = 𝐹. 2𝜋𝑅 (
𝑁

60
) =

2𝜋𝑇𝑑𝑁

60
 (3-2) 

𝑇𝑑 = (6 × 1.5 × 9.81) × 0.55 = 48.56 𝑁. 𝑚 
 

𝑃𝑒 =
2𝜋 × 48.56 × 10

60
= 50.82 𝑊 

 

: شعاع  R(، Nهای حمل و محصول ): نیروی حاصل از مجموع وزن کفه F(، N.m: گشتاور لازم برای دوران واحد حمل گل ) dTکه در آن، 

به دست آمده و با در نظر  با توجه به تواناست. ( rpm(، سرعت دورانی مورد نیاز دستگاه )W: توان مورد نیاز الکتروموتور ) eP(، mواحد حمل )

که سرعت از آنجایی ب شد.دستگاه انتخا یبرا یقهدور در دق 1000 یوات با دور خروج یلوک 1/0 فازالکتروموتور سه  یک، 2 یناناطم یبگرفتن ضر

ستفاده از یک اعت دورانی خروجی الکترو موتور با دور در دقیقه باشد، سر 10بایست کمتر از بندی گل میدورانی واحد حمل در دستگاه درجه

یابد. به دلیل همین نسبت افزایش میکاهش داده شد؛ بنابراین گشتاور خروجی موتور گیربکس به 100:1گیربکس حلزونی با نسبت تبدیل دور 

 شد.استفاده از گیربکس حلزونی، واحد حمل مکانیکی در حالت خاموش بودن دستگاه، قفل می

 از؛  تگاه عبارتندبندی برای انتقال قدرت موتور به واحد حمل گل استفاده شد. اجزای سامانه انتقال قدرت دستسمه زمان -از سامانه پولی

ر روی محور دورانی دستگاه( و یک عدد پولی )برای نصب ب TL72-8M-20Fخور با کد فنی دار بوشبندی فلنجیک عدد پولی زمان -

با قطر  C45رای نصب بر روی محور موتور گیربکس(؛ هر دو پولی از جنس فولاد )ب Z72-8M-20Fبدون بوش با کد فنی  داربندی فلنجزمان

 متر بودند،میلی 20عدد مناسب برای تسمه با پهنای  72انه متر، تعداد دندمیلی 98/181خارجی 

 عدد(، 164متر و تعداد دندانه میلی 20متر، پهنای میلی 1312)به طول  8M-1312بندی با کد فنی تسمه زمان -

 St 37.4د متر، از جنس فولامیلی 53/5متر، ضخامت میلی 32/60با قطر خارجی  80اینچ بدون درز رده  2ستون مرکزی ثابت دستگاه )لوله  -

 ، به طول یک متر(، DIN 1630طبق استاندارد 

 سازه نگهدارنده موتور گیربکس،  -

 ای، جهت نصب سازه نگهدارنده موتور گیربکس به ستون مرکز ثابت دستگاه، دایرههای نیمچهار عدد بست -

 21متر و پهنای میلی 100متر، قطر خارجی میلی 60)قطر داخلی  JP6010با کد فنی  Timkenدو عدد رولبرینگ مخروطی یک ردیفه  -

 یوتن(،کیلو ن 101متر، با قابلیت تحمل بار استاتیک میلی
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طبق  St 37.4متر، از جنس فولاد میلی 56/8متر، ضخامت میلی 3/114با قطر خارجی  80اینچ بدون درز رده  4محور دورانی دستگاه )لوله  -

 متر(، وسانتی 25، به طول DIN 1630استاندارد 

 (.3فلنج برای نصب اجزای واحد حمل گل به محوردورانی دستگاه )شکل  -

 
Figure 3. Power transmission system for the flowers grading machine. 

  .گل یبنددرجه دستگاه توان انتقال سامانه -3شكل 

( پولی سر محور 5بندی، )( تسمه زمان4(محور دورانی دستگاه، )3( رولبرینگ مخروطی، )2( فلنج، )1الف( نمای انفجاری، ب( نمای ایزومتریک؛ )

 ( ستون مركزی دستگاه.10( موتور گیربكس و )9ای، )دایره( بست نیم8( سازه نگهدارنده موتور گیربكس، )7الكتروموتور، )( پولی سر 6دورانی، )
 

های حمل گل از ورق پلکسی گلاس جنس ویژه گل آنتوریوم، کفههای شاخه بریده، بههمچنین، با توجه به ساختمان و مورفولوژی گل

بندی همه انواع ای طراحی شد که بتوان از آن برای حمل و درجهگونهها بهتر طراحی و ساخته شدند. اندازه کفهممیلی 6آکرولیک با ضخامت 

عدد انتخاب شد. این انتخاب بر مبنای کمینه و  6های حمل گل های مختلف با دستگاه استفاده کرد. تعداد کفههای شاخه بریده در اندازهگل

درجه خواهد بود. با توجه به  60های گل ای بین کفهواحد حمل گل روی دستگاه، فاصله زاویه 6دستگاه انجام شد. با نصب بیشینه سرعت دورانی 

برای تصویرگیری  دور بر دقیقه و کمینه سرعت دورانی یک دور بر دقیقه باشد، مدت زمان فراهم 10که بیشینه سرعت دورانی خروجی دستگاه این

 ثانیه خواهد بود.  10ترتیب یک و به و پردازش هر نمونه

 واحد تحصیل داده -2-3

ها در قالب کنند. این الگوریتمهایی است که همگی بر اساس پردازش تصویر گل کار میبندی گل طراحی شده مبتنی بر الگوریتمدستگاه درجه

ناسب و میجیتال، یک سامانه نورپردازی د نیدورب یک یسامانه داراد. این ای توسعه داده شدنیانهافزار کاربردی روی یک سامانه بینایی رایک نرم

منظور انجام به ینهزمعنوان پسبه یبود، گرفته شدند. انتخاب رنگ آب یرنگ آن آب که ینهزمصفحه پس یکبا استفاده از  یر. تصاویک رایانه است

روند  ینه،زمپس و یءش ینب یشتربود. چرا که کنتراست ب با توجه تنوع رنگی این گلیوم، های مختلف گل آنتوریتهمرزها در وار یموثر آشکارساز

بر نمونه گل و با  دطور عموبه ینلنز دورب یر برداری،هنگام تصو(Goñi, Purlis, & Salvadori, 2007) یدنمامی یلرا تسه یءاستخراج لبه ش

 بایست پوشش دهد تعیین شد.این فاصله با در نظر گرفتن مساحتی که دوربین می گرفت.متر قرار میسانتی 60فاصله 

درجه نسبت  45ر با زاویه نبع نوورپردازی از دو مبرای نورپردازی واحد تحصیل داده، از شیوه نورپردازی زمینه تاریک استفاده شد. در این نوع ن

شود که عملیات تشخیص لبه را زمینه ایجاد میشود. در این نوع نورپردازی تباین بسیار خوبی بین نمونه و پسبه سطح قرارگیری استفاده می

دو عدد  از یانجام نورپرداز یبراباشد. یز مناسب میینه تاریک برای کارهای مربوط به ارزیابی بر اساس رنگ ننماید. نورپردازی با زمتسهیل می

اده شد. با توجه به ( استفنیدرجه کلو 6500رنگ  ی)با دما دی( با نور سف12VDC) میمستق انیولت جر 12وات و ولتاژ  10با توان  SMDلامپ 

 وکس بود.ل 5500نمونه گل حدود  یریگشدت نور در محل قرار ،یریگریها و هندسه محل تصومشخصات لامپ

( استفاده شد. وضوح Basler GigE Camera, acA800-200gc, Germanyها، از یک دوربین تحت شبکه )در این برای اخذ تصویر از نمونه

بی برخوردار است. هرچند، است که با توجه ابعاد تصویرگیری و فاصله دوربین از نمونه، از وضوح بسیار مناس 800×600تصویر دوربین مورد استفاده 

های هندسی لازم است وضوح تصویر حتی کاهش داده شود. با افزاری شناسایی واریته و محاسبه مشخصهبرای کاهش زمان محاسبه در عملیات نرم

اب شد. گستره ( انتخBasler Lens C125-0618-5M F1.8 f6mm) متریلیشش م یلنز با فاصله کانون کتوجه به هندسه تصویر برداری، ی
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افزار در نرمقابل ذکر است  .کندیم یبانیرا پشت کسلیمگاپ 5با وضوح تا  یهانیبوده و دورب F22تا  F1.8لنز از  نی( اهی)عنبیافراگمید

MATLAB  از دستور'gigecam' استفاده شد. نیاز دورب ریو گرفتن تصو ییشناسا یبرا 

 واحد بیرون انداز -2-4

فی بندی، لازم است که هر نمونه گل در مخزن مربوط درجه کیهای تصویرگیری، پردازش تصویر، شناسایی واریته و درجهعملیاتپس از انجام 

های حمل را بر عهده دارد. این واحد ها در زمان و مکان مشخص از کفهانداز واحدی است که وظیفه خارج کردن نمونهخود آزاد شود. سامانه بیرون

بایست طوری سازی مکانیکی( میهای گل در تماس است)خارجاندازی، چون با نمونهبندی عمل بیرونلحاظ زمانر عملکرد مناسب بهعلاوه ب

طور مشخص ساقه گل ظرافت کمتری نسبت به گلبرگ داشته و از لحاظ تحمل ها وارد سازد. بهطراحی شود که کمترین آسیب ممکن را به نمونه

نین سطح اندازی را به ساقه وارد کنند. همچانداز طوری طراحی شدند که ضربه لازم برای بیرونیدارتر است؛ بنابراین واحدهای بیرونضربه هم پا

از یک  اندازونواحدهای بیر ای به ساقه وارد نشود. برای راه اندازیتماس ابزار با ساقه گل نیز تا حد امکان بیشتر در نظر گرفته شد تا نیروی نقطه

های حمل بود. های کفهسازی نمونهسامانه بادی )نیوماتیک( استفاده شد. دلیل این انتخاب سرعت بالای کار و عدم نیاز به نیروی زیاد برای خارج

انه، ز با یک سامانداونمزیت این سامانه عملکرد سریع، قابل تنظیم بودن سرعت حرکت، قابل تنظیم بودن موقعیت توقف، راه اندازی چندین بیر

ر باد، واحد ها، شیرهای برقی، کمپرسوهزینه نسبتا کم، و انعطاف پذیری آن است. اجزای اصلی سامانه نیوماتیک طراحی شده شامل سیلندر

وماتیک سامانه نی (4مراقبت، شیر کنترل فشار و شیر کنترل جریان است. این اجزا توسط یک مدار نیوماتیکی به یکدیگر متصل شدند. شکل )

 دهد.بندی گل را نشان میدستگاه درجه

 
Figure 4. Pneumatic ejection system. 

  .اندازرونیب یكیوماتین سامانه -4شكل 

 220( مبدل 4( كمپرسور، )3( شیر كنترل فشار و گیج فشار قبل و بعد از آن، )2زن، )( فیلتر و روغن1اجزای مشخص در این شكل عبارتند از: )

( 10ریان، )( شیر كنترل ج9( شاسی، )8( سیلندر نیوماتیک، )7( فیوز اصلی دستگاه، )6( تابلو كنترل، )5ولت مستقیم، ) 12متناوب به ولت 

 درجه رو به بالا(. 45( مكانیزم تغییر زاویه برخورد سیلندر با نمونه )از راستای افق تا 12( شیر برقی و )11اینورتر، )
 

ز اولت شهری قابل راه اندازی باشند. برای اطمینان  220ای طراحی و انتخاب شدند که با استفاده از برق گونهبههای مختلف دستگاه بخش

شد. یکی از  یوز استفادهفو عدد دایمنی و همچنین حفاظت از دستگاه در برابر تغییرات ولتاژ و وجود اتصال در مدارها و اجزای الکتریکی دستگاه، از 

اه و منظور فراهم ساختن امکان قطع و وصل کلی برق دستگ( است در ترمینال ورودی برق قرار دارد. به250V 25Aای )ع شیشهفیوزها که از نو

واحد  وتور، مدار تامین برقآمپر نیز استفاده شد. بخش الکتریکی دستگاه شامل درایور م 16حفاظت مضاعف از دستگاه، از یک عدد فیوز مینیاتوری 

 اه اندازی است. های سیگنال و کلیدهای ر، دورسنج دستگاه و مدار چراغاندازبیرون

کنند شامل استفاده شد. قطعاتی که به برد آردوینو اتصال دارند و کار می Mega2560برای کنترل الکترونیکی دستگاه از یک برد آردوینو نوع 

های مربوط به نورپردازی انداز و رلههای مربوط به عملگرهای سامانه بیرونرلههای شناسایی رادیویی، و نیز حسگر نوری تشخیص نمونه گل، ماژول

صورت برخط با یکدیگر اطلاعات رد و بدل صورت سریال با رایانه دستگاه در ارتباط است که بهو دوربین دیجیتال است. همچنین، برد آردوینو به

ی به رایانه جهت اخذ تصویر است و رایانه نیز اطلاعات مربوط به درجه کیفی هر نمونه گل کنند. این اطلاعات شامل ارسال دستور تصویرگیرمی

نصب شده است و با  یبردار ریتصو نیدورب ریبدنه دستگاه و ز یبر رو یحسگر نور نماید.پردازش شده را با ارتباط سریال به برد آردوینو ارسال می

 5. در مجموع تعداد شودیصادر م ریدستور اخذ تصو یکیبه برد الکترون گنالی. با ارسال سکندیم جادیا گنالیس کیعبور ساقه گل از مقابل آن 

مربوط به  یفیشده بود و کار ثبت درجه ک هیتعب یریرگینسبت محل تصو یادرجه 60ماژول در فاصله  کیاستفاده شد.  ییویراد ییماژول شناسا

 یبر رو کیهر  گری. چهار ماژول ددادیآن مشخص شده است را انجام م تهیو وار یفیطلاعات درجه کآن پردازش شده و ا ریکه تصو یهر نمونه گل
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عدد  6تعداد  ن،یاست. همچن اندازرونیب یاعلان عبور نمونه گل از مقابل واحدها هاژولما نیا فهینصب شده بودند. وظ اندازرونیب یاز واحدها یکی

نمونه  یثبت شده برا یفیدرجه ک قیشدند. در صورت تطب هیحمل گل تعب یهاکفه ریحمل گل و در ز یبه تعداد واحدها ییویراد ییکارت شناسا

 (.5)شکل  کندینمونه گل را صادر م یاندازرونیدستور ب یکیمربوط به آن واحد، برد الکترون یفیبا درجه ک اندازرونیگل در حال عبور از آن واحد ب

 

Figure 5. Locating the RFID modules and cards on the machine. 

 .دستگاه یرو ییویراد ییشناسا یهاتگ و هاماژول ییجانما -5شكل 

 نتایج و بحث

ترتیب مدل الف و ب( به -6سازی شد. در شکل )مدل CATIAافزار بندی گل، اجزای آن در نرمپیش از اقدام به ساخت دستگاه درجه

ه کافی ر دادن دستگاافزاری و ابعاد دستگاه نشان داده شده است. با توجه به ابعاد دستگاه، فضایی با مساحت حدود چهار مترمربع برای قرانرم

س از کی دستگاه پات مکانیها نیز در نظر گرفته شود. قطعخواهد بود. هرچند، فضای لازم برای قرارگیری رایانه دستگاه، واحد تغذیه و خروجی

مانه های فنی تهیه شده، در کارگاه گروه فنی کشاورزی پردیس ابوریحان ساخته شدند. سپس اجزای ساهای لازم و با توجه به نقشهانجام طراحی

)برای  CAT6ک کابل شبکه )برای ارتباط برد با رایانه( و ی USBکابل انداز نصب شدند. دستگاه با استفاده از یک ای و سامانه بیرونبینایی رایانه

اخته سهایی دستگاه نشود. یک کابل برق تک فاز نیز برای تامین برق دستگاه استفاده شده است. شکل ارسال تصویر از دوربین( به رایانه وصل می

 ج( نشان داده شده است.-6شده در شکل )

 
Figure 6. a) CAD model, b) Dimensions (mm), c) Real image of the flowers grading machine 

 بندی گل.درجه دستگاه (، ج( شكل نهاییmm، ب( ابعاد ظاهری )یافزارنرم مدل الف( -6شكل 

 

 

 

مختلف  طیشد. رفتار مدل تحت شرا یسازمدل Festo FluidSIMافزار با استفاده از نرمبیرون انداز قبل از ساخت، اجزا و مدار سامانه 
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افت فشار به  ان،یکنترل فشار و کنترل جر یرهایش میبا تنظ انداز،رونیو ساخت سامانه ب یبندقرار گرفت. پس از جمع یو مورد بررس یسازهیشب

 جادیافت فشار ا. نتایج نشان داد قرار گرفتند یرفت و برگشت مورد بررس یرهایدر مس ستونیو سرعت )مدت زمان( پ لندریس ملکردهر بار ع یازا

 .شودیجبران م هیثان کیدر کمتر از  کمپرسوریبار است که با فرض روشن بودن دائم 6/0کمتر از  هیعمل در ثان کی یشده به ازا

نتر ستگاه اپتوکاد. استفاده شد( یورسنج ناپتوکانتر )زمان کیاز برای ارزیابی عملی سرعت باز و بسته شدن سیلندرهای بیرون انداز دستگاه 

در مقابل  گریکدیاز  یمتریسانت 20در فاصله  ی. دو حسگر نوربود هیثان یلیم کیسنج با دقت زمان کیو  یمورد استفاده شامل دو حسگر نور

 دنیو با رس افتادیسنج به راه مماناز حسگر اول، ز ستونیبود که با عبور نوک پ بیترت نیشدند. نحوه عملکرد بد صبن اندازرونیب لندریس ستونیپ

دست توسط آن بسرعت حرکت م ستون،یبا توجه به طول پ ستون،یبا بدست آوردن زمان باز و بسته شدن پ. شدیآن به حسگر دوم متوقف م

شد.  یریگازهتلف اندمخ انیکنترل جر ریش درصد باز بودن زیمختلف و ن یفشار کار طیتحت شرا کیوماتین لندری. مدت زمان باز شدن سدیآیم

 رییباز تغ %100و  %75% ، 50،  25/0در چهار سطح  انیکنترل جر ریباز بودن ش زانیبار و م 7و  6،  5،  4،  3،  2،  1فشار مدار در هفت سطح 

 اند.( آورده شده1در جدول ) جیسه بار تکرار شدند. نتا هاشی. آزمادداده شدن
 

Table 1. Duration of opening the pneumatic cylinder under different pressure and air flow conditions. 

 ف.مختل یهوا یدب و فشار طیشرا تحت کیوماتین لندریس شدن باز زمان مدت -1جدول 

Cylinder opening time (ms) 

Pressure (Bar) 100% valve 75% valve 50% valve 25% vavle 

SD Mean  SD Mean  SD Mean  SD Mean 

6.43 218.7  3.46 217  11.27 234  2.52 281.3 1 

11.02 137.3  8.33 138.3  6.11 138.7  3.06 180.3 2 

1.73 94  1.53 94.3  1.73 96  1 126 3 

1.73 72  1.53 75.3  3.61 81  6.51 106.3 4 

3.51 70.7  2.31 68.3  2.65 72  2 93 5 

1 62  1 63  0.58 71.3  1.15 81.3 6 

1.15 62.7  2.52 63.3  2.52 67.3  1.15 78.3 7 

 

. ابدییهش مکا ستونیدن پمدت زمان باز ش ان،یکنترل جر ریباز بودن ش زانیدر م شیفشار در مدار و افزا شی(، با افزا1با توجه به جدول )

قابل  کیوماتین یهاامانهساستفاده از  یهاتیکمتر خواهد بود. از مز یاندک لندر،یکاهش حجم داخل س لیدلبه ستونیپمدت زمان بسته شدن 

 کیوماتین ندرلیسرعت باز شدن و بسته شدن س ستیباینمونه گل م حیصح یاندازرونیب ی. براباشدیها مو کنترل بودن عملکرد دستگاه ینیبشیپ

برخورد  شدت شیافزا تیبا محدود لندریاز حد سرعت باز شدن س شیب شیافزا یکرد. از طرف میواحد حمل تنظ یرعت دورانرا متناسب با س

اثر نامطلوب  توانیبته ماست. ال تیبا ساقه گل حائز اهم ستونیبرخورد پ لیبه دل ستونیپ یبا ساقه گل مواجه است. در واقع شتاب حرکت ستونیپ

نترل ک ریاده از شبا استف کیوماتیفشار مدار ن میقرار داد. با تنظ یمورد بررس یمختلف حرکت یهابه ساقه گل را در شتاب ستونیشدت برخورد پ

. کرد میطور مطلوب تنظرا به ستونیسرعت و شتاب حرکت پ توانیم ستون،یبسته شدن پ ایدر زمان باز  لندریبه س یورود یحجم هوا زیفشار و ن

 یراب انیجرکنترل  ریاستفاده از ش وحفظ فشار بالا در مدار  شود،یمحسوب م ریتراکم پذ الیس کیبار  7از  ترنییپا یوا در فشارهاه کهییاز آنجا

 اهد شد.تحت بار خو ستونیپ یناگهان یهاباعث حرکت نییپا یهوا در فشارها یریدارد. تراکم پذ تیارجح رهایمتغ نیا میتنظ

 گیرینتیجه

پس از بندی گل طراحی و ساخته شد. های هندسی و درجهبندی هوشمند برای شناسایی واریته، اندازه گیری مشخصهیک دستگاه درجه

 با استفاده و دستگاه تحت شرایط واقعی وبا هم ادغام  واحدهاصورت مجزا، سخت افزاری دستگاه به هایواحدطراحی، ساخت و آزمایش هر یک از 

گونه ای درت دستگاه بهققوای محرکه و سیستم انتقال آزمایش شد. واریته مختلف گل آنتوریوم  15تصویر از  300داده مشتمل بر  یک پایگاه از

عبور  هایاز خروج کیبل هر که از مقا ییهانمونه گل ییشناسا یبرانمونه در دقیقه متغیر باشد.  60تا  6طراحی شد تا سرعت عمل دستگاه بین 

دل ( مRFID) ییویراد ییشناسا تریرا /دریر یهاهر نمونه گل، از ماژول یشده برا نییتع یفیثبت درجه ک یبرا نیو همچن کنندیم

MFRC522 .ل طور کاملا دقیق قابان بهبا استفاده از شیرهای کنترل فشار و جریدستگاه  نیوماتیکی اندازرونیبخش بسرعت عمل  استفاده شد

های بندی سایر گلای طراحی شده است که قابل استفاده برای انجام عملیات شناسایی و درجهخصات فنی دستگاه به گونهکنترل بود. ظاهر و مش

 شاخه بریده نیز مناسب باشد.
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