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   دهيكچ

، باعث افـت    مغزدار يهاان پسته ي پوك در م   يهاپستهشود؛ وجود   يران محسوب م  ي ا ينفتر  ي غ ين محصول صادرات  يترپسته مهم 
 در  يرشـناو  روش    با مغزدار يها از پسته   را  پوك يهاپسته معمولاً ، پسته فراوري يهاانهيپادر  .  شوديمت محصول م  يت و ق  يفيك

قال انت  نيز احتماليروش شناور و ندارند يي دقت بالايكي مكانيها روشكه  كنندجدا مي يكي مكانيها ا با استفاده از دستگاهيآب 
 برخورد پـسته    يز انعكاس صدا  ي بر آنال  ي مبتن يروش حاضر   ةدر مقال .  بردبالا مي ر آلوده   ي غ يها  آلوده به پسته   يها  از پسته   را قارچ

 ـ  مركـب از   ي دستگاه ،كارن  يا يبرا.  شنهاد شده است  ي پ فركانس زمان و    ةدر دو حوز   ي فولاد ايبا صفحه   ـ كي ك ي آكوسـت  ة جعب
ك و يز تفكي و ر،درشت، متوسطبر اساس اندازه به سه گروه  پسته يها از دانهييها نهابتدا نمو.  شده ي تهي شخصةانيرامتصل به 

انـه  يكـروفن بـه را    ي م از طريـق  برخورد   هر   يانعكاس صدا .  شدم  ي تقس مغزداربر اساس وزن به دو گروه پوك و         سپس هر گروه    
.  ن صورت گرفت  يانگين فاصله به م   يتركي بر اساس روش نزد    ياانهي را ييشناسا.  شدز  يلا زمان و فركانس آن    ة و در دو حوز    منتقل
 درشـت پـوك و   يهـا  هص پـست ي تشخي برا درصد75/98 دقت ين جداسازيدر ا.   آمددستبه  گروه درشت  يج برا ين نتا يبهتر
 گـر ي ديها گروهيص براي از دقت تشخ به دست آمده  ج  ينتا.   آمد دستبه مغزدار درشت   يهاهص پست ي تشخ يرصد برا د 50/82
  .  دست آَمددرصد به 75/62 ، معادلمغزدارسط  متويها  دانهي براياسازت جدحداقل دق.   بود مناسبنسبتاً زين

  
  يدي كليهاواژه
 ي، جداسازدارمغزپسته پوك، پسته ، پردازش صداك، يآكوست

 
  دمه مق

 مخصوص مناطقي با آب و هـواي        است پسته محصولي 
 و ، ايــالات متحــده، در منــاطق خاورميانــهپــسته ؛خــشك

ايــن  كــه توليــد .شــوداي كــشت مــيكــشورهاي مديترانــه
 سـال گذشـته در ايـن        20 چشمگيري طي    طوربهمحصول  

.  )Kashaninejad et al., 2006 (مناطق افزايش يافته است
 توليد كننده پسته محـسوب      ةن و آمريكا دو كشور عمد     ايرا

ايـران بـا توليـد بـيش از     .  )Polat et al., 2007( شـوند مي
 تـن بـه     115335  و صادرات  2003 تن در سال     250000

 ,.Kashaninejad et al(  2002كشورهاي مختلف در سال 

ول ن محـص  ي ـدر توليد و صادرات ا     ن كشور ي، بزرگتر )2006
 در شكل ظـاهري و        پسته  ارقام وجه تمايز .  آيدشمار مي هب

 رقـم پـسته شـناخته     60  بيش از  ، در ايران  كيفيت آنهاست 
 پـس از برداشـت  .  )Mahmoudi et al., 2006(شده اسـت  
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 شـامل   ايـن محـصول    فراوريعمليات   بلافاصله    بايد ،پسته
شـود تـا   دنبـال  كـردن   و خـشك   ،يريگ كردن، پوست  زيتم
ــفيك ــود ي ــظ و از آل ــسته حف ــهيگت پ ــس آن ب ن ي افلاتوك

  . شوديريجلوگ
 يكـي از    رمغـزدا هـاي   هاي پوك از پـسته      جداسازي پسته 

   پــوك ةپــست.  آيــدشــمار مــي پــسته بــهفــراوريعمليــات 
 مغز قابل استفاده نخواهد      اين است و كه عاري از مغز كامل      

مغز پسته به دلايـل مختلـف از جملـه كمبـود مـواد               .  بود
 يط جـو  يمناسب نبـودن شـرا     و   ، گردافشاني ناقص  ،غذايي

 آمـدن پـسته پـوك       وجودبهكند و باعث     رشد نمي  خوبيبه
ــي ــودم ــست.  ش ــزان پ ــوكةمي ــاي يكــي از شــاخص، پ    ه

كه هرچـه   يطوربهست   در بازار ا    اين محصول  گذاريقيمت
 در يك واحد مـشخص بـالا رود ميـزان            پسته درصد پوكي 

  .  يابدقيمت آن واحد كاهش مي
 ، نـيم بـاز     دهن ،ت دهن باز  كن اس  مم رمغزداهاي  پسته

  هـاي پـوك دهـن       پـسته  كـه  يدرحال ،يا دهن بسته باشند   
هـاي پـوك و      ظاهر تفاوتي بين پسته    در رو نياند؛ از ا  بسته
 دهن بسته وجود ندارد و تنها اختلافشان        رمغزداهاي  پسته

 ني؛ بنـابرا آنهاسـت ) چگالي(در جرم يا جرم در واحد حجم       
 رمغـزدا هـاي   ي پـوك از پـسته     هـا عمليات جداسازي پسته  

 دهن بسته كه از لحاظ شـكل ظـاهري يكـسان هـستند و             
، مهم   كردن صورت بگيرد  پس از مرحله خشك   ممكن است   

  ي متعــدد بــراي جداســازي يهــاروش.  شــودو مــشكل مــي
 از جمله استفاده از جريـان       ،شده است هاي پوك اجرا    پسته
 هـاي تم سيـس كـارگيري  به و، در آبكردن پسته  شناور ،هوا

  وجــود هــا در ايـن روش  كـه اصــل كلــي ، اســتمكـانيكي 
 پوك  ةبين دو گروه پست   يا اختلاف چگالي     اختلاف جرم  و   

  .   استرمغزداو 
 ي هوشـمند جداسـاز    يهـا  به روش  ياديراً توجه ز  ياخ

 يهـا   است از جملـه اسـتفاده از شـبكه         شدهپسته معطوف   

 & Ghazanfari (اراجي ـروداي و ايتوسـط غـضنفر   يعـصب 

Irudayaraj, 1996 (ــ ــتفاده از ماش ــاي بنياس ــط يين  توس
يكي از .  )Pearson & Slaughter, 1996 (رسون و اسلاتريپ

 مـورد توجـه قـرار گرفتـه      راًي ـ اخ  كـه  يهاي هوشمند روش
انــد بــه توانــسته محققــان ؛ســتاســتفاده از انعكــاس صــدا

كاربردهاي بسياري از اين روش در علوم كشاورزي و غيـره           
بـراي تـشخيص    ) ,Pearson 2001(پيرسـون    . دست يابند 

 دهـن بـاز از ايـن روش         هـاي  پسته هاي دهن بسته از   پسته
 پسته با يك سطح مـشخص را        1 صداي برخورد  ؛ او بهره برد 
 نـسبت   تري نتايج چشمگير  و كرد پردازش   را  آن و برداشت

 بـا   پيرسـون  ؛د آور دسـت بـه به روش جداسـازي مكـانيكي       
 2بـا   (  درصد 97 با دقت     پسته در ثانيه توانست    40رعت  س

هـاي پـوك را     پسته)  نسبت به نوع مكانيكي    درصد افزايش 
 بـراي  (Cetin et al., 2004) سـتين و همكـاران  .  جدا كند

ي دهن بـاز و دهـن بـسته از تكنولـوژي            هاپستهجداسازي  
پيرسـون و همكـاران     .  انـد كمـك گرفتـه    2صـدا  بازشناسي

)Pearson et al., 2005 ( ــد ــراي جداســازي گن ــاي  مب   ه
 كه موجب كاهش كيفيت آرد      سوراخ دار (خراب  آفت زده و    

ــي ــوندم ــدم) ش ــال از گن ــاي س ــك  ه ــل از تكني   م و كام
ــد ــستند ص ــره ج ــورد به ــاران   .اي برخ ــودي و همك محم

(Mahmoudi et al., 2006)، بنـدي ارقـام    چگونگي درجـه
ــادامي، اكبــري،قــوچي كلــه ( ايــرانةصــادراتي پــست  و ، ب

در   آنها داي برخورد  ص پردازش فاده از  با است   را )احمدآقايي
 يهـا  مشخـصه  بررسـي كردنـد،    زمان و فركـانس      ةدو حوز 
هـاي   شـبكه  يعنـوان ورود   بـه   را هـا پردازش از   ياستخراج
 چهار رقم   ي برا  را يبنددرجه  دقت ، و در نظر گرفتند  عصبي  
 ـ آ دستبه درصد   51/97 ن،يانگي م طوربه پسته  زمـا يد.  دوردن

 نيـز  (Diezma Iglesias et al., 2004) و همكاران لسياسگآي
ــت   از  ــشخيص كيفيـ ــراي تـ ــربه بـ ــداي ضـ ــاس صـ   انعكـ

  هـاي سـالم    بردند و توانستند هندوانـه    داخلي هندوانه بهره    

  رستمي و همكاران

1- Impact Acoustic      2- Voice Recognition 
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ــه ــايرا از هندوان ــر  ه ــا حف ــكاف ي ــزرگ در ة داراي ش    ب
ــاقــسمت گوشــت ــه ازدار ي ــارس ،هــاي كــال هندوان ــا  ن   ي

  ندي بلــي و همكــارا .  تــشخيص دهنــد ديــده ضــرب
(De Blie et al., 2000)كمك انعكاس صداي برخورده  ب، 

  رونـــد تغييـــر در ميـــزان ســـفتي دو رقـــم گلابـــي      
(Conference & Doyenne) را قبــل و بعــد از برداشــت 

  .  تا بهترين زمان برداشت را تخمين بزنندكردندبررسي 
هـاي  هاي پـوك از پـسته     پسته يجداساز تشخيص و   

 بـا  يكـسان آنهـا      ة انـداز   به لحـاظ شـكل ظـاهري و        مغزدار
 يهـا ست و اسـتفاده از روش     ي ـ ممكن ن  ي غربال يهادستگاه
ــه ــ نيورغوط ــوي ــث آل ــستهيگدز باع ــد   پ ــارچ مول ــه ق  ب

 يق امكان اين جداسـاز    ين تحق يدر ا .  شودين م يافلاتوكس
 از   آمـده  دسـت بههاي صوتي   با استفاده از پردازش سيگنال    

 زمـان و    ةز در دو حـو    ي فـولاد  يها بـا سـطح    برخورد پسته 
  .   استشده يسرفركانس بر

      
    ها مواد و روش

    پستهيسازآماده
در  كه    استفاده شد  رقم اوحدي  ةپستدر اين تحقيق از     

شده  برداشت    اطراف شهر كرمان   هاي از باغ  1385شهريور  
دو گـروه   بـه   د  ي ـباهـا   پسته ،هااجراي آزمايش براي    .بودند

در اولين مرحلـه    ها    پسته  .شدنديم كيتفك رمغزدا پوك و 
متـر، بـر اسـاس       ميلـي  01/0با استفاده از كوليس با دقـت        

وه درشـت،  به سه گر) ين قطر متوسط هندس يانگيم(اندازه  
ن ي هم ـ فراوري يهادر كارگاه (  و ريز تقسيم شدند    ،متوسط

 پس از آن   ،)شوداجرا مي  دوار   يا استوانه يها غربال باعمل  
 دسـت بـه  وه پـوك و مغـزدار     دو گر ،  بر اساس اختلاف جرم   

 متوسط  ،هاي درشت يك از گروه   كه براي هر   يطوربه آمد،
ها با تـرازوي ديجيتـالي       جداگانه جرم پسته   صورتبهو ريز   

هـاي   گرم سنجيده شد تا در هـر گـروه پـسته           1/0با دقت   
و هـر  ؛ بنابراين شش گروه پـسته     شدند جدا   رمغزداپوك از   

 .شد آزمايش آماده    راياجبراي   عدد پسته،    50گروه شامل   
  هـاي درشـت پـوك،     پـسته : نـد از  ااين شش گـروه عبـارت     

   ،هــاي متوســط پــوك، پــستهرمغــزداي درشــت هــاپــسته 
ي هـا پـسته ي ريز پوك،    هاپسته ،رمغزداي متوسط   هاپسته
  .مغزدارريز 

  
  شرح دستگاه

ــرا  ــيب ــال س ــرفتن و انتق ــا گنالي گ ــوتيه ــه ي ص    ب
   كروفـــونيك ميـــك و يك جعبـــه آكوســـتيـــانـــه از يرا

)Altec Lansing ABM 100i (   اسـتفاده  متصل بـه رايانـه
 صـفحه   ، آكوستيك از سه قـسمت عمـده بدنـه         ةجعب.  شد

بدنـه  .  )1شـكل   ( برخورد و ميكروفن تشكيل شـده اسـت       
 اتـاقكي اسـت از جـنس چـوب بـه ابعـاد               آكوستيك ةجعب

 ا و سقف آن ب    ، كف ،هامتر كه ديواره   ميلي 250×350×500
 شده است تـا در      يدهمتر پوش  ميلي 50امت  يونوليت به ضخ  

 انتخـاب جـنس و      يبـرا .  مقابل صداي محيط عايق باشـد     
 يكي و سـرام   يفولادان صفحات   ي از م  ، برخورد ةصفحب  يش

 انجـام  ي متفـاوت يهـا شي آزما ، درجه 70 و   20 يهابيو ش 
اساس طرح  بر   آمده   دستبهج  يز نتا يشد كه سرانجام با آنال    

 بـــا ابعـــاد ي فـــولادورد صـــفحه برخـــ،2×2 ليـــفاكتور
 درجه نسبت به سطح     70ب  يمتر و ش   ميلي 200×150×10

.  )Rostami, 2007( شد انتخاب ها استحصال دادهيافق برا
متري از سطح برخـورد تعبيـه        ميلي 30در فاصله    ميكروفن

به را  دار   شيب ة تا انعكاس صداي برخورد پسته با صفح       شد
 شخصي مجهز ةرايانيك    از. شودط ضبوكند  منتقل   يانهار

استفاده نال صوتي   ازش سيگ به كارت صدا براي ضبط و پرد      
 جعبـه   ي بالا ةتك از روزن   تك هر گروه    ةپستهاي  دانه.  شد

  ...هاي پوك از مغزدار با استفاده از انعكاس و پردازش صدا در تشخيص پسته
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شدند تا    داخل جعبه آكوستيك رها مي     يفولاد ة صفح يرو
انـه  ي بـه را   ، برخـورد  ة با صـفح   آنها  برخورد صداي حاصل از  

  بـراي هـر گـروه      آزمـايش .  شودمنتقل و در آنجا پردازش      
  .  شد چهار مرتبه تكرار ) دانه50شامل (

  عـضوي اسـت    n  بـرداري ،سـيگنال استحـصال شـده   
)n        كـه شـامل   )  تعداد نمونه برداشت شده از يـك سـيگنال

روند استحـصال داده    .  استتاژهاي خروجي از ميكروفن     ول
  كمــك ه  نوشــته شــده بــة خودكــار توســط برنامــطــوربــه
 هرتـز   44100برداري  نمونه نرخ  با MATLAB7.1افزار  نرم

 استحـصال  پس از.  فت ولت صورت گر01/0و ولتاژ آستانه   
 زمـان و فركـانس پـردازش و         ةدر دو حـوز   ها   سيگنال ،داده
  .شدند يابيارز

   

 
  ، ضبط و پردازش صداي دستگاه طراحي شده برا-1شكل 

   ،كروفنيم )5 ، خروجةدهان) 4 ، برخوردة صفح)3، ي وروديمجرا)2 ،كيجعبه آكوست )1
  يگنال خروجي س)8 ،شگرينما) 7 ،انهي را)6

  
   در حوزه زمانييپردازش و شناسا

د شـده پـس از هـر        ي ـ زمان مقدار ولتاژ تول    ةدر حوز 
 و شــودي مــشخص ضــبط مــيبرخــورد در فواصــل زمــان

   ولتــاژ در  ازيري مقــادصــورتبــهگنال ين هــر ســيبنــابرا
ن حـدود   يـي  تع يبـرا .  )2شكل   (استتلف   مخ يهازمان

ك ولتـاژ آسـتانه اسـت تـا از          ي ـاج به   ي احت يفواصل زمان 
ا يگنال به ولتاژ آستانه تا چند ده        يدن ولتاژ س  ي رس ةلحظ

ــه پــس از آن  ــد صــد نمون ــه يگنال توســط راي ســ،چن   ان
   انتخـاب  يبـرا .  شـود ضـبط    ا اصـطلاحاً  ي ـ يبـردار نمونه

 تنهـا   ، زمان ةحوز در   گنالي س  پردازش جهت اي مشخصه
.  شـد اسـتفاده   ) ك سـو شـده    ي(گنال  يت س ر مثب ياز مقاد 

اسـاس   ن تحقيـق   در اي ـ  ك سو شـده كـه     يگنال  يس كي
 نـشان داده    3 در شـكل     ،اسـت  زمـان    ةر حـوز  پردازش د 
  .شده است

  

7 

1 

2 

4
6

5 

8

3

  رستمي و همكاران
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  مغزداري پوك و هاپستههاي ضبط شده دو گروه  از سيگناليا نمونه–2شكل 
  
  
 

  
  

 ك سو شدهيك سيگنال ي از يانمونه -3شكل 

  
در  پوك از مغـزدار      ةپستص  يان تشخ ك ام ي بررس يبرا

 دو نـوع مشخـصه      ،ك سو شده  ي يهاگناليس از  زمان ةحوز
ن مقـدار   ي ـا: نهيشين ب يانگيم) 1: شداستخراج  ر  يبه شرح ز  

  ولتـاژ  20ر  ين مقاد يانگيگنال عبارت است از م    ي هر س  يبرا
  ن يانگي ـبـردار م  ) 2 .النگينه هر س  يشيدر دو طرف مقدار ب    

  

 گنالي هـر س ـ   ، نمـودار  ي بـا بررس ـ   ن روش ي ـدر ا : هـا پنجره
ك يكه هر فاصله     ي مساو ة فاصل 8 به    نقطه 400 متشكل از 
ن ولتـاژ هـر پنجـره       يانگيم و م  يتقس ،شوديده م يپنجره نام 
 ي عـضو  8ك بردار   يگنال به   يجه هر س  ي در نت  شد؛محاسبه  

  س يك مـاتر ي ـقـت   ين در حق  يانگي ـگنال م يس.  افتيل  يتقل
  

اژ 
ولت

)
لي
مي

ت
ول
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 متوسط   ولتاژ فقط مقدار است كه در آن     ) بردار (يك بعد ي
نـده  ين نما يانگي ـ مختلف قـرار دارنـد و هـر م         يهادر لحظه 

    .  استگروه 
  

   فركانسة در حوزييپردازش و شناسا
  سـريع  هيل فور يد تب ياز اجرا  زمان پس    ةحوزگنال  يس
ــال ةحــوز ــانس انتق ــدمــي فرك ــ و پــس از اياب ــال ني  انتق

بـا  .  شـوند ي م ـ ييگنال قابل شناسـا   ي غالب س  يها فركانس
توان سرعت پـردازش را     ي م 1ستفاده از تبديل سريع فوريه    ا

 شـود يان م ـ ي ـر ب ي ـ ز صورتبهه  يع فور يل سر يتبد.  بالا برد 
)Proakis & Manolakis, 1996( :  
  

)1(    1,...,2,1,0      )()(
1

0

/2 −==∑
−

=

− NkenxkX
N

n

Nknj π  

  
ــابع ســيگنال در حــوز=x(n)  در آن،كــه ــانة ت   = X(k) ؛ زم

هـاي    تعـداد نمونـه    =N و   ؛تابع سيگنال در حـوزه فركـانس      
   تبـديل   جـراي قبـل از ا   .  داشت شـده از سـيگنال اسـت       بر

ــه لازم ــا   فوري ــان ب ــوزه زم ــيگنال ح ــي از س ــت طيف     اس
ــدو  ــگ وينـ ــابع هنينـ ــتفاده از تـ ــاب ،2اسـ ــود انتخـ    شـ

)Proakis & Manolakis, 1996 (ر ي ـن كار بـا رابطـه ز  يو ا
  :قابل اجراست

  

[ ]
⎩
⎨
⎧ ≤≤−

=
otherwise0,

mn0/m),0.5cos(2π.0.5
nw  

)2(  
  

ــردار نمونــهيهــاتعــداد نمونــه= n  در آن،كــه ــ يب   تعــداد ا ي
  رات ييتغ ةدهندع نشان يه سر يل فور ي تبد ةجينت.  ستهاقرائت

  .هاستفركانس
 صيروش تشخ

   اــ بهاهـپست گروه ،ن دو نوع مشخصهـياده از اـبا استف

بـراي  ش  ن رو ي ـدر ا .  تعيين شد  3 فاصله نيتركيروش نزد 
ن يانگي ـم  يك  مورد نظر  ةمشخص  هر يو برا هر گروه پسته    

اخـتلاف   ،قين تحق يدر ا منظور از فاصله    .  شوديممحاسبه  
 بـا    اسـت كـه    گنال مرجع يگنال مجهول و س   ين س ي ب مطلق
   :شودير محاسبه مي زةده از رابطاستفا

  

)3(       ∑
=

−=
n

j
ijji MRbDb

1

2)(  

)4(       ∑
=

−=
n

j
ijji MRfDf

1

2)(  

  
  =Rf و   ؛هاي پوك سيگنال مرجع گروه پسته   = Rb ، درآن هك

دهنـده   نـشان =M ؛دارهـاي مغـز  سيگنال مرجع گروه پسته  
  ؛مجهـول هـاي   ها يـا پـسته    تعداد سيگنال  =i ؛بردار مجهول 

j =  تشكيل شـده از چنـدين بـردار        ( ماتريس   يتعداد اعضا
 و Df ةبعـد از محاسـب    .  ستهاتعداد نمونه =  n و   ؛)سيگنال

Db،كه يصورت در< Dfi Dbi ،مجهـول پـوك   ة پـست  باشـد   
   يبنـد  طبقـه  مجهـول مغـزدار  ةپست  باشدDbi Dfi >و اگر 

 .  شوديم
  

  ج و بحث ينتا
  ميــانگين و انحــراف معيــار قطــر متوســط هندســي و  

   مختلـف   يهـا ههمچنين ميانگين و انحراف معيار وزن گرو      
 دهـد يجدول نشان م ـ  .   است شده درج   1پسته در جدول    

 ـ )ميـانگين قطـر متوسـط هندسـي       (انـدازه     از نظر  كه ن يب
   وجـود    تفـاوتي عمـده     گـروه  هر در   مغزدار پوك   يهاپسته

تـر از    سـبك  كـاملاً  پوك   يها پسته ،ير وزن ظ از ن  يندارد ول 
 يداسـاز ج ين شاخص برا  ي هم  از هستند مغزدار   يهاپسته

 كي ـپنومات يهـا  ا دسـتگاه  ي ـ در آب    يسازور غوطه از طريق 
  .استده شاستفاده 

  رستمي و همكاران

1- Fast Fourier Transform     2- Hanning Window     3- Nearest Distance Method 
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   و ريز، درشت، متوسطيهاميانگين و انحراف معيار قطر متوسط هندسي و وزن پسته - 1جدول 

  نوع  گروه
 ميانگين قطر متوسط هندسي

  )مترميلي(
 ميانگين وزن

  )گرم(
 9/0± 27/0 66/14± 48/0  پوك

  هاي درشتپسته
 41/1± 15/0 53/15± 44/0  رمغزدا

 8/0± 19/0 30/13± 45/0  پوك
  هاي متوسطپسته

 00/1± 15/0 40/13± 60/0  رمغزدا

 42/0± 10/0 91/11± 50/0  پوك
  هاي ريزپسته

 74/0± 11/0 00/12± 39/0  رمغزدا

  
  

   زمان ةنتايج حاصل از پردازش سيگنال در حوز
هـا  گنالي س ينه برا يشين ب يانگي م ةبا استخراج مشخص  

نال مجهـول   گي س ةنيشين ب يانگي م ةسي و مقا   زمان ةدر حوز 
 يهـا گناليص س ـ ي تشخ ي برا نسبتاًٌ مطلوب  يجينتابا آنها،   

.  نشان داده شده اسـت     2 در جدول     شد كه  حاصلمجهول  
ن دقـت در  يشـود كـه بهتـر   ي مشخص م،با مشاهده جدول  

 گـروه متوسـط     ي بـرا  مغـزدار  پـوك از     يهاپستهص  يتشخ
  .حاصل شده است

    
  زمان  ةدر حوز گنالي سةبيشينن يانگيم با استفاده از مقدار دار پوك از مغزةدقت تشخيص پست درصد -2جدول 

    هاي ريزپسته  هاي متوسطپسته  هاي درشتپسته

  مغز دار  پوك  مغز دار  پوك  مغز دار  پوك

  50/52  50/47  0/25  0/75  0/45  0/55  هاي پوكتشخيص پسته
  0/60  0/40  75/62  25/37  0/50  0/50  ر مغزداهايتشخيص پسته

  

  
هـا در   گنالي س يها برا ن پنجره يانگيبردار م  ةبا محاسب 
ن فاصله بين مقادير    يتركيبا اجراي روش نزد    حوزه زمان و  

ي پوك  هاپسته،   هر گروه  سيگنال مرجع مجهول و   سيگنال  
هـايي   دقـت هـاي مختلـف بـا        در گـروه   رمغزداي  هاپستهاز  

نتـايج حاصـل از       .ديگر تشخيص داده شدند   مشخص از يك  
نـشان داده    3 زمـان در جـدول       ة روش در حـوز    نياي ا اجر

زان دقـت   ي ـ م  كـه  دهـد يجدول نـشان م ـ   ن  يا.  شده است 
شتر ي ـهـا ب  ه گـروه  ي ـ درشت پـوك از بق     يهاپستهص  يتشخ

  ...هاي پوك از مغزدار با استفاده از انعكاس و پردازش صدا در تشخيص پسته
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  .  نـسبتاًٌ مطلـوب اسـت      ،ن گـروه  ي ـج ا ي در واقع نتا   كهاست  
 پـوك و    يهـا پـسته  مغـز در     يب ـيكسان بودن تقر  يل  يدلبه

 يهـا پـسته  ي چگـال  ،خـل پـسته   شتر در دا  ي ـ ب ي خال يفضا

ز پوك كمتر اسـت و      ي متوسط و ر   يهاپستهدرشت پوك از    
 درشـت   يهـا پسته يش دامنه صدا  ي افزا عامل باعث ن  يهم

  .شوديپوك م
  
    زمانةترين فاصله در حوز با روش نزديكدار پوك از مغزة دقت تشخيص پستدرصد -3جدول 

    هاي ريزپسته  هاي متوسطپسته  هاي درشتپسته

  مغز دار  پوك  مغز دار  پوك  مغز دار  پوك

  63/25  37/74  0/50  0/50  25/1  75/98  هاي پوكتشخيص پسته
  87/61  13/38  75/58  25/41  50/82  50/17  ر مغزداهايتشخيص پسته

  
   فركانسةگنال در حوزيپردازش سنتايج حاصل از 

 زمـان بـه فركـانس و        ةهـا از حـوز    گناليپس از انتقال س   
 ينه بـرا  يشيا همان مقدار ب   ي فركانس غالب    يرگاستحصال بز 

 ص بـر اسـاس    يشخنتـايج حاصـل از ت ـ      ،)4شكل  (ها  گناليس
  مقادير بيـشينه    مجهول با  يهاگنالينه س يشير ب ي مقاد ةسيمقا

  .اند نشان داده شده4 در جدول ،فركانس ةحوز ها درسيگنال
    

  

  
  

  ) فركانس غالبيگر بزةدهندنشان( فركانس ةز زمان به حوةافته از حوزيگنال انتقال ي س -4شكل 

  

س
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  ب فركانس غالةفاده از مقدار بيشين با استدار پوك از مغزة دقت تشخيص پستدرصد -4جدول 
    هاي ريزپسته  هاي متوسطپسته  هاي درشتپسته

  مغز دار  پوك  مغز دار  پوك  مغز دار  پوك

  75/38  25/61  50/32  50/67  0/40  0/60  هاي پوكتشخيص پسته
  0/30  0/70  75/68  25/31  0/30  0/70  ر مغزداهايتشخيص پسته

  
  

 بهتــر مغــزدار متوســط يهــاپــستهص ين تــشخيــدر ا
   يج خــوبيمــوع نتــا ج در مي ولــانــدشــده ييشناســا

ر يددهـد اسـتفاده از مقـا      ي نشان م  كهامده است   ي ن دستبه
 يا همـان بزرگ ـ   ي ـفركـانس    ةهـا در حـوز    گنالي س ـ ةنيشيب

 پـوك  ةص پستي تشخي براخصي مناسب شا ،فركانس غالب 
 ،نامناســب بــودن ايــن شــاخصل يــدل.  نيــست مغــزداراز 
گنال بـه   يك س ـ ي ـنه از   يشي ـر ب يش از حد مقـاد    يرات ب ييتغ
 پسته بـا صـفحه      ين برخورد تصادف  يو همچن گر  يگنال د يس

رات يي ـب تغ ي ضـر  ،ن موضـوع  ي ا ي بررس يبرا . استبرخورد  
 ـ يادن مق ي و ا  شدنه محاسبه   يشير ب ي مقاد يبرا  تـا   15ن  ير ب

 ـ يي ـ كه از تغ   است متفاوت    درصد 28 ن ي ـش از حـد ا    يرات ب
  .حكايت داردها گناليمشخصه در س

 يهـا بـرا   ن پنجـره  يانگي ـبـردار م   ة با محاسب  ،نيهمچن
ن يتـر كي با اجراي روش نزد     فركانس و  ةها در حوز  گناليس

فاصله بين مقادير سيگنال مجهـول و سـيگنال مرجـع هـر            
هـاي   در گـروه   داري مغـز  هـا پستهاز  ي پوك   هاپسته ،گروه

 5مختلف تشخيص داده شدند؛ كه نتايج حاصل در جـدول     
زان ي ـد كه م  دهيجدول نشان م   نيا.  نشان داده شده است   

هـا  ه گـروه  ي ـ درشـت پـوك از بق      يهـا پستهص  يدقت تشخ 
است كه در بالا ذكـر       همان     دليل اين موضوع    .شتر است يب

ــودن چگــال :شــد ــر ب ــسته يكمت    پــوك از  درشــتيهــاپ
ش يسبب افـزا  امر  ن  ي هم كهز پوك   ي متوسط و ر   يهاپسته

ــانس ــافرك ــسته ي صــدايه ــاپ ــوك يه ــده  درشــت پ   ش
  .است

  
   فركانس در حوزه ةترين فاصل با روش نزديكدار پوك از مغزة دقت تشخيص پستدرصد -5 جدول  

    هاي ريزپسته  هاي متوسطپسته  هاي درشتپسته

  مغز دار  پوك  مغز دار  پوك  مغز دار  پوك

  0/20  0/80  0/30  0/70  0/20  0/80  هاي پوكتشخيص پسته
  0/65  0/35  0/60  0/40  0/80  0/20  ر مغزداهايتشخيص پسته

  

  زمان و فركانسةص در دو حوزي تشخةسيمقا

 روش   با مغزدارص پسته پوك از     يج حاصل از تشخ   ينتا
 دهـد كـه   مـي  زمان و فركانس نشان      ة شده در دو حوز    اجرا
 مغـزدار ز  ي ـ ر ،0/80ز پوك   ي ر ةپستص  ين دقت تشخ  يربالات

ــوك  ،0/65 ــط پ ــط  و،0/75 متوس ــزدار متوس    75/62 مغ

 درشـت پـوك بـا دقـت         يهـا پسته ،ني همچن ؛درصد است 
 50/82دقـت     بـا  مغزدار درشت   يهاپسته درصد و    75/98

پـس از مـشاهده و   .  ص داده شدنديگر تشخيكدي از  ،درصد
ز روش  ي ـ ر يهـا پـسته  يج، مشخص شد كه برا    ي نتا ةسيمقا
ن دقـت   يشتري ب ي فركانس دارا  ةن فاصله در حوز   يتركينزد

  ...هاي پوك از مغزدار با استفاده از انعكاس و پردازش صدا در تشخيص پسته
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 يهـا پـسته  يص بـرا  ين دقت تـشخ   يص است و بهتر   يتشخ
ال در  گني س ـ بيـشينه ن  يانگي ـممقدار  متوسط با استفاده از     

 درشـت   يهـا پـسته  يبـرا .  ه اسـت   زمان حاصل شد   ةحوز
ن فاصـله در    يتـر كي ـنزدص از روش    ين دقـت تـشخ    يبالاتر
  ج معلـوم  ي نتـا  يبـا بررس ـ  .   آمده اسـت   دستبه زمان   ةحوز

 پـردازش در     از تر زمان موفق  ة كه پردازش در حوز    شودمي 
  مغـزدار  پـوك از     يهاپستهص  ي و تشخ   است  فركانس ةحوز

 ـ ،در گروه درشـت       ي خـال  ي كمتـر و فـضا     يل چگـال  ي ـدله ب
 برخـوردار    از دقت بالاتري    پوك، يهاپسته  داخل شتر در يب

   .  است
  
  يريگجهينت

 انعكـاس   ياانهيق با استفاده از پردازش را     ين تحق يدر ا 
 ،ي فـولاد ة صـفح بـا  پسته  يهاصوت حاصل از برخورد دانه    

.  تمـايز داده شـدند     مغـزدار    يهـا پـسته  پـوك از     يهاپسته
 يابي ـ زمـان و فركـانس ارز      ة در دو حوز   ي صوت يها گناليس

 صيخج حاصل از تـش    ي نتا ةسيپس از مشاهده و مقا    .  شدند
 زمان و   ة در دو حوز    شده جرا ا روش با   مغزدارپسته پوك از    

 زمان نسبت بـه     ةفركانس مشخص شد كه پردازش در حوز      
  از ةج ـين نت يبهتر.  استتر  موفقپردازش در حوزه فركانس     

 پـوك در    يهاپسته كه   دست آمد به درشت   يهاپستهگروه  
 با دقت   مغزدار يهاپسته درصد و    75/98ن گروه با دقت     يا

ن ي ـ ا ، نتايج در مجموع .  ص داده شدند  ي درصد تشخ  50/82
 كه بـا اسـتفاده از پـردازش انعكـاس           دهدميق نشان   يتحق

 در  ص داد و  ي تشخ مغزدار از    را  پوك يهاپستهتوان  يمصدا  
  معمـول  يهـا  روش  را مكمل  فراوري نهايي پسته اين روش    

    بـا ايـن روش      . قرار داد  يكيپنوماتا  ي در آب    يورسازغوطه
هاي ، در مقايسه با پسته     درشت يهاپسته يجداسازامكان  

  در بـازار   ن و چو  استتر  شي ب مغزدارو   به دو گروه پوك      ،ريز
  و ن روش ي ـ ا  لـذا  بيشتر است  درشت   يهاپسته براي   تقاضا

مـورد توجـه و قابـل قبـول         احتمـالاًٌ    ستم مورد استفاده  يس
  .خواهد بود

  

  مراجع 
Cetin, A. E., Pearson, T. C. and Tewfik, A. H. 2004. Classification of closed and open shell pistachio 

nuts using voice-recognition  technology. Trans. ASAE. 47(2): 659-664. 
De Belie, N., Schotte, S., Lammeryn, J., Nicolai, B. and De Baerdemaeker, J. 2000. Firmness changes 

of fruit before and after harvest with the acoustic impulse response technique. J. Agric. Eng. Res. 

77 (2): 183-191. 

Diezma Iglesias, B., Ruiz-Altisent, M. and Barreiro, P. 2004. Detection of quality in seedless 
Watermelon by acoustice impulse response. Bio. Eng. 88(2): 221-23. 

Ghazanfari, A. and Irudayaraj, J. 1996.  Grading pistachio nuts using a neural network approach. 

Trans. ASAE. 39(6): 2319-2324.H                

Kashaninejad, M., Mortazavi, A., Safekordi, A. and Tabil, L. G. 2006. Some physical properties of 

pistachio (Pistacia vera L.) nut and its kernel. J. Food Eng. 72, 30-38.  
Mahmoudi, A., Omid, M., Aghagolzadeh, A. and Borghayee, A. M. 2006. Grading of Iranian's export 

pistachio nuts based on artificial neural networks. Int. J. Agric. Bio. 3, 371-376. 

  رستمي و همكاران



 133

Pearson, T. C. 2001. Detection of pistachio nuts with closed shells using impact acoustics. Appl.  Eng.  

Agric. 17, 249-253. 

Pearson, T. C. and Slaughter, D. C. 1996. Machine Vision detection of early split pistachio nuts. 

Trans. ASAE. 39(3): 1203-1207. 

Pearson, T. C., Cetin, A. E. and Tewfik, A. H. 2005. Detection of insect damaged wheat kernels by 

impact acoustics. IEEE International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing.  

ICASSP. 5, 649-652. 

Polat, R., Gezer, I., Guner, M., Dursun, E., Edogan, D. and Bilim, H. C. 2007. Mechanical harvesting 

of pistachio nuts. J. Food Eng. 79, 1131-1135. 

Proakis, J. G. and Manolakis, D. G. 1996. Digital Signal Processing. Prentice Hall, Inc. New Jersey. 

USA. 

Rostami, A. 2007. Distinguishing blank from kernelled pistachio nuts by impact acoustics in time and 

frequency domain. M.Sc. Thesis. Dep. Agricultural Machinery Shahid Bahonar University. 

Kerman. Iran. (in Farsi)  

  
             
   

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

 

  ...هاي پوك از مغزدار با استفاده از انعكاس و پردازش صدا در تهتشخيص پس



 134

 

 

Identification of Full and Empty Pistachio Shells Using a Sound 

Processing Approach in Time and Frequency Domains 
 

A. Rostami, A. Ghazanfari Moghadam*, S. Talebi and S. J. Sajadi 
 

*
 Corresponding Author: Associate Professor, Shahid Bahonar University, P. O. Box: 76169-133, Kerman, Iran, E-mail:   

   aghazanfari@mail.uk.ac.ir 
 

 
Pistachio nuts are the major non-oil export agricultural commodity in Iran. The existence of empty shells 

among the shells with kernels reduces the quality of the nuts and, consequently, their market value. In 

pistachio processing plants, empty shells are generally separated from shells with kernels by the flotation 

method. But this method is not precise and may encourage the growth of fungi in the nuts. This research 

investigated an identification method based on sound reflection analysis. A sample of pistachio nuts was 

divided according to size into large, medium and small groups. Each group was further divided into empty 

and full shells. A sound box and PC computer were prepared to detect and analyze the echoes of the 

impacts of each of the nuts as it drops onto a steel plate. The impact echoes were recorded and the echo 

signals analyzed in both time and frequency domains using a nearest distance classification approach. The 

best results were obtained for the large sized nuts with 98.75% accuracy for detecting empty shells and 

82.8% for detecting full shells. The classification results were also good for other classes, with the lowest 

accuracy rating being 62.75% for medium-sized full shells. 
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