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 (21/11/1331تاریخ تصویب:  -12/3/1331)تاریخ دریافت:  

 چکيده

شود. عملکرد و دقت پخش موزع ی به طور گسترده برای کشت دقیق بذور سورگوم و خیار استفاده میاز کارنده نیوماتیک

بار و دو سطح سرعت میلی 12و   32، 22نیوماتیکی از اهمیت زیادی برخوردار است. بنابراین آزمایشاتی در سه مکش 

گیری شد. در کیفیت تغذیه و نکاشت اندازهکیلومتر بر ساعت انجام و شاخص چندگانه،  2/8تا  6و  2/1تا  3پیشروی 

ضمن، یک مدل حرکتی با استفاده از کالمن برای ردیابی ساخته و رفتارهای بذور ترسیم گردید. بر اساس تجزیه و تحلیل 

نزدیکی بین رفتارهای سقوط بذر و یکنواختی کاشت وجود داشت.  رفتارهای سقوط بذر، مشخص شد که یک رابطه

 2/1تا  3بار و سرعت میلی 32و سرعت پیشروی کشت دقیق برای بذور خیار و سورگوم در مکش  سطوح بهینه مکش

کیلومتر بر ساعت به دست آمد. در نهایت مشخص گردید که با افزایش سرعت و در مکش نامناسب، درصد انحراف بذور از 

 گردد.  مسیر مستقیم بیشتر شده که این مساله سبب کاهش یکنواختی می

 کالمن فیلتر، پردازش فیلم، کارنده نئوماتیکی، یکنواختی توزیع بذر کليدی:ای ه واژه
 

1مقدمه
 

رشد روز افزون جمعیت درکشورهای مختلف، بالا رفتن سطح 

زندگی و تمایل به مصرف بیشتر، نیاز به افزایش مواد غذایی را 

روز بر اهمیت توسعه و بهبه همین خاطر روز تشدید نموده است.

شود. در این راستا کاربرد افزایش محصولات کشاورزی افزوده می

های کاشت بر افزایش عملکرد ماشین، به خصوص ماشین

های مصرفی مانند  محصولات کشاورزی و کاهش مصرف نهاده

کود و بذر، تأثیرگذار بوده است. از این رو، یکی از مهمترین 

ها، یکنواختی فاصله بین بذور یارهای ارزیابی عملکرد کارندهمع

است. یکنواختی کاشت تحت تأثیر پارامترهای مختلفی از جمله 

خصوصیات بذر، نوع و ساختار موزع و برخی پارامترهای دیگر 

کارنده است. عدم انتخاب و طراحی بهینه هر یک از این 

بذور ایجاد کنند. توانند اثرات منفی بر فاصله پارامترها می

همچنین این مکانیزم ممکن است چند بذر را انتخاب و رها 

 Karayel et) کمی ایجاد شود سازد در نتیجه بین بذور فاصله

al., 2004 ) فاکتور خصوصیات فیزیکی بذر )از جمله قطر .
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عوامل مهم در تعیین میزان مکش بهینه بذر و ابعاد بذر( که از 

بذرکار دقیق هستند و سرعت پیشروی ماشین نیز بر یکنواختی 

 ,.Afify et al., 2009; Xiaoyan et alگذارند )کاشت تأثیر می

2010.) 

ای متعددی برای ارزیابی های آزمایشگاهی و مزرعهروش

 کارها توسعه یافته است که هر روشکارایی و عملکرد دقیق

های آزمایشگاهی های خود است. روشدارای مزایا و کاستی

توان در مستلزم استفاده از ابزار دقیق هستند. بنابراین می

حداقل زمان ممکن علاوه بر بررسی سیستم تغذیه، یکنواختی و 

غیریکنواختی فواصل بذور رها شده بر بستر بذر را تعیین نمود. 

های ربرد برخی روشهای اخیر کابرای این منظور، در سال

های مبتنی بر سنجش و ارزیابی غیرتماسی، از جمله روش

 .اندالکترونیکی و ماشین بینایی توسعه یافته -حسگرهای نوری
الکترونیکی به  -های مبتنی بر حسگر نوریدر این بین، روش

از مزیت  تعیین موقعیت بذر نسبت به کارنده،دلیل قابلیت 

 Bracy et al., 1998; Navid  et)نسبی بیشتری برخورداراند 

al., 2011 ؛Abdi et al., 2006ها برخی پارامترهای (. در کارنده

داری بر فاصله میان غیر قابل کنترل که گاها  اثرات منفی معنی

کار، حرکات و بذور دارند عبارتند از ارتعاشات بدنه ردیف

های غیر قابل کنترل دانه در طی انتقال بداخل شیار و جابجایی
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 ,.Panning et alنیز در حین پوشانده شدن با خاک )

2000;Hemmat & Asadi-Khoshoee, 2002  این موارد، امکان .)

محاسبه دقیق زمان سقوط بذر و به تبع آن کاربرد حسگرهای 

دقت  Onal et al. (2012) کند. الکترونیکی را دشوار می -نوری

کار مکشی را به دو روش تئوری و فاصله کاشت یک نوع دقیق

آزمایشگاهی )به کمک تسمه گریسی( برای بذور پنبه و ذرت 

مورد ارزیابی قرار دادند. آنها یکنواختی کاشت بذور ذرت را در 

متر و برای بذور پنبه در دو سانتی 21و  11دو فاصله کشت 

 2و  2/1، 1رعت پیشروی متر و در سه سسانتی 11و  2فاصله 

ها نشان داد که بهترین متر بر ثانیه بررسی کردند. نتایج آن

متر بر ثانیه و  1یکنواختی کاشت برای پنبه در سرعت پیشروی 

متر تعیین شد. مقادیر متناظر برای ذرت نیز  12/1فاصله کاشت 

 Hajahmed et   .متر بودند.  1/1متر بر ثانیه و  2/1به ترتیب  

al. (2012)  جهت بررسی عملکرد موزع مکانیکی یک کارنده، از

الکترونیکی استفاده کردند. اجزا مختلف این -یک حسگر نوری

کرد، شامل سیستم که امکان تعیین موقعیت بذر را فراهم می

حسگر نوری الکترونیکی برای تشخیص بذر، اینکودر چرخان 

کننده(، ویتگیری سرعت پیشروی، آمپلی فایرها )تقبرای اندازه

های سنسور و رایانه سازی سیگنالیک میکروکنترولر برای همگاه

و نمایش اطلاعات پردازش شده، بود. آنها  برای برنامه عملیاتی

های خطای کل این سیستم در تعیین موقعیت بذور در سرعت

گزارش  ± 11و % ± 1متر بر ثانیه را به ترتیب  % 3/1و  3/1

یک سیستم مجهز به دوربین   Karayel et al (2006)کردند. 

سرعت بالا را برای ارزیابی یکنواختی فواصل کاشت و سرعت 

کارها طراحی کردند. عملکرد این سیستم سقوط بذرها در خطی

برای ارزیابی فواصل بذور با دستگاه تسمه گریسی مقایسه شد، 

ندم و زمان در هر دو سیستم از بذور گبرای این کار بطور هم

 31، 21، 11های کار در سرعتسویا استفاده گردید. موزع خطی

دور در دقیقه و دستگاه تسمه گریسی در سرعت خطی  11و 

یک متر بر ثانیه تنظیم شدند. طبق نتایج بدست آمده با افزایش 

دور بر دقیقه  11تا  11سرعت چرخش صفحه تقسیم بذر از 

متر بر  11/1ذر از برای دو بذر گندم و سویا، سرعت سقوط ب

 متر بر ثانیه کاهش یافت. 2/1ثانیه به 

های مذکور با استفاده از زمان سقوط بذر و در روش

-معادلات کلاسیک، مکان بذر و سرعت سقوط بذر تعیین می

کار نیوماتیک در شود. طی پژوهشی دیگری، کارایی یک دقیق

ا و کیلوپاسکال برای بذور ذرت، سوی 2و  1، 3، 2سطوح فشار 

کیلوپاسکال برای خربزه، هندوانه و خیار  2/3و  3، 2/2، 2پنبه، 

کیلوپاسگال برای بذور چغندرقند و پیاز  2/2و  2، 2/1، 1و 

ایی ها از  یک نقاله تسمهها برای انجام آزمایشمطالعه کردند. آن

آغشته به گریس استفاده کردند. در این مطالعه پس از تعیین 

یاضی مناسب ارائه شد که متأثر از مکش بهینه، یک مدل ر

خصوصیات فیزیکی بذرهای مختلف از جمله ذرت، پنبه، سویا، 

توانست میزان مکش هندوانه، خربزه، خیار و چغندرقند، می

کار برای کشت هر یک از بذور را تخمین بزند بهینه دقیق

(Karayel et al., 2004 .) اما تاکنون روشی جهت تعیین و

حرکت بذور و ارتباط میان مسیر حرکت و بینی مسیر پیش

 یکنواختی کاشت به صورت آنلاین ارائه نشده است.

 ردیابی و نیتخم به زیادی توجه اخیر سال چند در

ی هانیدورب مانندی مهندس مختلفی هانهیزم در اشیا حرکت

 شده رهیغ و ویدیو تفسیر ترافیک، مدیریتی هاسیستم نظارتی،

پیچیدگی  .(& 2002et alNevatia,2004; Jang  Zhao ,.) است

ردیابی شی اغلب به علت تغییرات روشنایی صحنه، حرکت 

پیچیده شی و مسدود شدن شی به طور جزیی و کلی است. 

کنند که شی محرک در های ردیابی فرض میاغلب الگوریتم

-کند. از سیستم مکانی هموار و بدون تغییر ناگهانی حرکت می

ای برای جلوگیری از جرم و ردیابی به طور گستردههای مختلف 

 & Yoon شود؛ های غیر عادی استفاده میجنایت در موقعیت

Chun (2015)  یک مدل ردیابی برای پیشگیری از جرم و جنایت

با استفاده از کالمن فیلتر را پیشنهاد کردند. در این مدل برخی 

با استفاده از  های استخراج شده شی و ارتباط میان اشیاویژگی

 & Akhil های مدار بسته در خیابان استفاده شد.سیستم

Anoop  (2014)  یک سیستم ردیابی بر اساس کالمن فیلتر به

های ها از دادهآن منظور آنالیز ترافیک توسعه دادند. در سیستم

وری و های آنلاین و آفلاین جهت بهرهدست آمده از روشه ب

به منظور  پژوهشی دیگرتر استفاده گردید. در کارایی بیش

اشیا به طور همزمان از کالمن فیلتر و الگوریتم حرکت ردیابی 

. الگوریتم جریان نوری نه تنها از کردند استفاده جریان نوری

بلکه انسداد در یک ویدیو را نیز به  بوددقت بالایی برخوردار 

 نمودئه میاا اربا محاسبات کمتر نتایج بهتری ر و تعیینخوبی 
(shantaiya et al., 2015). 

 هایسیستم در مهم موضوع کی متحرک شی ردیابی 

 اشیا و زمینه پس اگر حال، این با. شودیم محسوب ویدیویی

 و صیتشخی برا شرایط باشند، پویا متفاوت صورت به متحرک

در کاربرد این روش . شد خواهد پیچیدهی اصلی شی ابیرد

ها و در صورت انتخاب یک مرجع مختصات متصل به کارنده

زمین، متحرک بودن دوربین و نیز جابجایی خاک )به عنوان پس 

سبب ایجاد یک حرکت نسبی بین  اربازکنیشزمینه( توسط 

تواند یکی از شود. این مورد میدوربین و پس زمینه می

ها های اساسی کاربرد این روش در ارزیابی کارندهمحدودیت
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 اطلاعات روش استفاده از يسازادهیجه امکان پینت در. باشد

 که متحرك هايشی استخراج براي متوالی فریم دو انیم تفاوت

 و  Kim & Hwang (2002)، (2000) .et alParkي هاپژوهش در

. (2002)et alChien  متحركی ش عیسری ابیرد منظور به 

دلیل  همینبه  پژوهش وجود ندارد. نیا در است شده استفاده

 در شکل و بافت رنگ، مشخصات از تردر ازریابی کارنده بیش

 (Wu & Huang, 2001 است شده استفادهی شی ابیرد

(Nguyen & Smeulders, 2004; .از استفاده عیب اما 

 نیا که این است متحرك شی تشخیص برايي ظاهري ها ویژگی

 توزیعي داراي هایژگیو با هدف شی کهی زمان فقط روش

 هدف رو نیا از. ردیگ قرار استفاده  مورد تواندمی باشد کنواختی

 رفعي برا لتریف کالمني مبنا بری روش ارائه) 1( پژوهش نیا از

 و کار بذر در بذوری ابیرد منظور به نیشیپي هاروش وبیع

 امکانی بررس) 2( کاشت؛ اتیعمل نیح بذر حرکت ریمس میترس

بذرکار  در کاشتی کنواختی و حرکت ریمس انیم ارتباط جادیا

ي هانیدورب در انسانی ابیبراي رد لتریف کالمن روش از. است

 Hague( خودرو حرکتی نیبشیپ ،) 2002et alJang ,.( ینظارت

., 2000et al(، کیتراف حجمیی شگویپOkutani & (

Stephanedes, 1984( شده استفاده گرید موارد ازي اریبس و 

 نیا از کنون تا گرفته صورتي هایبررس اساس بر اما. است

 حرکت ریمس میترس و کاشتی کنواختی یبررس منظور به روش

  .باشدمی عیبد کاملا و است نشده استفاده فکارهایرد در بذور

  هاروش و مواد

این تحقیق در قالب طرح آزمایشی فاکتوریل با سه فاکتور و سه 

با استفاده از  ي کاشتتکرار اجرا شد. بررسی یکنواختی فاصله

براي دو  Kachman & smith (1995) توسط روش پیشنهادي

نوع بذر خیار و سورگوم با خصوصیات فیزیکی متفاوت با استفاده 

از کارنده نیوماتیکی مکشی یونیسم
1

 کارندهانجام گردید.  

 از اربازکنیشي دارا و سقوط لوله فاقد استفاده موردی کیوماتین

 صفحه از بذریی جدا محل فاصله. باشدیم runner opener نوع

 بای خاک بستر .بود متریسانت 20 نیب لیسو کف تا بذر میتقس

 از لوگرمیک کی شیآزما هري برا. گردید پر شده الک نرم خاك

 ارتفاع% 75 حدود تا کهیبطور شد ختهیر مخزن در بذر هر

ی شاسي رو بر نیدورب. بود بذر از دهیپوش بذر میتقس صفحه

 داده قرار بود شده نصب اربازکنیش پشت در که شدهی طراح

   .شد

                                                                                             
1. Unisem 

فاکتورهاي عملکردي کارنده مورد بررسی شامل فشار در  

بار و سرعت پیشروي در دو سطح میلی 45و   35، 25سه سطح 

کیلومتر بر ساعت بود.  5/8تا  6کیلومتر بر ساعت و  5/4تا  3

ز به انواع مجه  MF399اندازي بذرکار از یک تراکتورجهت راه

- اي پارامترهاي عملکردي تراکتورگیري لحظهحسگرهاي اندازه

ها، سرعت دور موتور، درصد بکسواد کلیه چرخ مانندادوات 

پیشروي واقعی، نیروي کششی و مصرف سوخت استفاده شد. 

هاي مربوط به کلیه این پارامترها از طریق یک همچنین داده

- به صورت بی شد کهت دریاف ﴾DAS2﴿سامانه جمع آوري داده 

سیم
3

تاپ کاربر قابل نمایش و ذخیره سازي بود بر روي لپ 

Kazemi et al., 2014)( در همین راستا یک دستگاه شفت .

روي محور چرخ محرك  TK1(S48-8-0360ZT(انکودر مدل 

جهت  متصل گردید. DAS صفحات موزع نصب و به 

ترنسمیتراز یک دستگاه پشت موزع گیري فشار  اندازه
4

مکش 

 به سامانهکه بار با دقت منفی هزار میلی BT 10-210مدل 

. جهت استفاده شد تراکتور متصل گردید يهاآوري دادهجمع

استفاده  فیلمپردازش نظارت و ثبت کامل رفتار بذور از تکنیک 

با  )Fuji F660EXR( برداريمنظور از یک دوربین فیلم شد. بدین

 240×320تفکیکفرم در ثانیه و قدرت  320سرعت 

پیکسل
5

  استفاده گردید.

  ارزیابی عملکرد کارنده 

ها و براي ارزیابی یکنواختی فواصل بذور با استفاده از روش

 Kachman & Smith( هاي توصیف شده در پژوهش شاخص

 نکاشت شاخصها شامل  گیري شدند. این شاخصاندازه 1995)

برابر فاصله  5/1اي بزرگتر از ر که در فاصله(درصدي از بذو

تایی  (درصد سقوط چند چندگانه شاخصگیرد.)، تئوري قرار می

بذور که فاصله هر دو بذر کوچکتر یا مساوي نصف فاصله تئوري 

و  5/0(درصد فواصلی که بین  هیتغذ تیفیک شاخصباشد) و 

بذر را  گیرند و درصد سقوط تکیبرابر فاصله تئوري قرار می 5/1

  ) هستند..دهدنشان می

   فیلتر کالمن يوسیله به متحرك شی ردیابی

 تخمین در حرکت اطلاعات به نیاز که بذر ردیابی مساله در

 وجود مزرعه، در موجود شرایط به توجه با دارد وجود عبور مسیر

 ساده تشخیص هايروش کارنده شدید هايتکان و خاك و گرد

 ردیابی و گیري اندازه را شی حرکت درستی به بود نخواهد قادر

                                                                                             
2. Data Acquisition System  
3. Wireless 
4. Vacuum Transmitter 
5. Pixel 
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 با تطبیق منظور به فیلتر کالمن یک پژوهش، این در. کنند

 تطبیقی فیلتر کالمن در. گردید سازیپیاده موجود شرایط

 و حالت معادله سازیآماده برای حرکتی مدل کی شده، پیشنهاد

 عنوان به متوالی هایفریم در متحرک شی تشخیص نتیجه در

 تخمین علاوه، به. شودمی بازخورد اصلاح، برای معیار

 .شوندمی تنظیم تطبیقی طور به فیلتر کالمن پارامترهای

  فيلتر کالمن

 شده استفاده موفقیت با مهندسی مختلف مسائل در فیلتر کالمن

 که است این کی. یدارد متمایز ویژگی دو فیلتر کالمن. است

. شودمی تشریح حالت فضای مفاهیم قالب در اشریاضی مدل

 محاسبه بازگشتی صورت به آن حل راه که است این دیگری

 و سیستم حالت مدل یوسیله به فیلتر کالمن معمولا. شودمی

 صورت به فضایی حالت مدل. شودمی توصیف 1گیریاندازه مدل

 :) et alWeng(2006 ,. شودمی توصیف (3( تا )1روابط )

w(t)-(t+(1(                               1)رابطه 
 

1) S-S(t) = O (t  

                                                 Z(t)=H(t)s(t)+v(t)( 2)رابطه 

 و حالت انتقال ماتریس ترتیب به H(t) و O(t-1) که

 .هستند گیریاندازه ماتریس

w(t) و v(t) صفر میانگین فرض  با و سفید گوسی نویز 

   نویزها برای

 ,E{w(x) wT(l)}=Q δkl(                                   3)رابطه 

E{v(x) vT(l)}=R δkl,                                                 

 به R و Q کرونکر، دلتای تابع یدهنده نشان δkl که

 حالت بردار. هستند v(t) وw(t) کواریانس هایماتریس ترتیب

s(t) فعلی زمان t جدید گیریاندازه و قبلی( برآورد) تخمین از 

z(t) شودمی بینی پیش. 

 و بینی پیش یمرحله: دارد فاز دو فیلتر کالمن وظایف

 پیش ریزی طرح مسئول بینی پیش یمرحله. اصلاح یمرحله

 از جلو به رو برآورد کی آوردن بدست و فعلی وضعیت روی

s وضعیت
-
(t). است بازخورد به مربوط اصلاح یمرحله یوظیفه .

 واقعی گیریاندازه از ترکیبی صورت به توانمی را مساله این

s 2پسین تخمین بهبود کسب جهت جلو به رو برآورد درون
+
(t) .

(t)
+

s 2006 ,.نوشت  1 رابطه صورت به)et alWeng (   : 

s                         ( 1رابطه ) 
+
(t)=s

-
(t)+k(t) z(t)- H(t) s

-
(t) 

شود می تعریف 2 رابطه صورت به و است بهره k که

., 2006)et alWeng (: 

                                                                                             
1 - Measurement model 

2 - posteriori estimate 

 (2)رابطه 

 K(t)=P(t)-H(t)T(H(t)P-(t)H(t)T+R(t))-1= ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

T

T

P t H t

H t P t H t R t



 

                

p( 2) رابطه در
-
(t) است پیشین برآورد خطای کواریانس 

 ): 2000et alPark ,.( دشومی تعریف( 6) رابطه صورت به که

P                                      ( 6)رابطه 
-
(t)=E[e

-
(t) e

-
(t)

T
]    

e  که
-
(t)= s(t)- s

-
(t)به. است پیشینی تخمین خطای 

P پسین تخمین خطای کوواریانس علاوه،
+
 (t) رابطه صورت به 

 ): et alWeng(2006 ,. شودمی ( تعریف1)

P                                        (1)رابطه 
+
(t)=E[e

+
(t)e

+
(t)

T
] 

e که 
+
(t)= s(t)- s

+
(t) مرحله. است پسین تخمین خطای-

 صورت به بازگشتی صورت به اصلاح یمرحله و بینی پیش ی

 .گردندمی تعریف (11( تا )8روابط )

 (3 و 8 روابط) بینی پیش یمرحله

 S      (8)رابطه 
-
(t) = O (t-1) S

+ 
(t-1)                                    

 P( 3)رابطه 
-
 (t) = O (t-1) P

+
 (t-1) O (t-1)

T
 + Q(t-1)             

 (12 و 11 ،11 روابط) تصحیح یمرحله

K(t)=P(t)( 11)رابطه 
-
H(t)

T
(H(t)P

-
(t)H(t)

T
+R(t))

-1                        

 S  ( 11)رابطه 
+
(t) =S

-
(t)K(t)(z(t)-H(t)S

-
(t))                        

 P   ( 12)رابطه 
+
(t) =(1-K(t) H(t))P

-
(t)                                 

شود. با نگاهی اصلاح مرتب تکرار می -ی پیش بینیچرخه

و  R(t)گیری رسد، خطای اندازه( به نظر می11ی )به معادله

 R(t)نسبت عکس دارند. هر چقدر  K(t) بهره کالمن فیلتر 

کند. دار میتر وزنباقیمانده را سنگین K(t)کوچکتر باشد بهره 

بینی شده پیش گیری واقعی بیشتر و نتیجهدر این حالت، اندازه

کمتر قابل اعتماد هستند. از طرف دیگر، وقتیکه خطای برآورد 

pینی ب پیش
-
(t) بهره ست، نزدیک صفر اK(t)  باقیمانده را

گیری واقعی کمتر قابل دار کرده در نتیجه  اندازهسبکتر وزن

اعتماد بوده  در حالیکه نتیجه پیش بینی شده بیشتر قابل 

 بهینه نتیجه به مصالحه کی با سیستم بنابراین،اعتماد است. 

 -بینی پیش یچرخه ،12 تا 8 روابط از. شد خواهد نزدیک

 کالمن توسعه برای. شودمی تکرار مرتب فیلتر کالمن تصحیح

 به و شده ساخته شی حرکتی مدل شده، پیشنهاد تطبیقی فیلتر

 مدل. شودمی استفاده فیلتر کالمن سیستم حالت مدل عنوان

. رفت خواهد کار به فیلتر کالمن بینیپیش یمرحله در حرکتی

 تشخیص روش کی فیلتر، کالمن تصحیح مرحله برای سپس،

 .گرددمی توصیف متعاقبا که شودمی پیشنهاد متحرک شی

 پیش گام در سیستم حالت مدل فیلتر، کالمن الگوریتم در

 به نیاز فیلتر کالمن از استفاده قبل. شودمی کاربرده به بینی

 این پژوهش سیستم در. سیستم می باشد حالت مدل تعیین
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 مدل سیستم حالت مدل ،(سقوط حال در بذر حرکت بررسی)

 کوتاه خیلی هافریم میان زمانی بازه که آنجایی از. است حرکتی

 بازه در کنواختی سرعتی در متحرک شی که شد فرض است،

 این در نیز ثابت شتاب البته. کندمی حرکت فریم دو زمانی

 شی شتاب و سرعت بنابراین،. گرفت قرار ارزیابی مورد پژوهش

 به. شوند لحاظ سیستم پارامترهای عنوان به توانندمی متحرک

 به حرکتی فاصله سیستم، مدل در شتاب و سرعت تعیین منظور

 :) Nevatia& Zhao (2004 ,گردید تنظیم 13 بطه را صورت

                              d(t) = d(t-1)+( d(t-1)- d(t-2))( 13)رابطه 

 هایفریم در حرکتی فواصل ترتیب به d(t-2) و d(t-1) که

t-1 و t-2 سیستم مدل ،(13) و( 1) روابط طریق از. هستند 

 :شود توصیف 11 رابطه صورت به تواندمی فیلتر کالمن

 ( 11)رابطه 

s(t) = O(t-1) s(t-1) + w(t) = 
2 1 d(t-1) ( )

1 0 d(t-2) 0

w t     
     

     
  

                         که
d(t) d(t-1) 2 1

( ) , ( 1) , ( )
d(t-1) d(t-2) 1 0

s t s t O t
     

       
      

 

 به گیریاندازه به رسیدن و حرکتی مدل ساخت از بعد

 برای توانمی را فیلتر کالمن متحرک، شی تشخیص یوسیله

 حالت مدل. برد کار به فیلم رشته در شی حرکت تخمین

 شود می ساخته حرکتی مدل یوسیله به فیلتر کالمن در سیستم

 کالمن بنابراین. گرددمی استفاده بینی پیش یمرحله در آن از و

 کالمن تخمینی پارامترهای تا کندمی فراهم را امکان این فیلتر

 بهره ،(11) رابطه مطابق. شوند تنظیم اتوماتیک طور به فیلتر

 R(t) گیریاندازه خطای با معکوس نسبت کی در K(t)  کالمن

 باشد، حدآستانه از کمتر فیلم رشته در تغییرات نرخ اگر. است

 در و R(t) -1 (3) یمعادله از Q(t-1) بینی پیش خطای مقدار

 باشد حدآستانه از بیشتر فیلم رشته در تغییرات نرخ  که صورتی

 در R(t) همان (3) یمعادله از Q(t-1) بینیپیش خطای مقدار

 طور به  فیلتر کالمن شده اشاره روش با. شودمی گرفته نظر

 .شد تنظیم متحرک شی تخمین برای خودکار

 متحرک اشیا هایویژگی که است لازم ویدیو، آنالیز در

 و شده داده تشخیص بتواند متحرک شی بطوریکه گردد؛ نییتع

 غیره و شکل بافت، رنگ، شامل هایژگیو نیا. گردد ردیابی

 با ردیابی فرآیند شروع منظور به پژوهش نیا در هستند؛

 فریم 21 کرده، سقوط بذور تشخیص و فیلتر کالمن از استفاده

 لحاظ 111 نیز اولیه واریاس مقدار و فیلتر آموزش منظور به اول

 جداسازی و( بذر) متحرک شی بندیتقسیم انجام منظور به. شد

 محاسبه متوالی هایفریم میان اختلاف اولا زمینه، پس از آن

 بذر دارای که فریمی هر در رنگ تغییرات میانگین دوما، گردید؛

 مساحت بیشترین و کمترین و محاسبه دستی صورت به بود

 شده محاسبه پارامترهای سپس. آمد بدست تصویر 21 در بذور

 کالمن اولیه آموزش و متحرک شی بندیتقسیم معیار عنوان به

  پیشین و پسین تخمین خطای دو نهایتا. شدند استفاده فیلتر

 . گرفت قرار  استفاده مورد بینی پیش و تصحیح یمرحله برای

 و بحث نتايج
 بذور  تشخیص در فیلتر کالمن عملکرد بررسی به بخش، این در

 روش این از استفاده امکان و مختلف فشارهای و هاسرعت تحت

در این . شودمی پرداخته بذرکار کاشت کنواختیی بررسی در

سورگوم و خیار انتخاب طور که گفته شد دو بذر پژوهش همان

های فیزیکی این دو گردیدند. علت این انتخاب تفاوت در ویژگی

میانگین و خطای استاندارد خصوصیات  1بذر بود. جدول 

 دهد. فیزیکی بذور را نمایش می

 

 ميانگين و خطای استاندارد خصوصيات فيزيکی بذور .3جدول 

 نهوزن هزاردا

 )گرم(

 سطح بذر

 متر مربع()میلی

 کرویت

% 

 چگالی بذر

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 میانگین قطر هندسی

 متر()میلی
 بذر

 

 سورگوم 74/1±02/0 3250±32 52/46±14/0 57/36±72/0 9/29±31/0

 خیار 13/1±02/0 1111±32 36/33±25/0 11/11±52/0 2/33±77/0

 

 بذرکار حرکت و گرفته صورت ایمرزعه هایآزمایش حین

 به آید؛می بوجود شدیدی هایتکان خاک در آن شیاربازکن و

 تغییر کی ها،دیواره به بذر برخورد و شدید هایتکان این دلیل

 دلیل به ضمن در. افتدمی اتفاق بذر حرکت مسیر در سریع

 ایجاد خاک و گرد کندمی حرکت خاک در بازکن شیار اینکه

 متداول هایسیستم در خطا ایجاد ای و انسداد سبب شده

 در که است ذکر به لازم. گرددمی سنسوری و تصویر پردازش

 شده ردیابی بذر هر دور قرمز ایدایره یک (3( و )1های )شکل

 شد دو گفته که همانطور بعلاوه .است آمده آزمایشات همه در

 بذور حرکت بررسی منظور به ثابت شتاب و ثابت سرعت فرض

 میان زمانی بازه اینکه به توجه با ابتدا. گرفتند قرار استفاده مورد

 در متحرک شی که شد این بر فرض بود، کوتاه خیلی هافریم
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 بعد اما. کندمی حرکت فریم دو زمانی بازه در کنواختی سرعتی

 دارای ثابت شتاب با فیلتر کالمن که گردید مشخص بررسی از

 هم مساله این. است ثابت سرعت حالت به نسبت بهتر هایجواب

 زمانی فاصله اینکه بر علاوه که است توجیه قابل صورت این به

 فریم دو میان نیز هاجاییجابه کوتاه است اما خیلی هافریم میان

 و نبوده درست عملا ثابت سرعت فرض نتیجه در.  کوچک بسیار

 توانایی ثابت شتاب حالت کارایی و خوبی به ثابت سرعت حالت

 به حاضر پژوهش سراسر در دلیل بدین.  نداشت را بذور ردیابی

 .گردید استفاده ثابت شتاب حالت از بذور ردیابی منظور

  

 
  (c)21 فریم

 
  (b) 12 فریم

 
  (a) 11 فریم

 
  (f)32 فریم

 
  (e)31 فریم

 
  (d) 22 فریم

 سقوط حين در بذر سورگوم رديابی نتيجه .3 شکل
 

 روش است آمده نمونه صورت به که آزمایش اولین در

 و حرکت سرعت. اندشده داده نشان 1 شکل در بذر بینیپیش

 32 و کیلومتر بر ساعت 2/8تا  6 ترتیب به ردیفکار کاری فشار

 قرار خاک سطح از بالاتر شیاربازکن ضمن در است؛ بارمیلی

 بذر اینکه رغمعلی است آمده e1 شکل در که همانطور. دارد

 با اما نیست، تشخیص قابل راحتی به و است خاک با همرنگ

 شودمی تشکیل بذر حرکتی مدل فیلتر کالمن در اینکه به توجه

 بذر قرارگیری محل نتیجه در شده بینیپیش بذور حرکت مسیر

 این در بذر که است درحالی این.   تشخیص قابل نیز خاک در

 f1 شکل.  ن تشخیص قابل راحتی به متداول هایروش با فریم

 تصحیح فیلتر کالمن بلافاصله که شده خارج موزع از دیگری بذر

  . دهدمی تشخیص را جدید بذر و شده

 ردیفکار حرکت از قبل شیاربازکن پشت تصویر a2 شکل

 شدید هایتکان ردیفکار حرکت از بعد. دهدمی نشان را خاک در

 آن، نتیجه که شودمی منتقل دوربین به خاک در شیاربازکن

 و c2 شکل در ؛(b2شکل) است کیفیت بی و تار تصاویری ضبط

d2 دارد وجود تصاویر در خاک و گرد و خارجی جسم ترتیب به .

 هایروش با تصاویر در بذور ردیابی هاییحالت چنین کی در
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 خطا بروز سبب و بوده دشوار امری بذر حرکت تشخیص متداول

 این در پیشنهادی روش عملکرد بررسی منظور به حال. شودمی

 حرکت هایفیلم روی بر افتهی توسعه فیلتر کالمن پژوهش،

 ذکر شایان. شد سازیپیاده الذکر فوق شرایط تحت ردیفکار

تا  6 فشار و سرعت در ترتیب به حالت این در ردیفکار که است

 انجام را کاشت عملیات بارمیلی 32 و کیلومتر بر ساعت 2/8

.    دادمی

 

 
(b) 

 
(a) 

 
(d)  

(c) 
 (d) خاک و گرد و (c) خارجی اجسام وجود ،(b)شياربازکن شديد هایتکان اثر در تصوير شدگی تار ، (a)حرکت از قبل شياربازکن پشت تصوير .2 شکل

 

 
  (c)6 فریم

 
  (b) 2 فریم

 
  (a) 1 فریم

 
  (f)3 فریم

 
  (e)8 فریم

 
  (d) 1 فریم

  خاک در رديفکار حرکت حين خيار در بذر رديابی نتيجه .1 شکل
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 در شیاربازکن حرکت حین بذر حرکت تصویر 3 شکل

 مشخص a-e3 شکل در که همانطور. دهدمی نمایش را خاک

 ردیابی خوبی به را سقوط حین بذر حرکت فیلتر کالمن   است

 بذر که زمانی حتی فیلتر کالمن ردیاب f3 شکل در. است کرده

. کندمی بینیپیش را آن حرکت مسیر شودمی خارج تصویر از

 بذرو میان فاصله تعیین و بذرکار کنواختیی بررسی در مساله این

 .Alchanatis et al   توسط که پژوهشی در.  سودمند بسیار

 از استفاده با کاشت کنواختیی بررسی منظور به(2002)

 این مشکل که گردید مشخص گرفت صورت نوری حسگرهای

 از غلیظ وخاک گرد ای و خارجی جسم اگر است این حسگرها

-می ایجاد اختلال آنها شناسایی در کنند، عبور نور مسیر میان

 .شود

  بذر در حرکت از مختلفی هایحالت اینکه به توجه با

 مسیر تغییر بر علاوه دیواره به بذور خورد بر هنگام و دارد وجود

 تغییر با نیز مساله این کند؛می تغییر نیز بذور سرعت حرکت

 بذور راست ای و چپ به گرایش و دیواره به برخورد اثر در مسیر

 نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد شده پیشنهاد روش برای

 و مؤثر طور به را بذور تواندمی شده ارائه ردیابی روش که داد

 .کند ردیابی کارا

 حین بذور رفتار که دریافت توانمی 1 شکل به توجه با

 تا و متفاوت حرکت حین در و واقعی شرایط تحت سقوط

 و خیار بذر رفتار بررسی با بطوریکه.  بینیپیش غیرقابل حدودی

 مشاهده مختلف حالت 2 سقوط هنگام در بذور برای سورگوم

 بذر دو برای. است داده نشان خوبی به 1 شکل در که گردید

 بررسی مورد بذور تمامی رفتار تیمار 6 هر در سورگوم، و خیار

 . گردید ثبت( 2) جدول در و گرفت قرار

 

 
 مختلف هایحرکت با بذور رديابی نتيجه .7 شکل

 

 رفتار بذر تحت شرايط مورد بررسی برای دو بذر خيار و سورگوم )%( .2جدول 

 رفتار بذر

 سورگوم  خیار

کیلومتر بر  2/1تا  3سرعت 

 ساعت
  کیلومتر بر ساعت 2/8تا  6سرعت  

کیلومتر بر  2/1تا  3سرعت 

 ساعت
 

کیلومتر بر  2/8تا  6سرعت 

 ساعت

 12مکش  32مکش  22مکش   12مکش  32مکش  22مکش   12مکش  32مکش  22مکش   12مکش  32مکش  22مکش 

 3/3 1/1 2/1  2/2 1/1 3/2  1/3 6/11 1  2/13 3/11 1/11 چپ

 2/6 3/1 1/2  2/1 6/1 2/6  1/13 6/11 1  8/3 8/3 3/2 راست

 2/82 8/86 1/81  6/31 1/86 3/83  1/11 8/62 3/36  2/13 2/13 1/12 مستقیم

برخورد به دیواره 

 راست شیاربازکن
1/3 1/2 3/1  1/3 3/1 3/11  3/1 1/1 6/1  3/1 3/3 2/2 

برخورد به دیواره چپ 

 شیاربازکن
3/2 1 1  1 1 1  1 1 1  1/1 1 1 

 81 16 88  121 111 111  16 12 21  23 23 11 متر 18تعداد بذور در 
 

-۸۵ 

-۷۵ 

-۶۵ 

-۵۵ 

-۴۵ 

-۳۵ 

-۲۵ 

-۱۵ 

-۵ 

۰ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۷۰ ۸۰ 

ن 
زک

ربا
يا

 ش
ول

ط
(

تر
ی م

يل
م

) 

 (ميلی متر)عرض شياربازکن 

 "انحراف به راست

برخورد به دیواره 
 راست

 مستقیم

 برخورد به دیواره چپ
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 در شده رها بذور تعداد (3و  2) جداول اطلاعات طبق

 بذر دو هر برای ساعت بر کیلومتر 2/8 تا 6 محدوده سرعت

 دلیل که  ساعت بر کیلومتر 2/1 تا 3 محدوده سرعت از کمتر

 یوسیله به آن حمل و بذر مکش برای کافی فرصت نبودن آن

 (.Singh et al., 2005)  بالا هایسرعت در بذر تقسیم صفحه

برای بذر سورگوم در تمامی تیمارها درصد بذور منحرف شده به 

همچنین  سمت راست بیشتر از درصد انحراف به سمت چپ.

درصد برخورد به دیواره سمت راست بیشتر از دیواره سمت چپ 

کیلومتر بر ساعت نسبت به  2/1تا  3است. در محدوده سرعت 

کیومتر بر ساعت تعداد بر خورد به دیواره  2/8تا  6محدوده 

سمت راست کمتر و درصد حرکت مستقیم بذور بیشتر . طبق 

بذر سورگوم )جدول  های انجام شده بر یکنواختی کاشتبررسی

 2/1تا  3(، درصد میانگین کیفیت تغذیه بذور تحت سرعت 3

بار میلی 12و  32، 22های  کیلومتر بر ساعت، به ترتیب با مکش

تا  6% و این نسبت تحت سرعت 8/11% و 3/13%، 16برابر با 

% بدست آمد که از 6/32% و 1/33%، 3/38به ترتیب برابر  2/8

توان به بیشتر ار است.  این اختلاف را میمقادیر بیشتری برخورد

تر بذر )برخودار به دیواره بودن درصد نکاشت و رفتارهای نامنظم

کیلومتر بر ساعت  2/8تا  6های تحت شیار بازکن( در سرعت

 نسبت داد.
 

 ی برای دو بذر خيار و سورگوم )%(يکنواختی فاصله بذر  با استفاده از بذرکار نئوماتيک .1جدول 

 فاکتور

 کیلومتر بر ساعت 2/8تا  6سرعت   کیلومتر بر ساعت 2/1تا  3سرعت 

 12 مکش 32 مکش 22 مکش  12 مکش 32 مکش 22 مکش

 خیار سورگوم خیار سورگوم خیار سورگوم  خیار سورگوم خیار سورگوم خیار سورگوم

 1/1 0 9/2 0 2 0  23 1/71 23/77 4/71 71 7/77 انهچندگ

 73 1/21 77 7/22 12 9/21  12 1/77 17 9/79 17 71 غذیهت کیفیت

 79 4/14 7/79 9/11 24 1/10  0 1/2 1/3 0 2 3/71 نکاشت

 

برای بذر خیار درصد بذور با حرکت مستقیم در محدوده 

 2/8تا  6کیلومتر بر ساعت نسبت به محدوده  2/1تا  3سرعت 

بار میلی 22کیلومتر بر ساعت بیشتر بوده به جز در تیمار مکش 

کیلومتر بر ساعت که درصد حرکت مستقیم  2/8تا  6و سرعت 

عدد  که  21بدست آمد. در تیمار مذکور تعداد بذور  %3/36برابر 

بار و میلی 32عدد است و از تیمار مکش  22% این بذور برابر 36

کیلومتر بر ساعت کمتر . بطوریکه برای آن  2/8تا  6سرعت 

عدد است. برای دو رفتار انحراف به چپ  21بذر برابر  12% از 62

 2/1تا  3محدوده ( در تیمارهای تحت سرعت 2و راست )جدول 

کیلومتر بر ساعت، درصد انحراف به چپ بیشتر از انحراف به 

کیلومتر بر  2/8تا  6راست است و در تیمارهای تحت سرعت 

ساعت بالعکس. بذوری مثل خیار که دارای شکل متقارن، 

با جرم اندک هستند در هنگام سقوط رفتاری غیرقابل  کشیده

( 3با توجه به جدول ) (.3شود )شکل پیش بینی مشاهده می

میانگین کیفیت تغذیه برای بذر خیار در سه تیمار تحت سرعت 

-میلی 12و  32، 22های کیلومتر بر ساعت و در مکش 2/1تا  3

% بدست آمد که دلیل 63% و 81%، 81بار به ترتیب برابر با 

بار، افزایش میزان کاشت چندتایی بذر میلی 12کاهش در مکش 

 2/8تا  6. اما در تیمارهای تحت سرعت در این تیمار است

بار میانگین کیفیت تغذیه میلی 22کیلومتر بر ساعت در مکش 

% بوده که نسبت به دو تیمار دیگر با میانگین کیفیت تغذیه 63

% از مقدار کمتری برخوردار است. دلیل این امر 12% و 11

سرعت بالای چرخش دیسک و عدم کافی بودن مکش  که باعث 

صفحه تقسیم بذر فرصت کافی برای جذب بذر را  شودمی

 ;Zulin et al., 1991نداشته، بنابراین نکاشت افزایش یابد )

Panning et al., 2000 در نهایت مشخص گردید که با افزایش .)

سرعت پیشروی و مکش نامناسب درصد  انحراف بذور از مسیر 

مستقیم بیشتر شده که این مساله سبب کاهش یکنواختی 

توان گردد. در نتیجه با تعیین مسیر حرکت بذر میشت میکا

 عملکرد بذرکار را تعیین نمود.  

 گيری نتيجه
بالا رفتن سطح زندگی و تمایل به مصرف بیشتر نیاز به افزایش 

-مواد غذایی را تشدید نموده است. در این راستا کاربرد ماشین

رزی و های کاشت بر افزایش عملکرد در تولید محصولات کشاو

های مصرفی مانند کود و بذر، تأثیرگذار بوده کاهش مصرف نهاده

ها از اهمیت به سزایی است. متعاقبا ارزیابی عملکرد این دستگاه

برخوردار است. از این رو یکنواختی کاشت برای دو نوع بذر خیار 

و سورگوم با استفاده از کارنده نیوماتیکی مکشی یونیسم در سه 

و دو سطح سرعت پیشروی  بارمیلی 12و   32، 22سطح فشار 

کیلومتر بر ساعت مورد ارزیابی قرار گرفت.  2/8تا  6و  2/1تا  3

در این پژوهش مسیر حرکت بذور با استفاده از روش کالمن 

های ها و فشارمسیر مشخص برای سرعت 2فیلتر استخراج و 

 دست آمده مشخص شده ه دست آمد. مطابق نتایج به مختلف ب
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های ارزیابی بذرکار و مسیر ارتباط مستقیمی میان شاخص که

حرکت بذر وجود دارد. در نتیجه با بررسی مسیر حرکت بذر 

 توان ارزیابی مناسبی از نحوه عملکرد بذرکار داشت.    می

 سپاسگزاری
بدینوسیله نویسندگان از حمایت مالی دانشگاه کشاورزی و منابع 

 .نمایندیطبیعی رامین خوزستان قدردانی م
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