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  چکیده

در این پژوهش، امکان استفاده از پردازش صداي برخورد در حوزه موجک گسسته 
ي درشت، متوسط و ریز و نیز   ها   سازي فندق  و شبکه عصبی مصنوعی جهت جدا

ها بر اساس اندازه به سه    است. ابتدا فندق بررسی شدهدار و پوك،  سازي انواع مغز  جدا
دار  ي هر گروه وزن شدند تا انواع مغز   ها  گروه درشت، متوسط و ریز تقسیم شدند. فندق

ها از ارتفاع   برداري، تمامی دانه   و پوك از یکدیگر تفکیک شوند. سپس به منظور نمونه
زي برخورد کردند. صداي برخورد، توسط متري رها شدند و با صفحه فل سانتی 50و  40

پردازش، در حوزه موجک گسسته  ها پس از پیش میکروفن ضبط گردید. سیگنال
 پردازش شده و مشخصات بدست آمده، به عنوان ورودي شبکه عصبی مصنوعی

نورون در لایه پنهان، به ترتیب توانستند  9و  3ي عصبی با   ها   بکارگرفته شدند. شبکه
درصد، از 100متري رها شده بودند را با دقت  سانتی 50و  40یی که از ارتفاع   ها   فندق

ي مغزدار و پوك گروه درشت، متوسط و ریز به   ها   یکدیگر تفکیک کنند. همچنین فندق
 40درصد براي ارتفاع  98و  16/99، 100ي   ها   طور جداگانه به ترتیب با دقت

متري جدا گردیدند.   سانتی 50صد براي ارتفاع در 5/97و  66/99، 100متري و   سانتی
تواند    سازي فندق، می  ي متداول جدا  ها   ش نتایج حاصل از این تحقیق در ترکیب با رو

  ها گردد.دیدگی آن   باعث کاهش آسیب ،سازي علاوه بر افزایش دقت و سرعت جدا

  24/12/92 تاریخ دریافت:
  18/08/93 تاریخ پذیرش:

  
  کلیديي  ها  واژه

  آکوستیک 
  تبدیل موجک گسسته 

  سازي  جدا
  شبکه عصبی مصنوعی 

  فندق

  مقدمه
 و دار   طعم ي  ها   قهوه تولید در وسیعی کاربرد فندق

 پوسته، وزن به دانه مغز وزن نسبت. دارد شکلات
. کند  می دریافت کشاورز که است قیمتی کننده تعیین
 نکرده رشد مغزشان که هاییآن و توخالی ي  ها  فندق

 برخی مواقع .دارند نسبت این روي منفی است، تاثیر
 دادن دست از ،استرس مانند فیزیولوژیکی اختلال یک
 بدون که دهند می اجازه پوسته به مغذي، مواد و آب

 مثل فیزیکی اختلال یک همچنین. کنند رشد هسته
 از و دارد باز رشد از را دانه تواند  می حشرات، آسیب

. کند جلوگیري برداشت، هنگام در مغز شدن کامل
 هم به شبیه ظاهري لحاظ از توخالی و توپر ي  ها فندق

 انواع تفکیک براي کشاورزان در حال حاضر. باشند می
 خطاي که نندک  می استفاده هوا فن از توخالی، و توپر

  ). Onaran et al., 2007( دارد زیادي
 از برخی صدا، انعکاس از استفاده با اخیرا

 و کرده بندي   طبقه و سازي  جدا را کشاورزي محصولات
 تشخیص روش در. اند  داده تشخیص را آنها کیفیت
 تشخیص براي برخورد، صداي پردازش از کیفیت

 استفاده آن کیفیت میزان یا و محصول رسیدگی
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 از استفاده با )2004( همکاران و  Diezmaشود؛ می
 مولد یک و محفظه یک میکروفن، شامل دستگاه یک

 را هسته بدون ي ها   هندوانه کیفیت مکانیکی، ضربه
 کمک به) 2000( همکاران و De Belie .کردند ارزیابی
 سفتی میزان در تغییرات روند برخورد، صداي انعکاس

 نمودند بررسی برداشت از بعد و قبل را گلابی رقم دو
  . بزنند تخمین را برداشت براي زمان بهترین تا

 با بندي  طبقه و سازي  جدا زمینه در پیشگامان از
 توان می ) راPearson )2001 صدا، پردازش از استفاده

 و خندان ي ها  پسته سازي  جدا براي که برد، نام
 برخورد صداي. نمود استفاده تکنیک این از دربسته،

 کامپیوتر به انتقال از پس فولادي صفحه یک با پسته
 با و گردید پردازش فرکانس، و زمان حوزه دو در

 داده تشخیص پسته نوع آماري، ي  ها  روش از استفاده
 97 تحقیق، این در سازي  جدا دقت میانگین. شد

 )1387( همکاران و رستمی. است آمده دست به درصد
 صدا، پردازش از استفاده با را دار مغز و پوك ي  ها  پسته

 این در. کردند تفکیک فرکانس و زمان حوزه دو در
 تشخیص براي درصد 75/98 دقت سازي،  جدا

 تشخیص براي درصد 50/82 و پوك درشت ي  ها   پسته
 آمده بدست نتایج. آمد بدست دار مغز درشت ي  ها پسته

 نسبتا نیز دیگر ي  ها گروه براي تشخیص، دقت از
 ي  ها   دانه براي سازي  جدا دقت حداقل. بود مناسب
 بدست درصد 75/62 معادل دار، مغز متوسط

 پسته نوع چهار )،2009( همکاران و  Omidآمد؛
 شبکه و فوریه سریع تبدیل توسط را ایران محلی
 یکدیگر از% 5/97 دقت با 40-12-4 معماري با عصبی

 تکنیک ) از2004( همکاران و  Cetinنمودند؛ جدا
 از خندان ي  ها  پسته سازي  جدا براي صدا، شناسی باز

  Kalkan.کردند استفاده% 99 از بیش دقت با دربسته
 سالم و زده آفلاتوکسین ي  ها   فندق )2008( همکاران و
 و  Onaran.نمودند جدا یکدیگر از% 96 دقت با را

 به را دار مغز و پوك ي  ها   فندق )2007همکاران (
 جدا یکدیگر از% 8/96 و% 3/98 دقت با ترتیب
 دار مغز ي ها  گردو )2011( همکاران و  Khalifaکردند،

 عصبی شبکه و فوریه سریع تبدیل وسیله به  را پوك و
 یکدیگر از% 38/95 دقت با ،236-12- 4 معماري با

 دو )Komarizadeh )2012 و  Khalifa.نمودند جدا
 اجزاي آنالیز توسط را پوك و دار مغز گردو نمونه

 جدا یکدیگر از% 100 دقت با  2انفیس و 1اصلی
  .نمودند

 از استفاده سنجی امکان تحقیق، این از هدف
 ي  ها  فندق سازي  جدا جهت مصنوعی عصبی شبکه

 و دار مغز انواع سازي  جدا نیز و ریز و متوسط درشت،
 از آمده بدست مشخصه بردار از استفاده با پوك

 حوزه در فندق انعکاس صداي سیگنال پردازش
  .باشد می 3موجک
  
  ها   روش و مواد

  نمونه سازي  آماده
 تهیه بازار از تابستانه رقم فندق پژوهش، این در
 درشت، گروه سه در 1 شکل مطابق ها  فندق. گردید

 mm 12×13×15، mmابعاد  با ترتیب به ریز و متوسط
 و شدند بندي   طبقه mm 8×9×10 و 14×12×11

 بین درشت گروه وزن. شد توزین گروه هر ي  ها  فندق
 ریز گروه و 5/1 تا 1 بین متوسط گروه گرم، 2 تا 5/1

 اما یکسان، ابعاد با یی  ها فندق. بود گرم 1 تا 5/0 بین
شدند،  گرفته درنظر پوك عنوان به ،وزن در تر سبک

 متوسط گروه براي ،80 از کمتر درشت گروه براي که
 در. بود گرم 40 از کمتر ریز، گروه و 60 از کمتر

 تصادفی طور به عدد 100 تعداد رقم هر از بعد، مرحله
  .شد انتخاب آزمایشات انجام براي

ها و صفات موثر سیگنال    ویژگی پژوهش، این در
 در فندق دانه برخورد صوتی حاصل از صداي

  .استخراج گردید آزمایشگاه

                                                
1  - Principal Components Analysis (PCA) 
2- Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 
(ANFIS) 
3  - Wavelet 
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  )درشت و متوسط ریز، راست سمت از( فندق گروه سه تصویر - 1 شکل

  شرح دستگاه
 ،رایانه به صوتی ي ها  سیگنال انتقال و گرفتن براي

 Empire( میکروفن یک و آکوستیک جعبه یک از

EM-L73 (جعبه. شد استفاده ،رایانه به متصل 
 و برخورد صفحه بدنه، قسمت سه از آکوستیک
 جعبه بدنه). 2 شکل( است شده تشکیل میکروفن

 ابعاد به چوب جنس از است اتاقکی ،آکوستیک
 سقف و کف ها،   دیواره که متر میلی 250×350×500

 شده پوشیده لیتر   میلی 50 ضخامت به یونولیت با آن
 صفحه. باشد عایق ،محیط صداي مقابل در تا است

 و متر   میلی 200×150×10 ابعاد با فولادي برخورد

 استحصال براي افق سطح به نسبت درجه 50 شیب
 متري   میلی 30 فاصله در میکروفن. شد انتخاب ها  داده

 برخورد صداي انعکاس تا شد تعبیه برخورد سطح از
 ضبط و کند منتقل رایانه به را دار شیب صفحه با پسته
) Acer ASPIRE 5755G( شخصی رایانه یک از. شود
. گردید استفاده صوتی سیگنال پردازش و ضبط براي
، جعبه بالاي روزنه از تک  تک گروه هر فندق ي  ها دانه

 ارتفاع دو در تنظیم قابل که( برخورد صفحه روي بر
 و شدند   می رها ،)بود روزنه از متر  سانتی 50 و 40

 به فولادي، صفحه با هاآن برخورد از حاصل صداي
  .شد منتقل رایانه

 دهانه )4 برخورد، صفحه)3 ورودي، مجراي )2 آکوستیک، جعبه )1: صدا پردازش و ضبط براي شده طراحی دستگاه -2 شکل
  خروجی سیگنال )8 نمایشگر، )7 رایانه، )6 میکروفن، )5 خروج،
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 n برداري ،)3 شکل( شده استحصال سیگنال
 یک از شده  برداشت نمونه تعداد n( است عضوي

 میکروفن از خروجی ي  ها  ولتاژ شامل که) سیگنال
 توسط ،خودکار طور به ها داده استحصال روند. است

 MATLAB افزار نرم کمک به شده نوشته برنامه

R2010a ولتاژ و هرتز 44100 برداري نمونه نرخ با 
 استحصال از پس. گرفت صورت ولت 02/0 آستانه
 و پردازش ،موجک ابزار جعبه در ها   سیگنال داده،

  .شدند ارزیابی

  
  متري سانتی 50 ارتفاع از شده رها ي ها فندق از حاصل اولیه سیگنال از اي نمونه - 3شکل 

  گسسته موجک تبدیل حوزه در سیگنال پردازش
 در سیگنال آنالیز جهت روشی موجک، تبدیل

 این از استفاده مزیت. باشد   می فرکانس-زمان حوزه
 تبدیل که است این در ،سیگنال تجزیه در روش

 ي ها  محدودیت و شود  می انجام زمان-فرکانس همزمان
 نخواهد وجود ،فوریه فرکانسی تبدیل در موجود
 دادن عبور با سیگنال موجک گسسته تبدیل. داشت

 سطح در. شود   می حاصل ها  فیلتر از اي   مجموعه از آن
 و گذر پایین فیلتر یک از همزمان طور به سیگنال اول،
 عبوري سیگنال شود،   می داده عبور گذر بالا فیلتر یک

 عبوري سیگنال و جزییات اصطلاح، در گذر بالا فیلتر از
 سپس. شود  می خوانده تقریب ،گذر  پایین فیلتر از

 از ،قبل مرحله در آمده بدست تقریب سیگنال
 دو به و شده داده عبور ذرگ پایین و بالا ي  ها  فیلتر

 گردد  می تجزیه ،جدید تقریب و یاتئجز سیگنال
)Ehrentreich, 2002(.  

 50 و 40 ارتفاع در برخورد صداي ضبط از پس
 جهت ،سیگنال هر از نقطه 7000 تعداد متر،  سانتی

 قرار بررسی مورد ،مشخصات بردار انتخاب و پردازش

 افزار نرم در موجک ابزار وارد ها  سیگنال ابتدا. گرفتند
 چهار در 1هار موجک توسط سپس و شدند متلب
 و دنگرفت قرار آنالیز مورد 4 شکل مطابق سطح
 ،b1( مجزا بردار پنج صورت به آن مشخصه ي  ها  بردار

b2، b3، b4 و a4 (از ،بعد مرحله در. گردید استحصال 
 و مجموع میانگین، مشخصه ي  ها  بردار از هرکدام
 ماتریس یک در سیگنال 100 هر و شد گرفته واریانس

 بعد مرحله در ،ماتریس این که شد داده قرار 15×100
 افزار نرم در عصبی شبکه ابزار وارد ورودي عنوان به

  .گردید متلب

                                                
1- Haar 
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  موجک حوزه در سیگنال پردازش از اي  نمونه -4 شکل

  مصنوعی عصبی شبکه
) MLP( 1لایه چند پرسپترون شبکه حاضر حال در

 بندي  طبقه مسائل به مربوط تحقیقات از بسیاري در
 روش از MLP عصبی ي  ها   شبکه در. شود   می استفاده
 شبکه، نوع این در. شود  می استفاده ،نظارت با آموزش

 شبکه به نظر مورد ي ها  ورودي ،آموزش حین در
 خروجی با شبکه خروجی و شود  می اعمال ،عصبی

 واقعی خروجی بین اختلاف. شود می مقایسه ،مطلوب
 خطا سیگنال تولید به منجر ،مطلوب خروجی و

 رساندن حداقل به ،شبکه آموزش از هدف. شود  می
 خطا رساندن حداقل به. باشد  می شده تولید خطاي

 میزان و شود   می انجام شبکه ي  ها   وزن تنظیم براساس
 الگوریتم به ،خطا نمودن حداقل براي لازم محاسبات

 پردازش از پس. دارد بستگی شبکه ،آموزش) شیوه(
 ي  ها  بردار فندق، ي ها   دانه انعکاس صداي ي ها   سیگنال

 ي ها   ورودي انتخاب منظور به شده انتخاب مشخصات
 قرار استفاده مورد MLP ،عصبی شبکه براي مناسب
 ،آموزش مختلف ي  ها  الگوریتم بررسی از پس. گرفتند

 2مارکوات - لونبرگ آموزش الگوریتم که شد مشخص

                                                
1  - Multi-Layer Perceptron (MLP) 
2- Levenberg–Marquardt (L-M) 

 همچنین الگوریتم این. دهد  می بدست را بهتري نتایج
 ها  الگوریتم سایر به نسبت بالاتري بسیار سرعت از

 این توسط ها شبکه از کدام هر. باشد   می برخوردار
 لایه در مختلف ي  ها  گره تعداد با و آموزش ،الگوریتم

 بردار ترین مناسب نهایت در و شد گرفته بکار میانی
 آمد بدست متناظر شبکه ساختار و مشخصات

)Haykin, 1994.(   
 تحقیق این در شده انتخاب MLP شبکه ساختار

 حوزه در. باشد  می پنهان لایه یک با شبکه شامل
 صداي سیگنال هر براي مشخصه بردار 15 موجک،
 مشخصات تعداد کاهش منظور به. شد انتخاب برخورد

 واریانس و مجموع گیري، میانگین روش با بردار، هر
 شبکه ورودي عنوان به و انتخاب بردار هر مشخصات

 اساس بر .شد گرفته قرار استفاده مورد ،عصبی
: خصوصیات با عصبی شبکه شده، انجام ي  ها  ارزیابی
 سیگموئید تانژانت سازي  فعال تابع ،newpr شبکه

 چرخه مارکوات،  لونبرگ یادگیري الگوي هیپربولیکی،
 همبستگی ضریب ارزیابی معیار دو و 1000 یادگیري

 تعداد. شد تعریف شبکه براي ،خطا مربعات میانگین و
 با متناظر( شبکه هر براي میانی لایه در مناسب نرون

. شد تعیین خطا و سعی روش از) مشخصات بردار هر
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 لایه در نرون 20-2 تعداد با شبکه هر منظور بدین
 کل از. گردید ثبت حاصله نتایج و دیده آموزش ،میانی
 20، 1آموزش الگوي گروه به مربوط درصد 60 ،ها  داده

 به مربوط درصد 20 و 2ارزیابی گروه به مربوط درصد
 جهت ،ارزیابی گروه ي  ها   داده. باشد   می 3آزمایش گروه

 کار به 4شبکه حد از بیش آموزش از جلوگیري
 طور به ها  گره در ها   وزن ابتدایی مقادیر. روند  می

 خروجی لایه. شوند  می انتخاب افزار نرم توسط ،تصادفی
 خطی غیر انتقال تابع داراي که اشدب   می نرون دو شامل

 آوردن بدست جهت. باشند   می 5سیگموئید
 تابع و MSE تابع مینیمم مقدار ،شبکه ترین مناسب
. است  شده گرفته نظر در ،صفر با برابر گرادیان
 اعمال شبکه به ،اي   دسته صورت به شبکه ي  ها وروردي

 یکجا صورت به ها   ورودي تمامی ،روش این در. اند   شده
 شبکه از حاصل نتایج نمونه. شوند   می اعمال شبکه به

  .است آمده 5 شکل در مصنوعی عصبی
  

  نتایج و بحث
 وزن معیار انحراف و هندسی متوسط قطر میانگین

. است شده درج 1 جدول در ،فندق مختلف ي  ها گروه
 تر سبک کاملا ،پوك ي  ها  فندق که دهد می نشان نتایج

 سازي  جدا براي ،شاخص همین از و هستند ها  دار مغز از
تر با کوچک .است شده استفاده سنتی ي  ها   دستگاه با

ها، اختلاف وزن بین انواع پوك و    شدن اندازه فندق
شود که باعث دشوارتر شدن    دار کمتر می مغز
   شود. تر می سازي انواع ریز نسبت به انواع درشت  جدا

ي میانگین، مجموع و   ها استخراج مشخصهبا 
ها در حوزه موجک و    واریانس بیشینه براي سیگنال

مقایسه آنها با سیگنال مجهول، نتایجی نسبتا مطلوب 
ي مجهول حاصل شد که در   ها   براي تشخیص سیگنال

 با MLP عصبی شبکهنشان داده شده است.  2جدول 
-9- 3 و متر  سانتی 40 ارتفاع براي 15- 3- 3 ساختار

 سه سازي  جدا به قادر ،متر  سانتی 50 ارتفاع براي 15
این نتایج  .باشند   می تکرار 3 در% 100 دقت با گروه
ي   ها   سازي فندق  در جدا ،دهنده عدم تاثیر ارتفاع نشان

                                                
1- Train 
2- Validation 
3- Test 
4- Overfit 
5- Sigmoid 

باشد که مطابق با نتایج   درشت، متوسط و ریز می
در  )1388حاصل از پژوهش سجادي و همکاران (

دار بود. در این  ي پوك و مغز  ها   سازي پسته  جدا مورد
پژوهش هم به عدم تاثیر تغییر ارتفاع، در دقت 

سازي اشاره شده است. در پژوهش رستمی و   جدا
ي پوك و   ها  سازي پسته  ) دلیل جدا1387همکاران (

به  ؛دار اختلاف در چگالی آنها بیان شده است مغز
بیشتري دارند، این  دار چگالی طوري که انواع مغز

بیشتر بودن چگالی باعث ایجاد فرکانس بیشتري شده 
توان به راحتی انواع   و با توجه به اختلاف موجود می

  دار و پوك را از یکدیگر جدا نمود. مغز
همچنین، نتایج حاصل از بهترین شبکه براي 

دار و پوك هر سه گروه مورد  ي مغز ها   سازي فندق  جدا
متوسط و ریز) در دو ارتفاع مورد ارزیابی نظر (درشت، 

متري)، در سه تکرار و نیز میانگین   سانتی 50و  40(
بیان شده است.  3ها، در جدول سازي آن  درصد جدا

 50 و 40 ارتفاع در پوك و دار مغز     درشت  ي  ها   فندق
 در نورون 20 تا 2 از ها  شبکه تمامی در متري  سانتی

 عصبی شبکه تکرار بار سه دقت میانگین با پنهان، لایه
 براي دقت این. شدند تفکیک ،یکدیگر از درصد 100
 12 با متري  سانتی 40 ارتفاع در متوسط ي  ها  فندق
 50 ارتفاع در و درصد 2/99 پنهان لایه در نورون
 و درصد 83/99 پنهان لایه در نورون 5 با متري  سانتی

 3 با متري  سانتی 40 ارتفاع در ریز ي ها  فندق براي نیز
 50 ارتفاع در و درصد 98 پنهان لایه در نورون
 درصد 5/97 پنهان لایه در نورون 8 با متري  سانتی
  .آمد بدست
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  فندق گروه سه سازي جدا براي مصنوعی عصبی شبکه خروجی نمونه - 5 شکل

  
  

  ریز و متوسط درشت، ي  ها   فندق وزن و هندسی متوسط قطر میانگین - 1 جدول

میانگین قطر متوسط هندسی   نوع  گروه
  میانگین وزن (گرم)  متر)  (میلی

  5/0  3/13  پوك  ي درشت ها فندق
  75/1  3/13  مغزدار

  4/0  3/12  پوك  ي متوسط  ها   فندق
  25/1  3/12  مغزدار

  25/0  9  پوك  ي ریز  ها  فندق
  75/0  9  مغزدار

  
  

  ریز و متوسط درشت، ي  ها   فندق سازي  جدا درصد- 2 جدول

سازي   درصد جدا  ارتفاع  گروه
  (مرتبه اول)

سازي  درصد جدا
  (مرتبه دوم)

سازي   درصد جدا
  (مرتبه سوم)

  100  100  100  40  درشت
50  100  100  100  

  100  100  100  40  متوسط
50  100  100  100  

  100  100  100  40  ریز
50  100  100  100  

  100  100  100  40  کل
50  100  100  100  
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  پوك و دار مغز ي  ها   فندق سازي  جدا درصد -3 جدول

  پوکی و مغزداري  ارتفاع  گروه
درصد 

سازي   جدا
  (مرتبه اول)

درصد 
سازي   جدا

  (مرتبه دوم)

درصد 
سازي   جدا

  (مرتبه سوم)

میانگین 
درصد 

  سازي  جدا

  درشت

40  
  100  100  100  100  مغزدار
  100  100  100  100  پوك
  100  100  100  100  کل

50  
  100  100  100  100  مغزدار
  100  100  100  100  پوك
  100  100  100  100  کل

  متوسط

40  
  100  100  100  100  مغزدار
  4/98  2/95  100  100  پوك
  2/99  6/97  100  100  کل

50  
  100  100  100  100  مغزدار
  66/99  99  100  100  پوك
  83/99  5/99  100  100  کل

  ریز

40  
  33/99  100  98  100  مغزدار
  66/96  90  100  100  پوك
  98  95  99  100  کل

50  
  33/98  100  95  100  مغزدار
  66/96  95  95  100  پوك
  5/97  5/97  95  100  کل

را  آنها سازي  جدا ها،   فندق سایز شدن تر کوچک
با توجه به رابطه  کند، که این موضوع  می دشوارتر

مستقیم بین کاهش اندازه با کاهش اختلاف بین وزن 
به  ؛باشد   دار و پوك، قابل توجیه می ي مغز  ها   فندق

دار  ي مغز  ها   طوري که میانگین اختلاف وزن، بین فندق
، 25/1و پوك در انواع درشت، متوسط و ریز به ترتیب 

باشد. در پژوهش مشابهی که   گرم می 25/0و  85/0
) به منظور 1387توسط رستمی و همکاران (

دار انجام گرفت، انواع  ي پوك و مغز  ها  سازي پسته  جدا
تري جدا گردیدند که دلیل این امر، درشت با دقت بیش

دار و پوك  ي مغز  ها   اختلاف چگالی بیشتر بین پسته
  درشت نسبت به ریز بیان شد.

  
  گیري   نتیجه
 استفاده با دار مغز و پوك ي  ها   فندق ،تحقیق این در

 ارزیابی و صوت انعکاس اي  رایانه پردازش از
 تمایز یکدیگر از موجک، حوزه در صوتی ي  ها   سیگنال

 از حاصل نتایج مقایسه و مشاهده از پس .شدند داده

 50 و 40 ارتفاع دو از شده رها ي  ها   فندق تشخیص
 دو در داري   معنی اختلاف که شد مشخص متري  سانتی
 .ندارد وجود ،پژوهش این در شده استفاده ارتفاع

 درشت، گروه سه سازي  جدا مورد در نتیجه بهترین
 ،متري  سانتی 50 و 40 ارتفاع دو هر در ریز و متوسط

 ي ها  فندق تفکیک مورد در. بود درصد 100 دقت
 دو هر در شبکه بهترین میانگین نیز پوك و دار مغز

 .بود عصبی شبکه تکرار سه براي درصد 100 ارتفاع،
 متري،   سانتی 40 ارتفاع در متوسط ي  ها  فندق براي

 براي و درصد 16/99 عصبی شبکه تکرار سه میانگین
 66/99 تکرار سه میانگین متري،   سانتی 50 ارتفاع

 40 ارتفاع براي ریز ي ها فندق و بوددرصد 
 98 عصبی شبکه تکرار سه میانگین متري، سانتی
 سه میانگین متري،  سانتی 50 ارتفاع براي و درصد
 تحقیق این نتایج مجموع، در. بود درصد 5/97 تکرار
 صدا انعکاس پردازش از استفاده با که دهد   می نشان

 طور  به را دار مغز از پوك ي  ها  فندق توان می
 فراوري در و داد تشخیص یکدیگر از آمیز موفقیت
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 قرار معمول ي  ها   روش مکمل را روش این فندق، نهایی
 در درشت، ي  ها   فندق سازي  جدا امکان روش این با. داد

 دار مغز و پوك گروه دو به ریز ي  ها   فندق با مقایسه

 ي  ها  فندق براي تقاضا بازار در چون و است بیشتر
 مورد سیستم و روش این لذا ،است بیشتر درشت

.بود خواهد قبول قابل و توجه مورد احتمالا استفاده،
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Abstract 

In this study, Clash Voice processing in the field of wavelet and Artificial neural network 
(ANN) has been evaluated in order to separate hazelnuts according to their size (large, small, 
medium), and also being filled or empty. Hazelnuts were divided into three size groups (large, 
medium and small) and each hazelnut of the groups was weighted in order to separate the filled 
ones from the empty ones. All hazelnuts were then released from 40 and 50 cm height; bopped 
with a metal plate and Clash Voice was recorded. Signals in the field of wavelet were processed 
after the Preprocessing. Obtained profiles were applied as input to the ANN. The results showed 
that Neural Networks with 3 and 9 neurons in the hidden layer could successfully (accuracy of 
100%) break up the hazelnuts that were dropped from 40 and 50 cm heights. The filled and 
empty hazelnuts of large, medium and small groups were separated from each other with the 
accuracy of 100, 99.61 and 98% for the height of 40 cm and 100, 99.66, 97.5% for the height of 
50 cm. This research in combination with the common methods could probably reduce 
damages; increase the precision and the speed of separation. 

Keywords: Acoustic, Artificial Neural Network, Discrete Wavelet transform, Hazelnut, 
Separation, Sound  

 


