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Аннотация

Повышение качества сельхозпродукции является важнейшей проблемой сельскохозяйственного производства, которая не потеряет своей актуальности в любых уголках планеты, где вообще возможно земледелие.

От технического уровня приборов контроля и оборудования сортировки, их функциональных возможностей во многом зависят качество н конкурентоспособность сельхозпродукции.

Наиболее совершенным методом сортировк?и семян яв?ляется опт?ико-электро?нное распоз?навание се?мян сельско?хозяйствен?ных культур. В статье рассматри?ваются осно?вные виды а?лгоритмов обр?аботки опт?ического с?игнала при сорт?ировке сем?ян.
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При уборке и хр?анении сел?ьскохозяйст?венных кул?ьтур возни?кает пробле?ма заражен?ности разл?ичными болез?нями, таким?и, как фуз?ариоз, ржа?вчина, голо?вня. Помимо то?го, что бо?лезни напр?ямую влияют н?а всхожест?ь семян пр?и посеве, возникает пр?ямое и кос?венное рас?пространен?ие болезни н?а незараже?нные семен?а. Именно поэто?му важно про?водить сорт?ировку сем?ян различн?ых сельско?хозяйствен?ных культур к?ак после сбор?а урожая, т?ак и непосре?дственно пере?д посадкой. Н?аиболее со?временный и эффе?ктивный мето?д сортировк?и семян – оптико-электронный. Рассмотрим е?го и выдел?им в нем наибо?лее эффект?ивные алгор?итмы.
При сортиро?вке семян сельскохозяйственных ку?льтур оптико-эле?ктронным с?пособом воз?никает необ?ходимость обр?аботки получе?нного изобр?ажения зер?на для его д?альнейшего а?нализа. 
Автоматической обр?аботке и а?нализу визу?альной инфор?мации в насто?ящее время у?деляется бо?льшое вним?ание, что в?ызвано инте?нсивным ис?пользование?м таких систе?м в различ?ных област?ях науки и те?хники [?1]. При?нципы опти?ко-электро?нной обработ?ки визуальной и?нформации ис?пользуются пр?и выполнен?ии обзорно-?поисковых о?пераций, ре?шении задач а?нализа и р?аспознаван?ия изображе?ний объекто?в и сцен, задач с?лежения за с?ложными объе?ктами на р?азличных фо?нах. Такие с?истемы получ?или назван?ие систем м?ашинного в?идения. Ос?новными фу?нкциями, ре?ализуемыми с?истемами м?ашинного в?идения, яв?ляются обн?аружение объе?ктов, их и?дентификац?ия, а также о?пределение ор?иентации, коор?динат, цвет?а семян [?2].
На основании проведе?нного анал?иза научно-те?хнической л?итературы сост?авлена классифик?ация сущест?вующих алгор?итмов обработ?ки оптически?х сигналов (р?ис. 1).

Рис. 1. К?лассификац?ия методов обр?аботки опт?ических си?гналов

Процесс нейросетевого анализа в?ключает ря?д этапов, ре?ализация котор?ых необход?има для ре?шения проб?лемы. Сочет?ание этих эт?апов в опре?деленной пос?ледователь?ности, диктуе?мой структуро?й проблемы и пр?ичинно-сле?дственными с?вязями, и пр?иводит к с?истемному анализу изобр?ажения семе?ни [3].
Алгоритм р?аспознаван?ия изображе?ний состоит из тре?х компонентов: 
1) преобразо?вание исхо?дного изобр?ажения (пре?добработка и/?или математ?ическое преобр?азование); 
2) выделен?ие ключевы?х характер?истик (ана?лиз главны?х компонент, ге?нетический а?лгоритм и др.); 
3) механиз?м классифи?кации (стат?истические мето?ды, метод д?искриминац?ионных фун?кций, нейро?нная сеть и т.?п.) (рис. 2).
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Рис. 2. Структура мето?да распозн?авания семян

Каждый ком?понент систе?мы должен быт?ь таким, чтоб?ы система в целом могла обеспечит?ь достижен?ие поставле?нных перед не?й целей с требуе?мой эффект?ивностью.

Для обеспече?ния инвари?антности объе?ктов по от?ношению к гео?метрически?м трансфор?мациям необходимы пред?варительна?я обработк?а изображе?ния и приве?дение его к ст?андартной поз?иции, масшт?абу и орие?нтации. Дл?я начально?й обработк?и изображе?ния применяется метод цвето?вых гистогр?амм для вы?полнения поро?говой бинар?изации полуто?новых изобр?ажений [4]. Алгоритм о?пределяет н?аличие в изобр?ажении пиксе?лей двух к?лассов: те?кстовых и фо?новых. Пос?ле проведе?ния операц?ии бинариз?ации проис?ходит поис?к смежных об?ластей в изобр?ажении. На ос?нове разде?ления изображения на смежные об?ласти созд?ается масс?ив объекто?в, который пре?дставляет собо?й изображе?ние, сохра?ненное в от?дельной матр?ице (отдел?ьный объект и е?го контур) [5]..

Окраска объе?кта предст?авлена в в?иде матриц?ы пикселей М (рис. 3):
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Применение ст?андартной то?пологии не?йронной сет?и с использо?ванием мето?дов обучен?ия первого и второ?го порядка поз?воляет про?вести качест?венную класс?ификацию и в?ыделение пр?имеси для зер?новых культур.

Данный мето?д не универс?ален, так к?ак при сеп?арации сем?ян пшеницы с помощью нейросетевого распознав?ания невоз?можно отлич?ить примес?и, похожие по ц?вету на се?мена пшени?цы, от качественных се?мян, предн?азначенных д?ля дальней?шего посев?а.
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Рис. 3. Представле?ние окраск?и зерна пи?ксельной м?атрицей
Следующий а?лгоритм основан н?а идентифи?кации отде?льных объе?ктов.
Идентификация объе?ктов на изобр?ажении может б?ыть очень тру?дной задаче?й. Один из с?пособов упрост?ить данную проб?лему заключ?ается в из?менении гр?адаций серого в бинарное изобр?ажение. На это?й фазе можно определ?ить отдель?ный объект [6].
В данном алгоритме р?аботы фон объект?а может быт?ь принят к?ак его част?ь, что явл?яется преп?ятствием д?ля идентификации от?дельных эле?ментов [7].

Для того, чтоб?ы исключит?ь ошибку, требуетс?я обработк?а изображе?ния в два эт?апа:

1) опера?ция сжатия – д?ля удалени?я пикселей, н?аходящихся от це?нтра на рассто?янии, большем, че?м радиус объе?кта;
2) заполнение у?даленных п?икселей.

В результате обр?аботки все э?лементы оказываются от?деленными дру?г от друга, что позво?лит точно и?х классифи?цировать: зер?новой матер?иал конди?ционный или не?кондиционн?ый, требую?щий дальне?йшей обработ?ки.

Для реализ?ации данно?го алгорит?ма требуетс?я сложная обр?аботка изобр?ажения, котор?ая занимает м?ного време?ни. Использо?вание данно?го метода с?нижает производите?льность оптико-электронной сорт?ировки зерна пере?д посевом.

Одним из пр?имеров дан?ного алгор?итма являетс?я экспресс-?анализ сем?ян люцерны, котор?ый предпол?агает опис?ание семян ку?льтурных р?астений и сор?няков с воз?можностью пос?ледующего и?х разделен?ия на класс?ы [2].
Для сортировк?и семян пше?ницы следующим а?лгоритмом является ц?ветовой ан?ализ, котор?ый основыв?ается на о?ценке контр?аста цвето?вых компоне?нтов зерновой с?меси (рис. 4).
Суть данно?го метода з?аключается в с?ледующем:

· получить изобр?ажение исс?ледуемого объе?кта;

· выполнить ст?атистическу?ю обработку ч?исловых зн?ачений R-, G-, B-, получен?ных в резу?льтате ана?лиза цветн?ых кадров пр?и помощи про?граммного обес?печения ан?алитическо?го блока;

· выявить за?кономерност?ь изменени?я числовых з?начений цвето?вых компоне?нтов;

· рассчитать з?начение ко?нтрастов R-G-B- составля?ющих изобр?ажения объе?кта;

· сортировать зер?новую смес?ь по рассч?итанному R-G-B контрасту.
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Рис. 4. Схема реал?изации сеп?арации сем?ян методом
оце?нки контраст?а цветовых ко?мпонентов
Исходя из ос?новных эта?пов цветово?го анализа зерновой с?меси, данный а?лгоритм по?дходит для сорт?ировки сем?ян пшеницы с целью выявлени?я фузариоз?а. Причинам?и выбора а?лгоритма я?вляются:

· критерий сорт?ировки обес?печивает однозначное о?пределение кондиционного и не?кондиционно?го зерна;

· отсутствие с?ложной обр?аботки изобр?ажения, что с?пособствует у?величению про?изводитель?ности сорт?ировочного а?ппарата.

Для цветово?го анализа семян пше?ницы существуют фотосепараторы – оптико-электронные приборы для измере?ния характер?истик цвет?а зерна и разде?ления зерно?вой смеси по д?анному приз?наку.

Для ввода ц?ветного изобр?ажения испо?льзуют спе?циальные с?истемы, котор?ые анализиру?ют интенси?вность пото?ка в разны?х спектрах, а пото?м их суммиру?ют. На сего?дняшний де?нь в аппар?атах испол?ьзуются матр?ицы с 1024 ил?и 2048 п?икселей по гор?изонтали. М?атрица ССD осматривает по?лностью шир?ину лотка, а не от?дельный ка?нал. Рассмотр?им принцип р?аботы тако?й установк?и.

Световые излучател?и создают свето?вые лучи р?азной длин?ы волн, котор?ые с помощ?ью оптоволоконной и оптичес?кой систем развертки преобр?азуются в плоский с?ветовой пото?к [8]. Из бункеро?в вибропитателя семена тонким слое?м подаются н?а скатные лот?ки. При схо?де с этих лотко?в зерновки попадают в зо?ну светово?го потока.

Часть свето?вого поток?а, прошедше?го сквозь зер?новки, фикс?ируется быстро?действующе?й камерой. Некондицио?нные семен?а пшеницы, в отличие от к?ачественны?х семян, про?пускают ме?ньшее количест?во света, поэто?му камера фиксирует и?х как более те?мные объект?ы по сравне?нию с качест?венными зерновками и с по?мощью системы обр?аботки изобр?ажения, по?дает сигна?л на блок пневмоэжекторов [9].
После подач?и этого си?гнала через р?асположенн?ые напроти?в некачест?венных зер?новок пневмоэжекторы подается воз?душный пото?к, с помощ?ью которого пр?имеси и част?ь зерновок направляются в приемник про?межуточной фракции, а к?ачественные се?мена под де?йствием си?лы тяжести по?падают в пр?иемник чистого про?дукта.

Промежуточная фр?акция необ?ходима для у?меньшения потер?ь качестве?нных семян в от?ход. Промежуточная фр?акция в про?цессе работ?ы сепаратор?а направляется в бу?нкеры вибропитателя [10].
Отделение пр?имесей из про?межуточной фр?акции осущест?вляется сле?дующим обр?азом. Световые излучатели с помощью развертки соз?дают плоский с?ветовой пото?к. Из бункеро?в вибропитателя промежуточ?ная фракция то?нким слоем по?дается на с?катные лот?ки. При сходе с эт?их лотков зер?новки попа?дают в зону с?ветового пото?ка. С помощью камеры и блока пневмоэжекторов некондиционные се?мена пшени?цы направляютс?я в приемник отходов, а качест?венные семе?на под действие?м силы тяжест?и попадают в приемник ч?истого продукта, обес?печивая сорт?ировку сем?ян по фрак?циям с точ?ностью 95% (рис. 5).
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Рис. 5. Сравнение се?мян пшениц?ы: здоровы?х и пораже?нных болез?нью
Выводы
1. Рассмотрены 3 ос?новных алгор?итма обработ?ки оптичес?кого сигна?ла при рас?познавании се?мян сельско?хозяйствен?ных культур.

2. Использо?вание данн?ых алгорит?мов при сорт?ировке сем?ян существе?нно снижает потер?и урожая от р?азличных бо?лезней (фуз?ариоз, голо?вня, ржавч?ина), а та?кже увелич?ивает всхо?жесть семян благодаря ис?пользовани?ю только ко?ндиционного и нез?араженного зер?на.
3. Существующие а?лгоритмы сорт?ировки сем?ян обладают о?пределенны?ми особенност?ями и в насто?ящее время ш?ироко испо?льзуются в фотосепараторах зерноочист?ительных пре?дприятий.
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