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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

_Акт^альність темк В останні роки, спираючись на науково- 

технічний прогрес, вдалося дещо підвищити технічний рівень га­

лузей сільського господарства.

Разом з тим, біокліматичний потенціал України використовує­

ться тільки на 50 % , а генетичні можливості сортів сільськогоспо­

дарських культур та порід тварин реалізуються тільки на ЗО *?. В 

сільськоцу господарстві на важких роботах зайнятий кожний другий, 

а в переробній сільськогосподарській промисловості - кожніїй тре­

тій робітник. Впровадження досягнень науково - технічного прог­

ресу ускладнюється різким підвищенням гін на продукцію сільсько­

господарського машинобудування. В результаті цього продуктивність 

праці падає при одночасному зростанні його оплати, що приводить 

до ще більшого розбалансування економіки, збільшення дефіціту 

продовольства.

Нормалізація становища, що склалось, неможлива без достат­

ньої кількості високоякісного сортового насіння. Важливим еле­

ментом з комплексу заходів доведення виробництва насіння сіль­

ськогосподарських культур /в  тому числі і цукрового буряка/ до 

об"ємів, що забезпечують потребу в них колгоспів і фермерських 

господарств, є очистка насіння від супутніх бур"янів.

Із збільшенням посівних площ і впровадження механізовано­

го збирання насінників сільськогосподарських культур значно збі­

льшилась засміченість насіння бур"янами. Це привело до зроста­

ння як кількості видів насіння бур"янів, г‘ак і їх чисельності 

на кілограм основної культури.

Враховуючи сучасний стан теорії та практики очистки насіння, 

а також вимоги виробництва, що включає спеціалізовані господарс-
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тва з виробництва насіння, їх післязбиральний обробіток і збере­

ження, нами зроблено висновок про доцільність розробки спеціально­

го очисника насіння цукрового буряка від важковіддільних засмічу­

вачів. Призначенням його буде доочистка партій насіння, що залиши­

лось некондиційним.

Вивчення стану троблеш показало також, що насіння недостат­

ньо досліджене як об"єкт розпізнавання, тобто вихідна інформаційна 

база недостатня для розв"язання завдань розподілу їх за класами. 

Крім того, не знайшли вирішення питання одержання і технічної реа­

лізації оптимального алгоритцу розпізнавання насіння. В зв"язку з 

цим актуальним е дослідження комплексу питань, зв"язаних з вивче­

нням інформаційних потоків, обгрунтуванням алгоритмів розпізнава­

ння насіння і технічної реалізації цих алгоритмів.

Даний напрямок роботи включено в план науково-дослідних ро­

біт УкрВДІСГОиІа.

_Ціль та_завдання дослідження

Метою дослідження є наукове обгрунтування пристрою автоматич­

ного розподілу насіння буряка і важковіддільних бур"янів на базі 

фізичних і геометричних ознак.

Досягненню поставленої мета були підпорядковані такі завда­

ння:

- дослідити насіння як об"єкт розпізнавання: виміряти досту­

пні фізичні властивості та геометричні параметри, відібрати ті, 

що найбільше відрізняються, сформувати первинну систему ознак, 

вивчити її інформативність і сформувати вторинну систецу ознак; 

визначити статистичну модель розподілу значень ознак, визначити 

статистичну модель розподілу значень ознак, визначити допустимі 

похибки вимірювань /методичні, технічні/.

- на базі одержаної моделі ознак обгрунтувати і олтимізува-
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ти апаратурно-програмним методом модель розпізнавання насіння 

буряків і бур"янів /відношення максимальної правдоподібності для 

багатовимірних нормальних розподілів ознак, вплив виду ыодегей 

статистичних зв"язків ознак на вид рівнянь, кількість членів і 

похибки розпізнавання/;

- розробити і технічно реалізувати алгоритм розпізнавання на­

сіння буряка і бур"янів, оцінити результати.

_Методи досліджень^ Виконуючи дану роботу, автор використав 

методи статистичної обробки результатів експериментальних дослід­

жень, основні положення теорії розпізнавнння образів, планування 

експерименте, автоматичного управління і теорії імовірностей.

Предмет дослідження - насіння цукрового буряка і супровід­

них бур"яніз, методи класифікації об"єктів.

На захист виносяться :

- результати досліджень фізичних властивостей і геометричних 

параметрів насіння, інформатинність ознак, похибки вимірювань, ро­

боча система ознак;

- результати досліджень- моделі статистичного розпізнавання 

насіння , вирази для розрахунку коефіцієнтів дискримінантних фун­

кцій;

- алгоритм відокремлення насіння буряка від важковіддільних 

домішок бур"янів і пристрій його реалізації.

Наукова новизна виконаної роботи полягає в тоцу, що вперше:

- шляхом експериментально-теоретичних досліджень знайдено 

робочий ознаковий опис класів насіння буряка і важковіддільних 

бур"янів;

- науково обгрунтована і оптимізована апаратурно-програмним 

методом модель розпізнавання насіння і визначені параметри і вид 

дисиримінантної функції, .а також вплив статистичних зв"язків ознак
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на імовірність покилок розпізнавання;

- розроблено1 алгоритм розділення насіння буряка і бур"янів: 

він тєхніт.о реалізований на базі матричного фотоприймача і об- 

числювально-управлятачого пристрою.

_П£актачна_цінність._  Розроблено пристрій, який реалізує алго­

ритм розпізнавання, що є оптимальним для розв'язування цієї зада­

чі; в процесі випробувань доведена працездатність та переваги от­

риманих в дисертації наукових і технічних рівень, що пов"язані з 

проблемою розпізнавання.

_Ашобаіпя_роботи._ Головні положення дисертаційної роботи до­

повідались та обговорювались на республіканській науково-технічній 

конференції "Проблеми конструювання і технології виробництва сі­

льськогосподарських машин" /м.Кіровоград, 1991 р . / ,  науково - 

технічній конференції ВНДПТІМЕСГ /  м. Зерноград, 1991 р . / ,  та­

кож на щорічних наукових конференціях професорсько-викладацького 

складу Полтавського 1 Б 1, починаючи з 1963 р.

Бублікації^. Основні положення дисертації опубліковані в II 

друкованих роботах. Одержано одне авторське свідоцтво та одне 

позитивне рішення на подану заявку на винахід.

_Сбсяг_роботиДисертація має вступ, п'ять глав, висновки, 

список використаної літератури та додаток. Обсяг II - 2СІ аркуш, 

в тоцу числі: 17 таблиць на 33 аркушах, 44 малюнки на 44 аркушах, 

де наводяться роздруки алгоритмів розроблених програм, результа­

та дослідження ознакового простору насіння, документі, що під­

тверджують впровадження, та список літератури на 12  аркушах, 

який складає 130 назв, з яких 8 іноземних авторів.

ЗМІСТ РОБОТИ

В першЯ_гларі_"Методи та способи розпізнавання і класп-
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фікації об"єктів"проведено аналіз етапів автоматизації пристроїв 

для сортування сипучих матеріалів, визначена тенденція їх розвиї- 

ку, динаміка кількісного та якісного ускладнення технологіччих 

схем очистки, сучасний стан теорії і практики очистки насіння 

від супутніх бур"янів.

В даний час вітчизняні насіннєві заводи устатковані переваж­

но імпортним обладнанням фірм " S г /Швеція/

/Данія/. Всі машини і обладнання дозволяють проводити якісний 

обробіток насіння цукрового буряка, однак, через відсутність 

спеціальної машини для очистки насіння від важковіддільних за­

смічувачів, в них залишається, схоже за фізико-механічниш вла­

стивостями насіння бур"янів /дикої редьки та просвірника/.

Аналіз існуючих маїїин та обладнання для обробітку насіння 

на насіннєвих заводах показує, що для покращення посівних яко­

стей насіння подальші роботи слід зосереджувати на пошуках прин­

ципово нових технічних рішень створення засобів та способів очи­

стки насіння.

В цій главі розглянуті основні напрямки параметричного та 

непараметричного підходу до завдання розпізнавання природних 

об"єктів.

Після аьалізу робіт з оцінки якості і сортування сільськогос­

подарської продукції зроблено висновок, що в даний час вона здій­

снюється переважно за спектральним коефіцієнтом яскравості, при- 

чому в досконаліших фотометричних системах використовують порів­

няння оптичних параметрів насіння в двох, трьох і більше ділян­

ках спектру відбитого випромінювання.

Не дивлячись на велику кількість винаходів та наукових ро­

біт , багато актуальних питань теорії розпізнавання ще знахо-
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дяться в стадії розв"язання. Слабо вивчені багато координат вихід­

ного ознаковогб опису, а також методи його перетворення та опти- 

мізації. Методика опт.імгльного розділення класів насіння також 

потребує удосконалення.

Вищевказані причини зумовили вибір і обгрунтування напрям­

ків дисертаційних досліджень.

В другій главі "Одержання первинноі інформації про власти­

вості об"єктів" наведені результати досліджень оптичних, струк­

турних та інших властивостей насіння цукрового буряка і супут- 

них бур"янів. На базі одержаних відмінностей сфорї^льована апрі­

орна система ознак, що характеризує кожний клас.

Б опису наведені методики дослідження властивостей насіння, 

а також о деруні результати.

Коефіцієнт заломлення насіння, який вимірювався за кутовим 

способом, підтвердив прийняту гіпотезу про його відмінність для 

різних класів насіння. Встановлено, що показник заломлення на­

сіння цукрового буряка рівний 1,672 , дикої редьки - 1,675 , 

просвірника - 1 ,654 . Детальніше цей показник не досліджувався в 

зв"язку з малою різницею, а також в зв"язку з відсутністо безкон­

тактних способів його вимірювання.

Досліджувався показник поглинання насіння, якмй зв"язу? змі­

ну світлового потоку, що пройшов через об"єкт, з величиною пада­

ючого. Дослідження показали, що показник поглинання насіння цу­

крового буряка коливається в межах 0 ,90  ± 0 ,2 3 ; 'просвірника -

0 ,86  + 0 ,3 4 ; дикої редьки - 0 ,9 2  1 0 ,1 9 .

Автором виміряний коефіцієнт блиску насіння, як.ій характери­

зує їх здатність змінювати просторові розподіли відбитої енергії.
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Встановлено, що, незважаючи на свою шершаво-матову поверхню, на­

сіння досліджуваних рослин володіють деяким блиском, велиодна 

якого залежить від виду культури. Блиск насіння цукрового буря­

ка рівний 0 ,20  % , просвірника - 0 ,22  %, докоі редьки - 0,41 %.

Білість насіння /ступінь відступу його кольору від білого/ 

вимірювали інтегральним способом шляхом порівняння розсіяного 

інтегрального відбивання насіння з відбиванням контрольного зраз­

ка. Дослідження показали, що білість насіння всіх культур коли­

вається в широких межах, середні ії значення дуже відрізняються 

між собою, але внаслідок зеликого розсіювання навколо середнього, 

виникають і ділянки "накладення" білості насіння різних класів ро­

слин. Ступінь білості насіння цукрового буряка /в  відносних рди- 

ницях складає 0 ,723  І 0 ,0 13 ; дикоі редьки - 0 ,775  ± 0 ,0 45 ; про­

свірника 0,787 ± 0 ,035 .

Досліджувався процес поляризації відбитого випромінювання. 

Одержані результати підтвердили гіпотезу про здатність насіння 

повертати вектори електричного та магнітного полів на певний кут. 

Встановлено, що ступінь поляризації має спектральну залежність і 

найбільш чітко виражена в ультрафіолетовій та близькій видимій 

області спектру.

Наймеьше значення відмінностей ступеня поляризації досліджу-

Q
ваних видів насіння приходиться на довжину хвилі 480-Ю  м. Стано­

вище екстремумів на хвильовій вісі, їх величина та число переваж­

но не співпадають у різних типів насіння.

Вимірювання коефіцієнту відбивання проводилось в видимій, 

близький інфрачервоній та ультрафіолетовій областях спектру. Як 

випливає із експерименту, спектральний коефіцієнт відбивання має 

невелике значення в ультрафіолетовій області, зростає в видимій

- 9 -



і досягає максимуцу в близькій інфрачервоній області довжин 

хвиль. На деяких довжинах хвиль коефіцієнти відбивання досліджу­

ваних класів насіння рівні між собою /  Л- = 400.10 ^м/, тобто при 

таких значеннях хеиль класи не відрізняються за відбиванням, а на 

ішшх - /  А .  =• І.ІО 6м / - коефіцієнти відбивання різкі.

Дослідження залежності здатності насіння відбивати світло при 

різних кутах спостереження показали, що всі види насіння мають 

просторовиЛ розподіл відбивання, близький до рівномірно-дифузійно­

го. Це пояснюється тим, що всі насінини мають шершаву поверхню, а 

тоцу яскравість поверхні в відбитоцу світлі практично однакова за 

всіма напрямкам*. простору і мело залежить від кута спостереження. 

Довжина радіус-векторів індикатрис відбивання насіння залетіть 

від його виду і довжини хвилі: оскільки розміри насіння значно пе­

ревищують довяини досліджуваних світлових хвиль, то характер роз­

поділу світла не залежить від розмірів.

Опис кольорових образів класів насіння проводився за трико­

льоровою системою Х У £  . Експеримент показав, що кольорові харак­

теристики не мають істотних відмінностей для досліджуваних класів 

насіння, а toi-v вони не були введені в апріорну систеьу ознак.

Крій оптичних, були еивчєні також структурні властивості ви­

дів насіння. Дослідження ступеня складності об"єктіз /ступеня їх 

відмінностей від кола/ показали, г,о насіння цукрового буряка, яке 

має складну форц/ з великою кількістю вицуклостей і впадин , мають 

і більпгй коефіцієнт складності: мінімальний коефіцієнт складнос­

ті має кругле насіння просвірника. Дослідження ступеня еліптичнос­

ті об"єктіч, яка визначається співвідношення;.: всієї фігури, пока­

зало, иіо насіння дикої редьки і просвірника в деяких проекціям 

значно відрізняються від насіння буряка са цим параметром.

Виконані випробування магнітних властивостей насіння пс::пза-
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ли, що для всіх досліджуваних класів вони є діамагнетики. Внаслі­

док малої різниці в величинах магнітної сприйнятливості, а також 

складності методики та техніки вимірювань, використання цих влас­

тивостей для класифікації не реальне.

Дослідження електричних властивостей насіння доказало, що 

при стандартній вологості насіння всіх класів - .діелектрики, різ­

ниця їх електричних властивостей незначна..

На базі вивчення фізичних властивостей насіння виділені ха­

рактеристики, які максимально відображають якісні відмінності на­

сіння різних рослин. Із цих характеристик сформульована апріорна 

система ознак, яка є вихідною для синтезу робочого словника ознак, 

що описують класи насіння, розпізнавання яких вимагається при роз-
о

в"язанні даного завдання.

_3_третій глвв_і _  "Дослідження і синтез ознакового опису об"- 

єктів" проведена мінімізація ознакових описів класів, дослідженая 

їх на відповідність нормальному законові розподілу, визначення 

допустимих помилок вимірювання ознак, розрахунок реальних помилок, 

які виникають при практичному вимірюванні цих ознак, визначені ви­

моги до процесу вимірювання.

Для мінімізації апріорної системи ознак використано поняття 

інформативності за Шенноном, у відповідності з яким інформативніота> 

сть деякого К -  го параметру відносно множини класів об”єктів 

оцінюється як різниця початкової ентропії системи та ентропії 

розв"язку за цим параметром.

Обрахунок інформативності ознак, які включені в апріорну сис­

тему, виконувався за допомогою ЕОМ. За результатами обрахунійв 

побудовані кр іві зміни інформативності, ознак залежно .від Кількос­

ті градацій3 .  Аналіз цих кривих за всіма ознаками дозволив здій­

снити мінімізацію кількості градацій ознак з точки зору затрат
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па!."яті пристрою розпізнавання та сумарних втрат інформативності 

параметрів розпізнавання.

За результатами експерименту був зроблений висновок про най­

більшу ін£оріц?тивність ознак X ^ X j ,  при розпізнаванні насіння про­

свірника сері=д насіння цукрового буряка /класи ^ 3 , ^ * /  та ознак 

Х Д з  при розпізнаванні насіння дикої редьки серед насіння цук­

рового буряка /класи / .  На основі цього для побудови сис­

теми розпізнавання були вибрані ознаки , де У-) -

ознаки, пр характеризують інтегральну білість насіння, ~ сту­

пінь складності (fopMH, - ступінь еліптичності .

Із вибраних ознак сформовано робочий ознаковий простір у ви- 

гляді тривимірного масиву. Перекладені на машинні носії інформації 

масиви контрольних та екзаменаційних ви іхрок використовували в по- 

даліззіу гк базу для розробки алгоритму розпізнаванні видів насі­

ння. Обчислені статистичні характеристики вибірок: середні значе­

ння ознак, дисперсії, коварційні та кореляційні матриці. Результа­

ти обрахунків показують, що всі ознаки взаємно корельовані, макть 

асиметрії та ексц^ги.

Виконане дослідження показало відповідність розподілів ознак 

нормальної? законові. Вектор допустишх помилок знайдено за мето­

дом гизначення допустимої багатовимірної помилки вимірювання оз­

нак, що базується на статистичної? моделюванні процесу рознісна- 

вання.

Піц час моделювання ставились параметри опису класів розпіз­

навання: вектор;! середніх, коваріаційні матриці, об"сми навчаль­

них та екзаменаційних вибірок, параметри статистичної моделі, імо­

вірності помилок першого /?т g /  тй друюго /?2 j /  роду. Вектор до­

пустимих поюлок вимірювання ознак -роботі?: описів насіння буряка

мас вигляд /у  відносних одиницях/ : Sx.D = /3 ,2 £ , 51 , 3 ,9 ? / ;
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насіння дикої редым = /3 ,3 1 ,  5 ,81 , 4 ,9 1 /  ; насіння просвір­

ника $ Х д  = /3 ,3 1 ,  4 ,0 1 , 5 ,2 1 / .  Вихідні дані та параметри моде­

лі були взяті із експерименту.

Вимірювання геометричних параметрів проекцій насіння /площ, 

периметрів, показників еліптичності/ запропоновано проводити шля­

хом їх оптичного сканування за допомогою фотоприймача з зарядовим 

зв'язком КІ20СЦКІ . Постало завдання визначення помилки ознак, що 

виникають за такого їх вимірювання.

Під час проходження проекції рухомого об"єкту через рядкову 

матрицю світлочутливих елементів в кожний момент часу на виході 

її можна одержати деяку послідовність імпульсів, суму яких можна 

подати одиничним сумарним імпульсом /хордою/. Площа І -го £б”є- 

кту за методом додавання довжин хорд визначається як:

/  І /

п .

S i = j > Z  L-.

J-*

де П-  кількість хорд, що прнходяться на об"єк;г, J3  - крок

квантування, і - довжина І -й хорди /мал. І /
}  L . d  -

Мал. І. Спосіб визначення геометричних параметрів об"єктів 

Було показано, що точність вимірювання залежить не від кіль­

кості рядків0 Л/ , що приходиться на досліджувану фігуру; і від 

кількості імпульсів, що визначають довжину хорди /сторони/ цієї 

фігури. При А/ = 5 0 ,  П = 100 помилка у ви:іір:ованні площ фігур

-  ІЗ -



не перевищує І % .

Дійсний периметр фігури рівний сумі довжин дуг, які її скла­

дають. Але вимірювання дуг технічно здійснювати достатньо важко, 

а тоцу периметр визначався як сума сторін ступінчатої фігури, вер­

тикальні сторони якої - відстані між рядками, а горизонтальні - 

різниця між двома хордами на сусідніх рядках.

Цей спосіб має істотні переваги з точки зору простоти техні­

чної реалізації:

нбї, але даний метод визначення параметрів може успішно застосо­

вуватися, так як величина та знак пошлки при вимірюванні класів 

дослідаваних фігур зберігаються приблизно однаковими /біля 3Z2/.

Дослідження величини пошлки, що виникає при визначенні сту­

пеня еліптичності фігур показало, що ця величина залежить від діа­

пазону зміни ексцентриситету дослід)цуваних об"єктів: чим він біль­

ше, тим гірша точність визначення коефіцієнту еліптичності; при 

значних варіаціях у величині ексцентріситету помилка у визначенні 

коефіцієнту еліптичності стає великою /15$  і більше/, а тоцу бу­

ло зроблено висновок про необхідність попередньої орієнтації об'є­

ктів розпізнавання.

В четвe jm й_главі_ "Моделювання та алгоритмізація процесу 

розпізнавання" розглянуті результати досліджень параметричного 

підходу до розпізнавання образів, синтезовано алгоритм розпізна­

вання.

Базою для дослідження стали масиви статистичних вимірювань 

ознак насіння, що належать до вихідної системи. При побудові ал­

горитму розпізнавання використовувалися рівняння функції, оцеряа-

L - д  t i - 4 - 4 ; w p  / 2 /
I* 4 «

Величина L  , обчислена за іорцулою / 2 /  завжди більша дійс-
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ні шляхом застосування відношення максимальної правдоподібності 

до сукупностей, які становлять класи розпізнавання. Багатовимі­

рні сукупності апроксимували нормальним законом.

Розглянуто загальний і чотири окремих випадки. Загальний ви­

падок - коли класи несіння мають озиакові описи з нерівним і нє- 

діагональни.и коваріаційними матрицям*. Окремими вважались випад­

ки, коли коваріаційні матриці: недіагмцльні і рівні між собою; 

нерівні, але діагональні; діагональні і рівні, одиничні. Рівня­

ння дискримінантних функцій для всіх типів коваріаційних матриць 

одержували з допомогою ЕОМ за спеціально розробленою програмою.

Для кожного випадку обчислені імовірності помилок розпізнавання. 

Проведені дослідження дали можливість одержати такі результати:

- двовимірний простір ознак виявився неприйнятним для да­

ного підходу в зв"язку з неадекватністю розподілів ознакових під- 

просторів різних класів насіння: одна і та ж пара ознак може забе­

зпечувати малі імовірності пошлок класифікації при розпізнаван­

ні одних клас.' з і великі - пр/. розпізнаванні інших. Так при роз­

пізнаванні класів Q jQ jn p y t  двовимірної.^/ підпросторі ознак Х , Х 5 

забезпечуються імовірності помилок 2 = ’ ^2 І = »

цей же підпростір при розпізнаванні класів ^ьзабезпєчує

р̂ . 2 = 0 ,270 , Pg j = 0 ,04 . Аналогічний результат одержано І для 

ознак . Кожна ознака опису має рівний вплив на імовір­

ність помилок першого та другого роду, цей вплив залежить і від 

інших ознак опису;

- власлідок корельованості ознак, простори більш високої ро­

змірності не завжди дають менші імовірності помилок класифікації 

порівняно з просторами невисокої розмірності.

- квадратичні дискримінанті функції майже в усіх випадках 

забезпечили менші імовірності пошлок розпізнавання, ніж лінійні,
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але останні завищують ім ов ір н іст ь  помилки не більше, ніж на І % 

при дов ір ч ій  ім ов ір н ост і 0 ,9 5 .

Під час розпізнавання класів  насіння за видами через знач­

не зростання помилок не могла виконувати навчання "насіння цукрово 

вого" буряка -  насіння бур"янів", і.зобх ід н о  здійснювати окреме 

навчання "насіння цукрового буряка -  насіння просвірника","на­

сіння цукрового буряка -  насіння дикої редьки", а потім  екзаме­

нувати за одержаними рівняннями в с і класи і  використовувати те  

рівняння, яке забезп еч ує найменші ім ов ір н ості помилок.

математично цей алгоритм можна загасати /дл я  3 -  вимірного 

озкакового простору/:

(^ Х гХ з )є  Я f если grlb(x)^o
(о *Ы < * А )  є  Q2v ,если [  g j% > 0  a  0<z(*yo] V

л v  / o /

v L ^ lbfx)̂° л
д е  g l2(x>  дискримікантна функція, одержана прл навчанні 

"насіння цуіфового буряка -  насіння дикої редьки", ^ 1 5  (*У  ДИ С- 

кримінаптна функція, одержана при навчанні "насіння цукрового бу­

лка -  насіння просвірника".

•Враховуючи вище наведене, а також,виходячи, і з  міркувань еко­

ном ічності пристрою, який розробляється, за  робочий було взято  

лінійний алгоритм к л аси ф ік ац ії, використання якого п ід  час екс­

периментальних досліджень показало хороші результати.

Одержане рівняння дискримінантної Функції п ід  час викорис-

тання трьох ознак має вигляд:

д(*Н*-о *'(£*-&) - , 4;
»  а 4Х-| +Q-a‘3£-a+.Q'b3Ci + Ct' ^
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,е а , -  $м(ї?

а л = 3 14 ( ї ? -  S - f )  & J ? H  - i f )  

d 5<?K№ X?) ю»(ф X®)],
& і к  = л7Г %-к "  елеиеикі КОВДрІЗЦІЯНОЇ

матриці, - обернена козаріаційга матриця.

Алгоритм оптимального розпізнавання насіннп щ'крозсго буря­

ка ( « . ) '  від насіння дикої редьки ( Я )  і просвірника R )  має 

вигляд:

( и , * . , % » )  є  с ,  ( е с л и  [ { н ,о г у .( +- о /г А  х г -о ,о ч  *.*+-4ь ,ъ )> o j  л  

Л [(- О 4 5 * , Ю ,06 Х* + О 0 5  хл- ̂ зя) >о]

/ 5 /

^ 2 V  ^ Ь; Е е ™  [(- <02 Х 4 *0 ,24 х  г-ор4 х ^ з , ^ о ]  Л 

лЦ-0,45х, +0,ОЬх^ОАЗхд-7,393г °Л v 

V [(- 4,0ix< + 0,24 Х2 -0,04 о] А

л Ц  - о 45 X ( * 0,0Ь Xi+ 0,4ъ Xj- кb 9 ^ 0 j  v 

уЦ -  !,°2 *■< + 0,24 Хг - 0 ,04хь*4ъ;ъ)<)] V  

л D  - Ч 45 Х< + 0,06 Хг+ 94 Ь Хл- 7,39) У о ] .

З Д"яті^_глгті_ "Реалізація наукових результатів? розглянуті 

питання технічного втілення, синтезованого алгоритм, а такох пер­

епекти ь« подальшого використання результатів.

На базі Фотоприла-у з зарядовим гзз"язком /v lb C / створено ек- 

сперимен-'альниП пристрій для класифікації насіння, яки Я включає 

7 основних блоків: пристрій управління та синхронізації датчика.. 

i .LC  /УУС /, блок попереднього обробітку інформації /БПО/,кормів- 

ник сигналу управління / ТУС/, блок накопичення та передачі інфор­

мації /КИП/, блок вимірювання білості /К У Б / ,  блок обробітку ін­

формг.ції Д Ы / ,  вптичнлй канал /С Х / /м а л .2 . / .
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М а л . 2. Система для класифікації насіння /УУС - пристрій управлі­

ння та синхронізації, ЗГ - задаючий генератор, фР - форцувач роз- 

вертки, ПУ - перетворювач рівня, ШЗС - фотоприлад з зарядовим 

зв"язком, УПО - пристрій попереднього обробітку, У - підсилювач, 

$СС - формувач стандартних сигналів, P I, Р2 - регістри, БУТ,

БУ2 - буферні підсилювачі, БНП - блок накопичення та передачі 

інформації, <5УС - форіувач імпульсів управління, ФЙРЗ - Форцувач 

іітульсів дозволу запису, БОИ - блок обробітку інформації, УС -
■З

пристрій сполучення, ОК оптичний канал, ЇМ - виконавчий меха­

н і з м і
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Для роботи фотоприймача необхідні Лазові послідовності, які 

формуються за допомогою задаткового генератора, формувача роз­

вертай та перетворювача рівня. Світловий промінь, сформований 

оптичним каналом, попадає на пролітаючу через нього насінину» 

відбитий сигнал попадає на БИЗБ, а тіньова преекція - на £ГОС. 

Одержана з вихідного пристрою ПЗС-датчика інформація надходить 

до БПО, де підсилюється і приводиться у відповідність з парамет­

рами ТТЛ форцувачем стандартних сигналів ‘ICC, а далі сигналі по­

падають в блок накопичення та передачі інформації, який складає­

ться із регістрів та букерних підсилювачів. Інформація з кожних 

восьмі послідовних комірок ЗШС почергово записується в регіст­

ри, а потім через букерні підсилювачі попадає в БОИ.

СУС формує імпульси для управління роботою регістрів та бу­

ферних підсилювачів, а також імпульси дозволу запису й БОЙ. БНЗБ 

включає в себе фотоприймач для вимірювання інтегральної білос­

ті насіння, буферний підсилювач, аналого-цифровий перетворювач 

з комутатором аналогових сигналів та блок живлення. Вхідні анало­

гові сигналі з Фотоприймача, які відповідають рівно білості 

насік я, попадають на вихідний комутатор. Вибраний г комутатора 

сигнал через повторювач напруги попадається до входу АЦГІ. Сигнал 

запуску та готовності АЦП, а також сигналу управління коцутатором, 

формуються і контролюються пристроєм сполучення з ЕОМ через блок 

буферного підсилювача.

Бо І включає в себе сполучення з Е0і<і і саму ЕОМ, що керує 

роботою е с і є ї  системи. Пристрій сполучення - це паралельний ін­

терфейс, що здійснює обмін з системним каналом мікро-ЕОМ за допо­

могою реестра стану джерела і вхідного реестра. Він Здійснює пере­

ривання, забезпечує обмін із зовнішніми пристроями 0а допомогою 

сигналів^ які керують уводом/виводом інформації.
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фограмне забезпечення системи включає основну програму 

обробки зображень насіння, обчислення дискримінантної функції і 

прийняття рішення про начежність об"єкту до будь-якого класу з 

видачею команди на виконавчлй механізм і допоміжні підпрограми: 

узід інформації з БНП і БЯЗБ, виі.ід інформації на дісплей. Про­

грами написані на мові асемблера.

В результаті використання лінійних дискримінантних функцій 

при тривимірних ознаках ош су  експериментальна установка забез­

печила наступні імовірності помилок розпізнавання:

■ Pj 2 = 0 ,0 03 , Р2 j = 0 ,0 25 ; Pj 3 = 0 ,014 , ?3 ^  = 0 ,002 , 

де індексами позначена імовірність помилкового прийняття 

об"єктів одного класу /позначеного першим індексом/ за другий 

/позначений другим індексом/.

На базі експериментальної установки пристрою розпізнавання, 

розроблено промисловий зразок очисника насіння цукрового буряка 

від важковіддільних бур"янів.

Продуктивність такого пристрою - 100 кг/год. Економічний ■ 

ефект від втілення /за  даними УкрНДІСГОМа і УВДІдСа/ складає по­

над 1 ,5  млн. крб. на рік.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ

В результаті виконаних теоретичних та експериментальних 

досліджень в дисертації науково обгрунтовані Технічні розробки 

створення пристрою розпізнавання очисника насіння цукрового буря­

ка від ванковіддільних бур"янів. При цьому одержані такі науко­

во - технічні результати:

І. Сформована апріорна система ознак, що містить перелік 

фізичних властивостей і характеристик, які максимально відобра­

жають видові і якісні відмінності досліджуваних видів насіння. 

Систему складають наступні ознаки: коефіцієнт блиску з кутом
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спостереження ЗО0 . ;  спектральний коефіцієнт відбивання на ділян­

ці довжин хвиль білість, коефіцієнт складності форми; коефіцієнт 

еліптичності. Розроблено методи одержання інформації :ро ці озна­

ки.

2 . Зроблена мінімізація числа градацій ознак з точки зопу 

затрат пам"яті розпізнавального пристрою і сумарних втрат інфор­

мативності параметрів розпізнавання. Зроблена мінімізація числа 

ознак, одержано оптимальний тривимірний опис класів насіння -

/  X ., , Х г , X j  / ,  де - інтегральна білість насіння, ко­

ефіцієнт складності форш, X j  - коефіцієнт еліптичності.

Розраховані допустимі багатовимірні похибки вимірювань ознак 

за методом, що базується на статистичному моделюванні процесу роз­

пізнавання. Розраховані реальні похибки ознак, які виникають під 

час їх практичного вимірювання, визначені вимоги до процесу вимі­

рювання з тим, щоб гранична помилка не перевлоузала допустицу.

3. Алгоритмізація розпізнавання виконана шляхом застосування 

відношення максшальної правдоподібності до сукупностей, що являют 

собою розпізнавальні класи. За допомогою даної методики одержані 

ajropi ’мі оптимального розпізнавання насіння цукрово:'і буряка від 

насіння 'бур"янів. Авторок виявлено, що квадратичні дискримінантні 

функції забезпечили мензі імозір.ності пошлок розпізнавання, ніж 

лінійні, з..е останні завершують імовірність помилки не бі.;ьше, як 

на І '' при довірчій імовірності 0 ,9 5 . Значний pi jt помилок розпіз- 

намння волив зробити висновок про недоцільність навчання "на- 

с і і : : і я  цукрового буряка - насіння бур"янів" і необхідності викоиупа 

тл окреме навчання "насіння цукрового буряка - насіння дикої редь­

ки", "насіння цукрового буряка - насіння просвірника", потім проек 

замінувати;за одержаними рівняннями всі класи. Одержі..іі алгоритми 

г.абе:: Печили розпізнавання насіння з імовірностям! пошлок відповід



но Pj р = О, ?2 т і 0 ,0 2  Pj 3 = 0 ,C I4 , Р^ j = 0.

4 . Результата виконаних досліджень по знаходженню ефективних 

огїї:сі!? класів насіння і оптимального алгоритму розпізнавання під­

тверджені експериментально, одержані практично прийнятні імовір­

ності помилок розпізнавання Pj 2=9 »00S, Pg j = 0 ,025 ; Рт 3 =

= 0 ,014 , Р3 т = 0 ,002 .

З результаті виконаних теоретичних і експериментальних дос­

ліджень розроблено пристрій розпізнавання очисника насіння цук­

рового буряка від важковіддільних бур"янів на базі фотоприймачів 

з зарядовим зв"язком, що містить пристрій управління і синхроні­

зації датчика СШС, блоки попередньої обробки , накопичення і пе­

редачі інформації, формувач сигналу управління, блок вимірювання 

білості насіння, обчислювальний пристрій на базі мікропроцесора 

КМІ8І0. Ч

Створений пристрій призначений для очистки особливо цінних 

сортів насіння цуіфозого "Еліта" та "Супереліта","вартість яких 

велика.

Запровадження у виробницьтво одержаних наукових результатів 

і оозроблених технічних засобів здійснюється в даний час в 

УкрВДІСГОМі, УЦЦІДСі та інших організаціях.

Сумарний економічний ефект від застосування наукових резуль­

татів і технічних засобів розробки складає за даними УкргЩІСГ0 

і УЦДІДСу понад 1 ,5  млн. крб. на рік.
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