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موضعی محصول یونجه خشک روي ماشین بسته بند  اندازه گیري کننده عملکردارزیابی سامانه   
 

محمد برقعی، محمدعلی قضاوي و علی.، سعید مینایی.*1مديایمان اح  
 

  چکیده
-ترین مراحل در کشاورزي دقیق مییکی از ضروري) محصول پایش عملکرد(گیري موضعی عملکرد محصول اندازه

گـر  در این پژوهش به ارزیابی یک سامانه نیمه خودکار پایش. انجامدکاربرد آن به تهیه نقشه عملکرد محصول میباشد که 
گیـري  -در این سـامانه، انـدازه  . بند مکعبی کوچک پرداخته شده استعملکرد محصول یونجه خشک روي ماشین بسته

بند صورت پذیرفت و محاسـبه  اي بستهچرخ ستاره مقدار محصول بر مبناي روش حجمی و با اتصال یک دورسنج به محور
هـاي عملکـردي و   بـرداري داده نمونـه . گرد انجام شـد گیري زاویه چرخش چرخ زمینمختصات به روش محلی و با اندازه

بـر مبنـاي   . به کمک بردهاي الکترونیکی مجهز به میکروکنترلر صورت گرفت 1Hzزمان و با بسامد صورت هممختصاتی به
دقـت سـامانه    -2 ،باري بـود هاي ناشی از پدیده بیشقادر به تشخیص و تصحیح داده SMFفیلتر  -1: دست آمدهبهنتایج 

استفاده از چگالی هر بسته باعث بهبود دقـت    -3 و .بود GPSگر گیري طول بالاتر از دریافتمحاسبه مختصات در اندازه
هـا  خودکار شدن سامانه، نصب واحد اندازه گیري چگالی بسـته  در نتیجه براي تمام .هاي حجمی به جرمی شدتبدیل داده

  . بند لازم شدروي ماشین بسته
  

 باريبیشبسته بند مکعبی،  گر عملکرد،پایشیونجه،  :هاي کلیديواژه

                                                 
هاي کشاورزي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد هاي کشاورزي، دانشیار، استادیار و استاد گروه مهندسی ماشینبه ترتیب دانشجوي دکتري ماشین. 4و  3، 2 ،1

 واحد علوم و تحقیقات تهران -اسلامی
  نویسنده مسوول*: 
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  مقدمه
بـه عنـوان یـک ابـزار      1گر عملکرد محصـول پایش

. شـود ضروري در اجراي کشـاورزي دقیـق شـناخته مـی    
گیـري  گرهاي عملکرد محصول دو نوع داده را اندازهپایش
برداشـت در  مقدار محصول و موقعیـت ماشـین   : کنندمی

هاي طـول  هاي مقدار محصول با دادهداده معمولاً. مزرعه
 GPSگـر  دسـت آمـده از دریافـت   بـه  جغرافیائیو عرض 
شوند تا به نقشـه عملکـرد محصـول    می ترکیب 2تفاضلی

از اواخـر دهـه   ). 1999دورنس و همکاران، (تبدیل شوند 
گرهاي عملکرد میلادي ساخت و استفاده از پایش 1980

هاي غـلات در  قابل نصب روي کمبایناي محصولات دانه
اسـچروك،  واگنـر و  (زي متداول شـد  رهاي کشاوپژوهش
آرنهمر و همکـاران،   ؛1989سیرسی و همکاران،  ؛1987
؛ رینــز و همکــاران،  1998ارســلان و کلــوین،   ؛1993
 که در کمباین جریـان ورودي تقریبـاً  علت اینبه). 2002

ري مقـدار محصـول   گی ـها وجود دارد، انـدازه ثابتی از دانه
علـت همگنـی بیشـتر    از طرف دیگـر بـه  . شودتسهیل می

اي از نظر شکل، جرم و چگالی نسـبت بـه   محصولات دانه
گرهاي عملکرد محصـولات  سایر محصولات، توسعه پایش

اي پیش از سـایر محصـولات انجـام شـد و در حـال      دانه
از اواخـر  . صورت تجاري موجودنـد ها بهحاضر این سامانه

ــه  ــایش  1990ده ــیلادي، توســعه پ ــرد م ــاي عملک گره
-بـه . اي نیز مورد توجـه قـرار گرفـت   محصولات غیر دانه

گـر عملکـرد   عنوان مثال در پژوهشی، نمونه اولیه پـایش 
هاي نیروئی کـار  محصول بادام زمینی که بر مبناي مبدل

نشان داد که دقت سامانه  هاآزمایش. کرد، ارزیابی شدمی
درصـد و بـر مبنـاي     98تـا   97بر مبناي ظرفیـت تریلـر   

درصد بود، در نتیجـه اسـتفاده از    99عملکرد کل مزرعه 
هـاي  هاي حاصل از این سامانه بـراي ارزیـابی طـرح   نقشه

هــاي مـدیریتی جدیــد  مـدیریتی جـاري و توســعه طـرح   
 ).1999تومـاس و همکـاران،   (مناسب تشخیص داده شد 

گري براي محصولات غیر ر پژوهشی دیگر، سامانه پایشد
گیـري آهنـگ تجمـع جـرم     اي بـا اسـتفاده از انـدازه   دانه

گیري جرم بـا تجهیـز تریلـر    اندازه. محصول توسعه یافت
موقعیت تریلر با . ماشین برداشت به نیروسنج تحقق یافت

                                                 
1. yield monitor 
2. differential GPS or DGPS 

نتایج نشان داد که چون . گیري شداندازه DGPSسامانه 
سط عملکرد محصول اندازه گیري شده توسط مقادیر متو

-گیري شده توسط برداشت تودهگر از مقادیر اندازهپایش
بـود، اصـل   ) درصـد  6کمتـر از  (اي داراي اختلاف کمـی  

گیري آهنگ تجمع جـرم  پایش عملکرد محصول با اندازه
گـادوین  (محصول، منطقی و قابل اجرا تشخیص داده شد 

ــایش  .)1999، و همکــاران ــراي پ عملکــرد محصــولات ب
-بستهیک روش جرمی،  بند باماشین بسته اي رويعلوفه
به یک نیـرو سـنج روي مالبنـد و کـرنش     اي استوانه بند
. بنـد مجهـز شـد   محور انتقال قدرت بستههائی روي سنج

 ٪ 1تـر از  در حالت استاتیکی خطاي پـایش عملکـرد کـم   
کـه بـه    هاي هموار سازي سیگنال-چنین با روشهم. بود

-اي منجر مـی حذف تغییرات سوزنی شکل در فایل داده
هاي خروجی حـذف  هاي بزرگ در سیگنال-، نوسانشود
  .)1999واید و آرنهمر، (ند شد

در بررسی منابع انجام شده پژوهشی که راجع بـه  
ــایش عملکــرد محصــول روي بســته بنــدهاي مکعبــی   پ

دست نیامد، بر ایـن اسـاس در پـژوهش    کوچک باشد، به
اي بـراي  پـایش عملکـرد محصـول یونجـه      حاضر سامانه

بند مکعبـی کوچـک سـاخته و    خشک روي ماشین بسته
  .ارزیابی شده است

   
  هامواد و روش

اجزاء سامانه پایشگر عملکرد محصول به صورت خـاص  
   مکانی

گیري عملکرد محصول یونجه خشک سامانه اندازه
و بردهـــاي الکترونیکـــی مجهـــز بـــه  3از دو دورســـنج

هاي عملکـردي و  میکروکنترلر تشکیل شده است که داده
مختصاتی را خوانده و براي ذخیـره سـازي بـه کـامپیوتر     

هاي مورد استفاده، از نـوع  دورسنج. فرستدقابل حمل می
و بـا   E30Sکره، سري  Autonicsنوري، ساخت شرکت 

-خش محور مـی پالس به ازاء هر دور چر 400 4ریزنگاري
  . باشد

  
  
  

                                                 
3. shaft encoder 
4. resolution 

www.sid.ir
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  هاي مربوط به عملکرد محصول گیري دادهاندازه
 ،گیـري مقـدار محصـول   هـاي انـدازه  یکی از روش

روش حجمــی اســت کــه در آن حجــم اضــافه شــده بــه 
گیـري مقـدار   محصول موجود در ماشـین، مبنـاي انـدازه   

 بنـد خوبی روي بسـته روش بهاین . شودمی واقعمحصول 
بنـدي و  چون سـطح مقطـع کانـال بسـته    . قابل اجراست

اي شعاع چرخ ستاره(باشند اي ثابت میشعاع چرخ ستاره
 dm1 = cm10 ــع آن  و ســـــــــطح مقطـــــــ

 dm275/15 = cm2 1575(     اگـر مقـدار زاویـه چرخیـده ،
گیـري و  احد زمان اندازهدر و ايوسیله چرخ ستارهده بهش

گیري شـده را بـه   اندازهتوان مقدار زاویه ، میذخیره شود
  :بند نسبت داداضافه شده به بسته حجم محصول

  
  (dm2)بنديسطح مقطع کانال بسته ×(dm)شعاع چرخ × (rad) زاویه

  حجم محصول اضافه شده(dm3) = اي چرخش چرخ ستاره

Π2 ×اي زاویه چرخش چرخ ستاره) تعداد پالس دور سنج(
400

 =(rad) 

  زاویه چرخش چرخ ستاره اي
× اي زاویه چرخش چرخ ستاره) تعداد پالس دور سنج(

2 1 15 / 75400
Π

× ×=(dm3) حجم محصول اضافه شده  

0/2475× اي زاویه چرخش چرخ ستاره) تعداد پالس دور سنج(
=(dm3) حجم محصول اضافه شده  

 
گیري مقدار زاویه واحد اندازه براي این منظور یک

در روابـط  . اي متصل شـد به محور چرخ ستاره) دورسنج(
Π2فوق دلیل استفاده از ضریب 

400
این است کـه خروجـی    

 2Πزاویـه چـرخش  (دور سنج به ازاء یـک دور چـرخش   
  . باشدمی 400، عدد )رادیان

  
   به مختصاتهاي مربوط گیري دادهاندازه

بنـد،  صـول توسـط بسـته   قبل از بسـته بنـدي مح  
هـاي مـوازي بـا هـم روي     صورت ردیـف بهیونجه خشک 

صورت با فرض مختصـات  در این. شودداده میزمین قرار 
براي نقطه شـروع عملیـات بسـته بنـدي و     ) 0،0(محلی 

بر ردیف محصول درحال بسته  xمنطبق کردن مختصات 
ط به سایر نقاط را به دست توان مختصات مربوبندي، می

پس از اتمام بسته بندي یک ردیف، فاصله بـین دو  . آورد

بـه  صـورت دسـتی   گیري شده، بـه که با متر اندازهردیف 
صـاتی ردیـف   هـاي مخت شود تـا داده افزوده می yمختص 

برداري مربوط به به دست آید و این کار تا پایان داده دوم
تنهـا متغیـر مـورد     پـس . یابدتمام سطح مزرعه ادامه می

در محاسبه مختصات، فاصله طی شده توسط  گیرياندازه
بند بین دو نمونه برداري پشت سر هـم مـی  ماشین بسته

چـرخ  از یـک   پـژوهش براي انجام این کار در ایـن  . باشد
اگر زاویـه چرخیـده شـده توسـط     . استفاده شد گردزمین

هـم ثبـت    برداري پشت سـر بین دو نمونه گردچرخ زمین
که فاصله بین دو نقطه ضـریبی از زاویـه   علت اینشود، به

توان زاویـه  ، میاست گردچرخ زمینچرخیده شده توسط 
  :ثبت شده را به فاصله بین دو نقطه مرتبط کرد

  
 (cm)شعاع ثابت چرخ × (rad) زاویه چرخش چرخ زمین گرد = 

(cm)مسافت پیموده شده توسط چرخ زمین گرد  

2 ×زاویه چرخش چرخ زمین گرد  )تعداد پالس دور سنج(
400
Π=  

(rad) زاویه چرخش چرخ زمین گرد  

2× زاویه چرخش چرخ زمین گرد ) تعداد پالس دور سنج( 10400
Π

×= 

(cm)مسافت پیموده شده توسط چرخ زمین گرد  
 =0/157× زاویه چرخش چرخ زمین گرد ) تعداد پالس دور سنج(

(cm)مسافت پیموده شده توسط چرخ زمین گرد  
  

گیـري و ثبـت زاویـه چرخیـده شـده      براي انـدازه 
گرد نیز یک دورسـنج بـه محـور چـرخ     توسط چرخ زمین

صورت لولایی بـه  گرد بهچرخ زمین. گرد متصل شدزمین
بنـد متصـل شـده و بـراي افـزایش      شاسی ماشین بسـته 

سـخت افـزار   . خاك از وزنـه اسـتفاده شـد   درگیري آن با 
  .نشان داده شده است 1سامانه توسعه یافته در شکل 

سـریال  گیري، توسـط درگـاه   ها پس از اندازهداده
RS 232  ذخیره سـازي بـه رایانـه منتقـل شـدند     براي .

هـا در رایانـه از   ذخیره سازي دادهافزار ارتباط کاربر با نرم
بـراي طراحـی ایـن    . گرفـت افزار صورت طریق پنجره نرم

هـاي برنامـه   پنجره و برنامه ریزي میکروکنترلرها از زبـان 
افـزار ذخیـره   پنجـره نـرم  . استفاده شد Cنویسی دلفی و 

 .نشان داده شده است 2ها در شکل سازي داده
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  ) تصویر سمت چپ(گرد و دور سنج آن زمین و چرخ) تصویر سمت راست(اي و دور سنج آن چرخ ستاره: 1شکل 

  

  
  

  
افزار ذخیره سازي دادهپنجره ارتباط با کاربر نرم: 2کلش

  گر عملکرد محصولهاي سامانه پایش
  
  

هـا در سـه   شـود، داده گونه که مشاهده مـی همان
چـرخ زمـین   دورسـنج  ،1ايچرخ سـتاره  دورسنج(ستون 
تنظیمات مورد نیاز توسط . شوندذخیره می) و زمان 2گرد

افـزار  هاي سمت راست پنجره نـرم کاربر و از طریق دکمه
هـا در رایانـه،   پـس از ذخیـره سـازي داده   . گرفتصورت 

و  گـرد چـرخ زمـین   دورسنجهاي از داده (x,y)مختصات 
بهاي چرخ ستاره دورسنجهاي از داده (z)حجم محصول 
حجمـی  هاي از به دست آمدن داده پس. دست آورده شد
ها ، باید ابتدا این دادهعملکرد محصول 3زمین مرجع شده

                                                 
1. star wheel shaft encoder (SWSE) 
2. ground rotated wheel shaft encoder (GWSE) 
3. geo-referenced 

جـا بـا توجـه بـه     فیلتر مورد استفاده در ایـن . فیلتر شوند
اگـر  . بنـد انتخـاب شـده اسـت    شرائط کاري ماشین بسته

بند نقـص  ردیف محصول در ماشین بسته سکوي بردارنده
در سکوي  جی محصولتجمع تدری ،مکانیکی داشته باشد

کانال بسـته   و سپس هجوم ناگهانی آن به درون بردارنده
 ـ که می افتدبندي اتفاق می ت را توان به اختصار ایـن حال

از دیـد دورسـنج   . بیـان کـرد  ) Surge(بـاري  بیش با واژه
ــا تغییــرات اي، بــیشچــرخ ســتاره  –کاهشــی  "بــاري ب

 ايچـرخش زاویـه   "طبیعـی افزایشی و برگشت به حالت 
بر اندازه باريبیش تاثیري که. اي همراه استچرخ ستاره

گــذارد ایجــاد خطــاي بــارز در مقــدار گیــري حجــم مــی
گیري شده نسبت به مقدار محصول واقعی محصول اندازه

 اي خطاهاي ناشی از حالتبنابراین، باید به گونه. باشدمی
در ایـن پـژوهش بـراي اصـلاح     . اصـلاح شـوند   باريبیش

نوشـته    Cاي بـه زبـان   باري برنامهخطاهاي ناشی از بیش
 نامیـده  4بـاري بـیش شد و این برنامه فیلتر اصلاح کننده 

باري و اصلاح آن توسـط  تصویر شماتیک پدیده بیش .شد
SMF  نشان داده شده است 3در شکل.  

                                                 
4. surge modifying filter (SMF) 
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  باري و اصلاح آن تصویر شماتیک پدیده بیش: 3شکل

 Nباري شده انـد  اي که دچار بیشاگر تعداد داده
بـاري  و اندیس آخرین داده قبل و اولین داده بعد از بیش

m وn هاي اصلاح شده و اندیس دادهk    باشد، فرمـول بـه
بـاري  هایی که دچار بـیش برده شده براي اصلاح داده کار

  :باشدشده اند، رابطه خطی زیر می

  
با اسـتفاده از دو نـوع    ها،پس از اصلاح شدن داده

کـه از تقسـیم جـرم هـر     (چگالی هر بسـته  چگالی یعنی 
 عرض و ضرب طول،حاصل دست آمده بابسته به حجم به

که از (ها و چگالی کل بسته )ارتفاع آن بسته محاسبه شد
داده ،)دست آمـد ها بهتقسیم جرم کل به حجم کل بسته

هاي جرمی زمین مرجع شده تبدیل هاي حجمی به داده
، (x,y,w) هاي مرتب به شـکل تائی شدند و در نهایت سه

مقـدار محصـول مربـوط بـه آن      wمختصات و  (x,y)که 
بـه نقشـه    Surferبا استفاده از نـرم افـزار    ،مختصات بود

  . عملکرد محصول تبدیل شدند
  

گر عملکـرد  مربوط به ارزیابی سامانه پایش هايآزمایش
   محصول

   SMFارزیابی کارکرد فیلتر 
مشـخص کـردن    -1: دو وظیفه دارد SMFفیلتر 

 ها حالـت اي اولیه که در آن محلهائی در فایل دادهمحل
کـه   هـائی اصـلاح داده  -2اتفاق افتاده اسـت و   باريبیش

بنابراین در ارزیـابی فیلتـر   . اندشده باريبیش دچار حالت
چگونگی انجام این دو وظیفـه بایـد مـورد تحقیـق قـرار      

هاي مرتب صورت دو تائیهائی بهبدین منظور داده. گیرد
به فیلتر داده شدند و واکنش فیلتر ) حجم محصول،زمان(

هـا طـوري در نظـر    ایـن داده . ها بررسی شدنسبت به آن
اي، هـاي فایـل داده  رفته شدند که در بعضی از قسـمت گ

صورت عمدي وجود داشته باشـد و در  به باريبیش حالت
ها پس از پردازش داده. ها وجود نداشته باشدسایر قسمت

 عنـوان هائی که توسط فیلتر بـه ، اگر قسمتSMFتوسط 
حالـت  هـائی کـه   شوند با آن قسمتمعرفی می باريبیش
قرار داده شده  ايت عمدي در فایل دادهصوربهباري بیش

را بـه  بـاري بـیش  باشند، فیلتر محل وقوع است، منطبق 
صـورت برنامـه   خوبی تشخیص داده است و در غیـر ایـن  

بـاري  تشخیص محل بروز بـیش . فیلتر نیاز به اصلاح دارد
هاي حجمی با دو حد بـالا و پـایین   وسیله مقایسه دادهبه

-افزایشـی -کاهشـی "پـذیر شـد و فقـط تغییـرات     امکان
هاي نسبی از حد پایین محلی که در آن حداقل "کاهشی
تر و حداکثرهاي نسبی از حد بالاي محلی بـزرگ کوچک

حـدود  . باري در نظر گرفته شدندعنوان بیشتر بودند، به
صورت موضعی و به شکل ضـریبی  بالا و پائین در فیلتر به

کار ضریب به. در نظر گرفته شدندداده قبلی  5از متوسط 
 2/0و در مورد حـد پـائین    8/1رفته در محاسبه حد بالا 

نشـان   Aveاي را بـه  داده 5بود، یعنی اگر مقدار متوسط 
و حـد بـالاي    Ave ×2/0دهیم حد پائین محلی برابر بـا  

حدود بالا . در نظر گرفته شدند Ave ×8/1محلی برابر با 
 2/0و  8/1صورت ترتیب بههب و پایین محلی به این دلیل

انـد کـه بـا بـروز     داده قبلی در نظر گرفته شده 5متوسط 
بنـدي صـفر   باري مقدار علوفه ورودي به کانال بستهبیش
بار حرکت شود و این صفر شدگی حداقل به مدت یکمی

-بندي ادامـه مـی  هاي تغذیه به داخل کانال بستهچنگال
ه شـده در مرحلـه   پس طبیعی است که علوفه تغذی ـ. یابد
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برابر مقدار متوسط علوفه در حال تغذیه به  2بعد حداقل 
هـاي  براي ارزیابی اثر عدم عبور اکسـترمم . بند باشدبسته

-نسبی از حدود بالا و پایین محلی بر تشخیص بروز بیش
برابـر و حـداکثرهاي    4هاي نسـبی  ترتیب حداقلهباري ب
توجـه بـه ایـن کـه     با این کار با . برابر شدند 75/0نسبی 

داده قبلی و حداقل و حداکثر نسبی در حالـت   5متوسط 
-در نظر گرفته شدند، حداقل 2و  1/0، 1ترتیب هنرمال ب

تجـاوز  ) 2/0(از حد پایین محلی ) 4/0(هاي نسبی جدید 
از حد بالاي ) 5/1(کردند و حداکثرهاي نسبی جدید نمی

هـا  از داده بنابراین به غیـر . کردندتجاوز نمی) 8/1(محلی 
د آزمـایش قـرار   در حالت نرمال، سه حالت دیگر نیز مـور 

  : از عبارت بودند گرفت که حالات دیگر
نسبت به حالت  ،هاي حداقل نسبیوقتی داده: حالت دوم

  نرمال چهار برابر شدند
نسـبت بـه    ،هـاي حـداکثر نسـبی   وقتی داده: حالت سوم

  برابر شدند 75/0حالت نرمال 
نسـبت بـه    ،هاي حـداقل نسـبی  داده وقتی: حالت چهارم

نسـبت   حداکثر نسبیهاي دادهحالت نرمال چهار برابر و 
از سـوي دیگـر فیلتـر     .برابر شـدند  75/0 به حالت نرمال

کنـد کـه   اي تولید مـی سري داده باريبیش  براي اصلاح
صـورت خطـی بـه داده    را به يباربیش داده قبل از حالت

اگـر در   در نتیجـه . دهدارتباط می باريبیشبعد از حالت 
هـا وجـود داشـته    هاي اصلاح شده خطی بـودن داده داده

  . خوبی انجام داده استباشد فیلتر وظیفه دومش را نیز به
  

گیري مقدار تعیین نقش چگالی محصول بر دقت بخش اندازه
  محصول

جرمـی از  هاي دادههاي حجمی به در تبدیل داده
تبـدیل   در مورد پژوهشدر این . شودچگالی استفاده می

دو امکان استفاده از هاي جرمی، هاي حجمی به دادهداده
استفاده از چگالی هر بسـته بـراي    -1: چگالی وجود دارد

هـاي جرمـی و   هاي حجمی آن بسته بـه داده تبدیل داده
-ها براي تبدیل تمام دادهاستفاده از چگالی کل بسته -2

تعیـین   بنـابراین بـراي  . جرمـی هاي هاي حجمی به داده
گیـري مقـدار   نقش چگالی محصول بر دقت بخش انـدازه 
مسـتقل ایـن   محصول آزمایشی انجام شد که متغیرهـاي  

در دو سطح ردیـف کـم پشـت و پـر     (آزمایش نوع ردیف 
آوري علوفه واقع در نوار پشت که ردیف کم پشت از جمع

آوري متر و ردیف پـر پشـت از جمـع    3به عرض تقریبی 
متر به شکل یک  6علوفه موجود در نوار به عرض تقریبی 

در دو ( چگـالی مـورد اسـتفاده     و نوع) ردیف حاصل شد
و سـرعت  ) هـا سطح چگالی هر بسته و چگالی کل بسـته 

ــیش ــطح (روي پ ــدهدر دو س ــتفاده از دن ــاي اس   2و  1ه
کیلومتر در ساعت در  6و  3هاي سنگین و برابر با سرعت
 2000ه در تراکتور مـورد آزمـایش   دور مشخصه موتور ک

در نظـر گرفتـه شـد و متغیـر وابسـته      ) دور در دقیقه بود
گیري مقـدار محصـول مربـوط بـه     میانگین خطاي اندازه

صـورت آزمـایش   این بررسی بـه . هاي هر ردیف بودبسته
 تصـادفی و در  "هاي کـاملا فاکتوریل در قالب طرح بلوك

-در انـدازه  بـراي محاسـبه خطـا   . سه تکرار صورت گرفت
، جرم هـر بسـته   گیري مقدار محصول مربوط به هر بسته

ــه  ــا اســتفاده از هــر یــک از دو چگــالی ب دســت آمــد و ب
دست آمده بسته و جـرم واقعـی   قدرمطلق تفاضل جرم به

  .عنوان خطا در نظر گرفته شدبه
  

  ارزیابی دقت بخش محاسبه مختصات
در ارزیابی دقت بخش محاسبه مختصـات سـامانه   

بـا دو روش انـدازه    گر، فاصـله بـین نقـاط معلـومی    پایش
روش . برآورد شـد  هاروش از این گیري و خطاي هر کدام

نخست استفاده از سامانه محاسبه مختصات طراحی شده 
. بود GPS سامانه در این پژوهش و روش دوم استفاده از

 eTrexمورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش    GPSگر دریافت
Summit personal navigator–GARMIN 

corporation مشـخص در  فاصـله   چندین نقطه بـا . بود
و با هر یک از دو روش بالا و بـا   گذاري شدمزرعه علامت

در دو سـطح اسـتفاده از   (استفاده از دو سـرعت مختلـف   
 6و  3هـاي  سنگین و برابـر بـا سـرعت    2و دنده  1دنده 

فاصـله بـین   ) کیلومتر در ساعت در دور مشخصـه موتـور  
ي هـر روش  خطـا  متغیـر وابسـته  . گیري شـد اندازهها آن

که بـا محاسـبه اخـتلاف طـول      گیري مختصات بوداندازه
دست آمده از هـر روش در نظـر گرفتـه    واقعی از طول به

صورت آزمـایش فاکتوریـل در قالـب    -این بررسی به. شد
  . تصادفی و در سه تکرار انجام شد هاي کاملاًطرح بلوك
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  نتایج و بحث
  SMFکارکرد فیلتر ارزیابی 

هاي اولیه و فیلتر شده در حالـت  داده 4در شکل 
هاي حداقل نسـبی نسـبت بـه    و در حالتی که داده نرمال

-همـان  .برابر شدند، نشان داده شده است 4حالت نرمال 
مشاهده ) سمت چپ-تصویر بالا(در حالت نرمال طور که 

-هشـی کا(هـا تمـام حـالات تغییـرات     -در داده ،شودمی
 و افزایشی –ـکاهشیافزایشی کاهشی،-افزایشی، افزایشی

حالـت  در وجود دارد و تنهـا  ) کاهشی -افزایشی -کاهشی
اسـت کـه فیلتـر روي     "کاهشـی  –افزایشـی  –کاهشی "

صورت خطـی داده قبـل از   هاي اولیه عمل کرده و بهداده
داده ارتباط  باريبیش را به بعد از حالت  باريبیشحالت 
پدیـده  فیلتر اصـلاح کننـده   از  چهنتیجه با آن این. است
  .تطابق دارد ،باري انتظار داشتیمبیش

تصـویر  ( 4مربوط به حالـت دوم در شـکل    نمودار
طــور کــه همــان. آورده شــده اســت )ســمت راســت-بــالا

 بـاري بـیش  هیچ موقعیـت شود در این حالت مشاهده می
 کـاملاً هاي اولیه و فیلتر شـده  و داده هتشخیص داده نشد

-عـدم تجـاوز داده   مردلیل این ا. باشندبر هم منطبق می
هاي سـوم  در حالت. لیه از حدود تعریف شده استهاي او

دلیل عـدم تجـاوز   به نیز) 4تصاویر پایین شکل (و چهارم 
 بـاري بـیش حالـت   ،هاي اولیه از حدود تعریف شـده داده

طـور  بـه  SMFجـا کـه فیلتـر    از آن. تشخیص داده نشـد 
، اسـتفاده از ایـن برنامـه    وظیفه خود را انجام دادمطلوب 

هـاي نهـائی و قبـل از ورود    دسـت آوردن داده پس از بـه 
تجمـع  "، بـراي رفـع حالـت    Surferافـزار  ها به نـرم داده

 "بنـدي به کانال بسـته  تدریجی و هجوم ناگهانی محصول
  .گرددپیشنهاد می

  
تاثیر چگالی بسته ها بر دقـت قسـمت انـدازه گیـر ي     

  مقدار محصول
گیـري  سی بر خطاي انـدازه راثر تیمارهاي مورد بر

نشـان داده   2و  1 هـاي علوفـه در جـدول  هاي بستهجرم 
  :اندشده

  

  

  
  هاي اولیه و فیلتر شده در حالت نرمال و سه حالت دیگرنمودارهاي داده: 4شکل 
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هاي علوفه در اثر تیمارهاي نوع چگالی، سرعت گیري جرم بستهاندازهخلاصه تجزیه واریانس خطاي : 1جدول
  پیشروي و حجم ردیف

  میانگین مربعات    
  هاي علوفهگیري جرم بستهخطا در اندازه  درجه آزادي  منبع تغییر

  ns921/9  2  بلوك
  2493**  1  نوع چگالی

  ns64/1  1  سرعت پیشروي
  ns03/3  1  حجم ردیف
  ns928/0  1  پیشرويسرعت × نوع چگالی 
  ns1/0  1  حجم ردیف× نوع چگالی 

  ns2/23  1  حجم ردیف× سرعت پیشروي 
  ns535/20  1  حجم ردیف× سرعت پیشروي × نوع چگالی 

  974/5  14  خطا
C.V. 9/0    

ns :05/0(دار غیر معنیp>(  ،** :درصد 1دار در سطح معنی  ،C.V. ضریب تغییرات  
  
  

هاي گیري جرم بستهمیانگین خطاي اندازه: 2جدول
علوفه براي دو نوع چگالی، دو سرعت پیشروي و دو 

  حجم ردیف علوفه

  عامل آزمایش
گیري خطا در اندازه

هاي علوفه جرم بسته
)٪(  

    نوع چگالی مورد استفاده
  b 74/1  استفاده از چگالی هر بسته 
  a12/22  ها استفاده از چگالی کل بسته

    سرعت پیشروي
  a19/12  سنگین 1استفاده از دنده 
  a67/11  سنگین 2استفاده از دنده 

    حجم ردیف
  a57/11  کم
  a28/12  زیاد

ها در هر ستون براي هر عامل آزمایشی که داراي حروف میانگین
 .ندارندداري ، اختلاف معنی٪1مشابه هستند در سطح احتمال 

  
شـود، نـوع   مشاهده می 1طور که در جدول همان

گیري جرم علوفه به چگالی مورد استفاده بر خطاي اندازه
 2با توجه به جـدول  . داري موثر استصورت بسیار معنی

هاي حجمـی  استفاده از چگالی هر بسته براي تبدیل داده
-به جرمی آن بسته نسبت به استفاده از چگالی کل بسته

هاي حجمی به جرمـی، خطـاي   اي تبدیل تمام دادهها بر
رسـانده   ٪74/1به  ٪12/22گیري جرم علوفه را از اندازه
گـر عملکـرد   بنابراین بـراي تکمیـل سـامانه پـایش    . است

-محصول و خودکار شدن کامـل آن بایـد سـامانه انـدازه    
  .بند در نظر گرفته شودگیري چگالی روي ماشین بسته

  
گیري طـول بـر دقـت    در اندازه کار رفتهتاثیر روش به

  قسمت محاسبه مختصات
و روش مورد  اثر تیمارهاي سرعت پیشروي، متراژ

گیـري در  گیري طول بـر خطـاي انـدازه   استفاده در اندازه
  . نشان داده شده است 4 و 3هاي جدول

اثـر تیمارهـاي روش مـورد     3با توجه بـه جـدول   
× ش روش گیري طول، متراژ و بـرهمکن استفاده در اندازه

، سـامانه  4با توجه بـه جـدول   . دار شده استمتراژ معنی
کار رفته در این پژوهش نسبت بـه اسـتفاده از سـامانه    به

GPS  01/4بـه   ٪27/14باعث کاهش میانگین خطا از٪ 
بنابراین می توان از ایـن سـامانه در محاسـبه    . شده است

در نتیجه روش محاسبه مختصات . مختصات استفاده کرد
در جاهـائی کـه امکـان     پـژوهش اسـتفاده در ایـن    مورد

 .شودوجود ندارد، پیشنهاد می DGPSاستفاده از سامانه 
بخـش انـدازه   کاهش درصـد خطـاي  افزایش طول باعث 

صـورت قابـل   به ایـن  این پدیده احتمالاً. گیري طول شد
هـا  توجیه است که در متراژهاي بالاتر خطاي ثابت سامانه

ر باعث کاهش درصـد  و این ام بر طول بیشتر تقسیم شده
هـاي سـطوح حاصـل از    مقایسه میانگین. شده است خطا

  .آورده شده است 5در جدول متراژ × برهمکنش روش 
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  خلاصه تجزیه واریانس خطا در اندازه گیري طول: 3 جدول
  میانگین مربعات  در جه آزادي  منبع تغییر

  اندازه گیري طولخطا در 
  ns 7/19  2  بلوك

  1/948**  1  روش مورد استفاده در اندازه گیري  طول 
  ns3/63  1  سرعت پیشروي

  7/72*  2  متراژ
  ns 6/1  1  سرعت× روش 
  8/77**  2  متراژ× روش 

  ns 56/21  2  متراژ× سرعت 
  ns 9/13  2  متراژ× سرعت × روش 
  5/10  22  خطا

C.V. 75/0    
  
  

میانگین خطا در اندازه گیري طول براي دو : 4 جدول
روش مورد استفاده در اندازه گیري طول، دو سرعت 

  پیشروي و سه طول مورد استفاده
-خطا در اندازه  عامل آزمایش

  )٪(گیري طول 
گیري روش مورد استفاده در اندازه

    طول
GPS  a 27/14  
  b01/4  کار رفته در این پژوهشبهسامانه 

    سرعت پیشروي
  a8/7  سنگین 1استفاده از دنده 
  a4/10  سنگین 2استفاده از دنده 

    متراژ
  a4/11  متر 10
  ab4/9  متر 50

  b5/6  متر100
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

اثر روش اندازه گیري طول و + برهمکنش : 5 جدول
  متراژ بر خطاي اندازه گیري طول

 (m) متراژ  گیري طولاندازهروش 
10  50  100  

GPS d 8/18  c 15  b 9/8  
استفاده از سامانه طراحی 

  a 4  a 8/3  a 1/4  شده 

  
شـود افـزایش متـراژ    -گونه که مشاهده مـی همان

گیري طول شد در اندازه GPSباعث افزایش دقت سامانه 
اما تاثیري بر دقت سامانه طراحی شده در ایـن پـژوهش   

نتیجه عامل کاهش خطـاي ناشـی از افـزایش    در . نداشت
داده شـده  -صـورت کلـی نشـان   بـه  4متراژ که در جدول 

-در متراژهاي بالاتر می GPSاست، افزایش دقت سامانه 
-باشد و سامانه طراحی شده نقشی در این باره بازي نمی

  .  کند
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Evaluation of the Site-Specific Alfalfa Hay Yield Measuring System on the Baler 
 

Ahmadi1*, E., Minaei2, S., Ghazavi3, M. A. and Borghei4, A. M. 
 

Abstract 
Site-specific crop measurement (yield monitoring) is one of the essential stages to apply 

precision farming practices. Yield monitor is used to develop crop yield map. In this research, a 
semi automatic alfalfa hay yield monitoring system on small square baler was evaluated. In this 
system the crop yield data were measured based on a volumetric method and by connecting an 
encoder shaft to the baler star wheel and the coordinate was calculated locally and by measuring the 
fifth wheel angular rotation. The crop yield and coordinate data were sampled synchronously with 1 
Hz frequency using micro-controller instrumented boards. The results showed that: 1-the SMF filter 
was able to recognize and modify the volumetric data which were surged. 2- the accuracy of the 
used coordinate determination system was higher than the GPS receiver. and 3- using each bale 
bulk density improved the accuracy of volume to mass data conversion, For the system to be fully 
automated, bale bulk density measuring system on baler was therefor necessary. 
  
Keywords: Alfafa, Yield monitor, Square baler, Surge 
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