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  3ي اكبر مسعودي، عل∗2، احمد بناكار1ي قادريمهد

  

  . رانيت مدرس، تهران ايتم، دانشگاه تربيوسيك بي ارشد مكاني كارشناسيدانشجو-1

  رانيت مدرس، تهران ايستم، دانشگاه تربيوسيك بيار گروه مكانياستاد-2

  رانيت مدرس، تهران ايار گروه علوم دام، دانشگاه تربياستاد-3

)27/02/95: رشيپذ خيتار  20/01/95: افتيدر خيتار(  

  

  چكيده
هاي مرغبا توجه به حجم بالاي تخم. باشد هاي داراي ترك مي مرغ كشي وجود تخم مرغ و جوجه بندي، توزيع تخم يكي از مشكلات موجود در صنعت بسته

هاي شكسته و مرغاده از خاصيت هدايت الكتريكي، تخمدر اين تحقيق با استف. شود شكسته امري مهم تلقي مييها مرغ دشده در جهان جدا كردن تخميتول

مرغ وجود  سنجش ترك در پوسته تخمي براياري كه معيياز آنجا. مرغ نژاد هايلان استفاده گرديد در اين تحقيق از تخم. سالم از يكديگر تفكيك گرديدند

 يهامرغن تخمي از بيي تخم مرغ با ترك مو48. تخم مرغ نشان داده شدنه يد و به ده نفر متخصص در زمي تخم مرغ شكسته انتخاب گرد100ندارد تعداد 

 يريگ  اندازهMHz 20 تا KHz 40هاي بين ها در فركانسمرغالكتريك و اتلاف تخمبدين منظور ضرايب دي. ش قرار گرفتيشكسته انتخاب و مورد آزما

 يهاداده% 50 از SVM شبكه عصبي و يبندهاطبقه. تيبان مورداستفاده قرار گرفتند شبكه عصبي و ماشين بردار پشيبندهاعنوان ورودي طبقه شدند و به

 از 1ب كاپا يهاي سالم و شكسته را با ضرمرغ تخم% 100مرغ شكسته و سالم، هردو توانستند با دقت  تخم26 و75  شامل يابي ارزيافته براي اختصاص

  .گر جدا كننديكدي

  ك، شبكه عصبي، ماشين بردار پشتيبانيالكتر ي، ضرايب ديبند مرغ، بسته تخم:كليد واژگان
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   مقدمه- 1
كشي  مرغ در صنايع مرغ مادر براي مصارف خوراكي و جوجه تخم

بندي و  ع بستهييكي از مشكلات صنا. گردد استفاده مي

باشد،  مرغ مي هاي كوچك در پوسته تخم ، وجود تركيكش جوجه

ران يمركز آمار ا.  شوند جايي ايجاد مي د يا جابهكه در هنگام تولي

 هزار تن به 777 بالغ بر 1393مرغ در سال د تخميمقدار تول

ن با توجه به يبنابرا. ال اعلام كرد استيارد ريلي م23647ارزش 

 ين براي نوياز به روشيمرغ در كشور ند تخمي توليحجم بالا

  .گرددي ممرغ سالم از شكسته در صنعت حس تخميجداساز

ع روش كندلينگ ين صنايص ترك در ايهاي تشخ  ازجمله روش

با . ]1[بر است   زمانيباشد  كه روش در زير نور توسط انسان مي

 ميليارد در 76,9مثلاً ( مرغ در سال اد تخميار زيد بسيتوجه به تول

از ي نين روش جواب گوي است ايهيبد ) 2005آمريكا در سال 

 ديد تعداد زيادي يهمچنين به دليل خطا. ]2[باشد يع نمين صنايا

گردد و موجب  هاي ريز شناسايي نمي هاي داراي ترك مرغ ماز تخ

- ي ميكش ن صنعت جوجهي و همچنيبند كاهش عملكرد بسته

  . گردد

هاي مورد استفاده براي تشخيص خودكار ترك در  ازجمله روش

ل پاسخ مبتني بر لرزش يوتحل هيتوان به دو روش تجزيمرغ، م تخم

 و 1 در تحقيقي كتلار.]3[ را نام بردييناين بيو بازرسي توسط ماش

مرغ از پاسخ  براي تشخيص ترك در پوسته تخم) 2000(همكاران 

ها گزارش كردند كه پس از آن. فركانسي موج استفاده كردند

وت مرغ سالم از شكسته متفا ايجاد ضربه، پاسخ فركانسي تخم

براي تشخيص ترك در )  2010(دنگ و همكاران . ]4[است 

ل ويولت و تكنيك ماشين بردار پشتيبان يبدمرغ از ت پوسته تخم

(SVM)2توانستند وجود ترك را با دقت ها  آن.  استفاده كردند

 با استفاده از 2011پن و همكاران  .]5[تشخيص دهند% 98,9

هاي روش پاسخ صوتي و ماشين بينايي سعي در تشخيص ترك

، بامليز ]7[) 2003(همچنين كوك و همكاران . ]6[مرغ داشتندتخم

 از روش ]9[) 2009( و لين و همكاران ]8[) 2008(و همكاران 

مرغ   پاسخ فركانسي براي تشخيص ترك در تخميريگ اندازه

ص ترك ي تشخي برايگر چه روش پاسخ فركانس. استفاده كردند

                                                           

1. Ketelaere 
2.  Support Vector Machine 

ل ي از قبيادي زين حال پارامترهايبا ا. باشد ي مي قويروش

مرغ ،   شكل تخميها يته، ناهنجاررات ضخامت پوسييتغ

رگذار ين روش تأثي ترك و اندازه ترك در دقت ايها هيناح

   .]6،10[باشند  يم

 ي مختلف براي با نورهاييناين بياز ماش) 1995( و گودروم يورل

، ) 1991(م الستر و گادرو. ]11[استفاده كردند ص ترك يتشخ

قات خود يص ترك در تحقي تشخيز براين) 1992(گادرو والستر

در تحقيقي با استفاده از . ]12،13[ استفاده كردند ييناين بياز ماش

بالا در فشار اتمسفر براي تشخيص  رنگ با وضوح تصاوير تك

و جونز و ) 2008(لاورنس و همكاران . ]2[ديدترك استفاده گر

در تحقيقاتي كاملاً مشابه با استفاده از پردارش ) 2010(همكاران 

مرغ را  تصوير و يك سيستم فشار توانستند ترك در پوسته تخم

ن ين در استفاده از روش ماشيزوم دورب. ]14،15[شناسايي كند 

استفاده . مرغ وابسته است ، به نوع ترك و رنگ پوسته تخميينايب

 يي نامريها ز و تركي ريهاص تركي تشخيش بران روياز ا

  .]6[ست ياعتماد ن قابل

هاي اخير  باشد كه در سال روش هدايت الكتريكي روشي نوين مي

 &Icier .مرجع آزمون تحقيقات بسياري قرارگرفته است

Ilicali)2005 ( اثر غلظت آب پرتغال بر هدايت الكتريكي در

 و 3كاسترو. ]16[  كردنديريگ زهطول فرايند گرمايش اهمي را اندا

گيري ميزان قند و مواد جامد براي اندازه) 2003( همكاران

-براي اندازه) 2008(ن استسارانگ و همكاران ي همچنيفرنگ توت

 از هدايت الكتريكي استفاده كردند 4فرنگي ه گوجهگيري عصار

]17،18[ .  

 و يي شناسايع براينه، سريهز  ساده، كمين ارائه روشياابربن

تواند مشكل صنعت يمرغ سالم از شكسته مك تخميتفك

هدف از اين تحقيق .  را حل كنديكش مرغ و جوجه تخميبند بسته

موقع ترك در  استفاده از هدايت الكتريكي براي تشخيص به

ن يبه ا. باشد ي مبندي يا ورود به انكوباتور مرغ قبل از بسته تخم

پس از . دين انتخاب گرديلايمرغ از نژاد ها تخميهامنظور نمونه

 يهامرغ تخمي جداسازيك برايالكتريب دي ضرايريگ اندازه

                                                           

3. Castro 
4. Sarang 
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 1بانين بردار پشتي و ماشيبند شبكه عصبشكسته از دو طبقه

  .دياستفاده گرد

  ها مواد و روش -2

  ها  نمونه-2-1
مرغ   تخم48مرغ نژاد هايلان شامل   تخم203 در اين تحقيق از

مرغ سالم   تخم155ك و ي مطابق شكل ييهاي مو داراي ترك

 ي براياريكه مع ييازآنجا. براي انجام آزمايش استفاده گرديد

مرغ   تخم100مرغ وجود ندارد تعداد سنجش ترك در پوسته تخم

غ مر نه تخميد و به ده نفر متخصص در زميشكسته انتخاب گرد

 يهامرغن تخمي از بييمرغ با ترك مو  تخم48. نشان داده شد

  .ش قرار گرفتيشكسته انتخاب و مورد آزما

  
Fig1 Cracked eggs used in the experiment 

  گيري ظرفيت خازني  دستگاه اندازه- 2-2
 طراحي شد يبراي سنجش ظرفيت خازني يك سامانه الكترونيك

 محصول شركت AVRكه شامل بدنه، منبع تغذيه، ميكروكنترلر 

 (MAX038)كا ، واحد توليد سيگنال سينوسي ي آمر2اتمل

گيري  كا ، واحد اندازهي آمر3سيوايساخت شركت آنالوگ د

س يواي ساخت شركت آنالوگ د(AD8302)الكتريك  پارامتر دي

، حسگر خازني و (Port COM) با كامپيوتر ، واحد ارتباط

گيري ظرفيت خازني و برد   سامانه اندازه2شكل . نمايشگر است

 - 5و + 5براي توليد ولتاژهاي . دهد  آن را نشان مييالكترونيك

 ساخت شركت KA7905 و KA7805ولت از دو ديود زنر 

                                                           

1. SVM  
2. Atmel 
3. Analoge device 

صفحات خازني از جنس .  استفاده گرديد4كايلد آمريرچيفا

فاصله بين . متر است  ميلي60×50 و ابعاد 1آلومينيوم باضخامت 

متر انتخاب گرديد تا امكان قرارگيري يك   ميلي30صفحات 

ي واحد توليدكننده موج سينوس. مرغ در ميان آن ميسر گردد تخم

 تا 40KHz موج در ثانيه در محدوده 192توانايي توليد 

20MHzولتاژ خروجي از سنسور به آي سي . باشد  را دارا مي

AD8302فاز و ميزان ميرايي فرستاده  گيري اختلاف  براي اندازه

سامانه . شود تا با سيگنال اوليه مورد مقايسه قرار گيرد مي

 و ميرايي از 180˚تا  0˚فاز بين  تواند اختلافشده مي طراحي

dB30 - تا dB30 + و 10 ˚را به ترتيب با مقياس 
dB

mV30 

لكتريكي در دو صورت ولتاژ ا گيري كرده و خروجي را بهاندازه

 ميكروكنترلر ارسال ADCفاز و ميرايي به واحد  قالب اختلاف

هاي  الكتريك و ضريب اتلاف از رابطه درنهايت ضريب دي. نمايد

 .]19[آيند   به دست مي2 و 1

) 1  ( 

ε'= 
)2( 

ε"= 

 فركانس f، (m/s) سرعت نور برحسب Cها  در اين فرمول

اي از مواد برحسب متر،   ضخامت لايهdسيگنال برحسب هرتز، 

∆Aبل و   ميرايي برحسب دسيφ∆ تغيير فاز برحسب درجه 

الكتريك  هاي مربوط به ضريب دي پس از داده گيري، داده. است

و ضريب اتلاف توسط پورت سريال به كامپيوتر فرستاده و در 

  Wekaافزار  شوند تا توسط نرم قالب فايل اكسل ذخيره مي

  .تحليل گردند

 دوبل 5/7شده است ترانس   نشان داده2طور كه در شكل  همان

له دو يوس سپس به. كندين مياز دستگاه را تأميژ موردنولتا

+ 5 و -5ب ولتاژ ي به ترتKA7905 و KA7805رگولاتور 

جاد فركانس ي ايجادشده برايقطعه ا. گردديجاد ميدستگاه ا

MAX038يهافاصله كوتاه فركانس كيحال اگر بتوان در .  بود 

نه به دست  از نمويشتريتوان اطلاعات بيجاد كرد، ميمتناوب ا

                                                           

4. Fairchild 
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 مقاومت و خازن يك سرين هدف از يدن به اي رسيبرا. آورد

CD 4066كروكنترلر يم.  استفاده شدATmega 16فه ي وظ

. ها را در مدار به عهده داشتها و مقاومت ورود خازنيهماهنگ

ك از تراشه يالكتريب دي به دست آوردن ضرايت برايدر نها

AD 8302ح كامل هر قطعه يوض استفاده شد كه در ادامه به ت

  .شوديپرداخته م

 

  
Fig 2 Electronic system and board for measuring 

dielectric factor 
  

  1اب ويژگي انتخ- 2-3
 داده است كه  شامل 384خروجي توليدشده توسط دستگاه 

 40KHzالكتريك و ضريب اتلاف در بازه فركانسي  ضريب دي

ها از الگوريتم  براي انتخاب بهترين داده. باشند  مي20MHzتا 

CFS2افزار  نرمWeka 3 لند يوزي نكاتوي ساخت دانشگاه وا

اساس اين الگوريتم انطباق منحني سطح . ]20،21[استفاده گرديد

اين الگوريتم . ]22[يافته است هاي آموزش داده و يا حجم بر روي

وجوي اكتشافي همبستگي مناسب را بين  با يك استراتژي جست

 ولتاژ مربوط به 192الكتريك و   ولتاژ مربوط به ضريب دي192

عنوان ورودي  اژها را بهگيري و بهترين ولت ضريب اتلاف اندازه

  .كند بند انتخاب ميطبقه

                                                           

1. Feature Selection  
2. Curve Fitting Space  

  3بندهاي هوشمند طبقه- 2-4
هاي  هايي كه بيشترين ارتباط را با خروجي براي پيدا كردن ويژگي

روش اصلي يك . شود  استفاده مييبند دارند از طبقهيموردبررس

شترين ارتباط را باكلاس هايي است كه بي بند انتخاب ويژگيطبقه

. هاي ديگر داشته باشند خود و كمترين ارتباط را باكلاس

هاي يك طبقه بند مناسب عبارت است از كاهش زمان  ويژگي

ها از  هاي نويز دار و انتخاب بهترين ويژگي بندي، حذف داده طبقه

در اين تحقيق از طبقه بندهاي شبكه  . ]23[ها است  بين داده

  .فاده گرديدعصبي و ماشين بردار پشتيبان است

  ANN شبكه عصبي مصنوعي -4-1- 2

هاي هوش مصنوعي و ازجمله  هاي عصبي يكي از زيرشاخه شبكه

-يكي از پركاربردترين شبكه. هاي يادگيري ماشين هستند روش

گردند  بندي و تقريب استفاده مي هاي عصبي كه در طبقه

هاي  اين شبكه از نوع شبكه. ]23،24[باشد  ميMLP4شبكه

جلو از  ها در جهت روبه باشد كه جريان داده خور مي شيعصبي پ

هاي  بي از لايههر شبكه عص. كند ورودي به خروجي حركت مي

در اين تحقيق براي . شده است ورودي، پنهان و خروجي تشكيل

 با ثابت GDM خطاي شبكه عصبي از الگوريتم يساز نهيكم

. ]25،26[د استفاده گرديد يگمويت سي و تابع فعال2/0مومنتوم 

هاي آن نيز با سعي و خطا به دست هاي مخفي و نرون تعداد لايه

  .آمد

  SVM ماشين بردار پشتيبان  -4-2- 2

SVM باشد  مي5بندي يادگيري با ناظر هاي دسته روش ازجمله .

هاي خطي و غيرخطي استفاده  بندي داده از اين روش براي دسته

 براي انتقال 6اين الگوريتم از يك نگاشت غيرخطي. گردد مي

سپس از اين بعد . كند  مياستفاده7هاي اصلي به ابعاد بالاتر داده

 براي ايجاد بيشترين 8ها با ابر صفحه جديد براي جداسازي كلاس

شود  حاشيه اطمينان و كمترين خطا بين دو كلاس استفاده مي

]27[ .  

                                                           

3. Intelligent classification  
4. Multilayer perceptron  
5. Supervised learning  
6. Nonlinear mapping 
7. Higher dimention 
8. hyperplane 
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 ازجمله Kernel با توابع مختلف SVMدر اين تحقيق از 

PolyKernel و Normalized PolyKernel ]28،29[  و

PUK1 ]30[استفاده گرديد .  

 تحليل آماري -4-3- 2

بند از بندهاي ذكرشده و انتخاب بهترين طبقهبراي ارزيابي طبقه

 استفاده 4 و 3 مطابق روابط 3 و دقت2ضريب كاپا كوهن

گيري  توافق بين دو اندازهضريب كاپا كوهن ميزان  . ]31،32[شد

طوركلي، سطح بالايي از  به. باشد بندي موارد مشابه مي براي طبقه

 باشد و سطح 0,5دهد كه ارزش كاپا بالاي  توافق هنگامي رخ مي

 باشد 0,3ا كمتر از دهد كه ارزش كاپ پاييني از توافق زماني رخ مي

]33،34[.  

  

)3( 

K= 

ها  شده بين ارزياب اد نسبي مشاهده قراردكه در آن 

  . احتمال فرضي شرايط شانس استو. است

  

 نتايج - 3

  ييژگ انتخاب و- 3-1

ك و حذف كردن يالكتر ي دين ولتاژهاي مشخص كردن بهتريبرا

افزار  نرم. دي استفاده گردCFSتم ي نامربوط از الگوريولتاژها

 ين اطلاعات برايشتري بي دارايتم ولتاژهاين الگوريتوسط ا

ج استفاده از ينتا. مرغ سالم از شكسته را جدا كرد تخميجداساز

 ي ولتاژ دارا384ن ي ولتاژ از ب12تم نشان داد كه ين الگوريا

  .باشد ي طبقه بندها مي ورودين اطلاعات برايشتريب

  ي شبكه عصب- 3-2

                                                           

1. Pearson VII function-based universal kernel 
2. Cohen's kappa coefficient 
3. Accuracy 

. ر داردي تأثيبند در دقت و زمان انجام طبقهيساختار شبكه عصب

. باشديه پنهان و نرون مي ،  لاي شامل وروديساختار شبكه عصب

- ين شبكه مبر شد  و زمانيدگيچي پنهان باعث پيها هيش لايافزا

 بر خط يبند  طبقهي براي در شبكه عصبيبند زمان طبقه. شود

ن ي دست آوردن بهتريق براين تحقيدر ا. ار مهم استيبس

 پنهان اجرا يها هي مختلف در لايها با نرونيساختار، شبكه عصب

ت يدر نها. اند شده   نشان داده1ج در نمودار ينتا. دي گرديابيو ارز

 نرون 7 و يه مخفيك لاي  ي ورود12  باين شبكه عصبيبهتر

 ي برايدهنده ساختار انتخاب  نشان2ن شكل يهمچن. دي گرديابيارز

 .باشدي ميشبكه عصب

  
Diagram 1 The accuracy of neural networks with 

different neurons in the hidden layer 

  
Fig 3 The structure of the neural network to classify 

the cracks egg shell eggs from intact egg  
  

ك و يالكتر يدر اين تحقيق با استفاده از دو پارامتر ضريب د

 سالم از شكسته يها مرغ  به تشخيص تخميضريب اتلاف سع

در . در ميزان دقت دستگاه بسيار مهم استاندازه ترك . شده است

Accuracy=  

)4(  
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هاي  مرغ با ترك اين تحقيق تا حد ممكن سعي به انتخاب تخم

هاي بسيار ريز   گرديد تا دقت دستگاه در تشخيص تركييمو

 48مرغ سالم و   تخم155در اين آزمايش از . مشخص گردد

مرغ شكسته از  نژاد هايلاين استفاده گرديد جدول يك نشان  تخم

 نرون از 7لايه مخفي و   يكي ورود12كه شبكه عصبي با داد 

 آزمون يبرا% 50 آموزش و يمرغ برا  تخم101ها شامل  داده% 50

مرغ   تخم26ها شامل  مرغ تمام تخم% 100توانست با دقت 

  .ص دهدي تشخيدرست مرغ سالم را به تخم74شكسته و 

  

Table 1 Detection of eggshell cracks from intact eggs by using neural networks  
Neural Network Confusion Matrix 

Kappa statistic Accuracy % Intact eggs Crack shell eggs Percentage split=50% 
0 26 Crack shell eggs 

1 100 
75 0 Intact eggs 

  

  بان ين بردار پشتياش م-3-3

ق استفاده ين تحقيدر ا1 مختلف كرنليها  با  تابعSVMاز 

 1جدول . دي و خطا مشخص گردين تابع با سعيبهتر. ديگرد

 Normalized يها بان با تابعين بردار پشتينشان داد ماش

Polynomial Kernel و PUK و % 100 توانست با دقت

ن طبقه يا. سته را از سالم جدا كند شكيهامرغ تخم1ب كاپا يضر

 101 آزمون شامل يافته براي  اختصاصيها داده% 50بند از 

مرغ سالم را   تخم75مرغ شكسته و   تخم26مرغ توانست  تخم

  . كنديبند  طبقهيدرست به

بان و ين بردار پشتي مشخص است ماش2و1طور كه از جدول  همان

هاي سالم را از  مرغ  توانستند با دقت كامل تخميشبكه عصب

ك يبا استفاده از ) 1998( پاتل و همكاران .شكسته جدا كند

 توانستند ترك، لكه خون و كثيفي در يستم خبره و شبكه عصبيس

ها گزارش كردند توسط سيستم  آن. سطح پوسته را تشخيص دهند

به % 95هايي كه نياز به بازرسي انسان دارد از  مرغ خبره تعداد تخم

گرچه اين روش نياز به بازرسي انساني . ]35[ابديكاهش مي% 44

طور كامل اين بازرسي را حذف  را از كاهش داد ولي نتوانست به

 و ييناين بي و ماش2ي  از پاسخ صوت2011پن و همكاران . .كند

مرغ استفاده ص ترك در تخمي تشخي پس انتشار برايشبكه عصب

  يژگيو  6كدام  ر گرفته هري و تصاويها از پاسخ صوت آن. نمودند

                                                           

1  . Kernel 
2. acoustic response 

ص ترك در ي تشخيها برا يژگين وي استخراج كردند و از ا

ها دقت روش آكوستيك و ماشين  آن. مرغ استفاده كردند تخم

دقت شبكه با تركيب . زارش كردندگ% 92و % 68بينايي به ترتيب 

ب يگرچه ترك. ]6[افزايش يافت % 98هاي اين دو روش به داده

ق پن و همكاران ي دقت تحقييناين بيك و ماشيكردن روش آكوست

زمان از دو روش  ن وجود استفاده هميش داده با ايافزا% 98را به 

ش زمان ينه و افزايش هزيب هر روش باعث افزايعلاوه بر معا

 علاوه بر يت خازنيش ظرفروش سنج. گرددي ميبردار داده

نه يزمان و هز% 100مرغ شكسته از سالم با دقت ك تخميتفك

  . دهدي را كاهش ميبردار داده

بالا در فشار  رنگ با وضوح در تحقيقي با استفاده از تصاوير تك

اتمسفر براي تشخيص ترك استفاده گرديد كه اين سيستم 

 100 با دقت هاي داراي ترك و مرغ  تخم75/98توانست با دقت 

طور كه اشاره شد  همان. ]2[هاي سالم را تشخيص دهد مرغ تخم

مرغ سالم ص تخميبالا گرچه در تشخ ر با وضوح ياستفاده از تصاو

 ترك با مشكل يمرغ داراك تخمي در تفكيداشت ول% 100دقت

-يب دي است كه استفاده از ضراين در حاليد، ايمواجه گرد

دقت مرغ سالم و شكسته را با تواند تخميك و اتلاف ميالكتر

  .گر جدا كنديكدياز % 100

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

21
 ]

 

                             6 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-3980-fa.html


 1396 آبان ،14 دوره ،69 شماره                                                                                              ييغذا عيصنا و علوم

 

 177

Table 2 Detection of eggshell cracks from intact eggs by using SVM 
SVM Confusion Matrix 

Kappa statistic Accuracy % Intact eggs Crack shell 
eggs 

Percentage 
split=50% 

0 26 Crack shell eggs 
0/99 99 

1 74 Intact eggs 

Plolykernel 

0 26 Crack shell eggs 
1 100 

75 0 Intact eggs 

Normalized 
Polynomial 

Kernel 

0 26 Crack shell eggs 
1 100 

75 0 Intact eggs 
PUK 

 

كه نيبا توجه به ا. باشدي م ساده و ارزانين روشيعلاوه بر ا

مرغ مرغ رطوبت تخم در پوسته تخميجاد شكستگيض امح به

رات رطوبت ييك به تغيالكتر يب دين ضرايابد، همچنييكاهش م

مرغ ص تخميتوان علت بالا بودن تشخ ي؛ م]36[حساس هستند 

نلسون و .  دانستي رطوبتيتوار در محييشكسته از سالم را تغ

تخمين رطوبت محصولات كشاورزي را ) 2002(طرابلسي

  . ]36[دانند الكتريك ميترين كاربرد روش دي مهم

  نتايج - 4
 يها مرغ مرغ تخم  تخميت خازنيق با استفاده از ظرفين تحقيدر ا

 شبكه يطبقه بندها. ك شدنديگر تفكيكديشكسته و سالم از 

 Normalized Polynomial با توابع SVM و يعصب

Kernel و PUKها را طبقهمرغ تخمي توانستند با دقت خوب-

نتايج نشان داد با استفاده از دو پارامتر ضريب .  كنديبند

مرغ را  توان ترك در پوسته تخم يك و ضريب اتلاف ميالكتر يد

بان با دقت ين بردار پشتي شبكه عصبي و ماشيله طبقه بندهايوس به

روش سنجش هدايت الكتريكي تنها . مشخص و جدا كرد% 100

باشد كه علاوه بر  ي ميكي الكتريعنوان هاد نيازمند دو صفحه به

 يشمار يزمان تعداد ب نه بودن قابليت سنجش هميهز ساده و كم

  .مرغ را دارد تخم
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Packaging, distribution and hatchery of the cracked in eggshell are always big challenges in egg 
industries. Due to the high volume of the egg production in the world, sorting eggs with cracks in the 
shell is  so important. In this study, cracks in sell eggs are detected by using their electrical conductivity. 
In this study, 203 Hy-line eggs, including 48 micro-cracks egg were used. Since there is no measurement 
technique for detecting eggshell crack, 100 crack eggs were selected, and have been examined by 
expertise. Among them, 48 eggs with micro-cracks were selected and tested. For this purpose, dielectric 
constant and loss factor of eggs were measured between 40 KHz to 20MHz. These coefficients are then 
used as input matrix of classifiers, which are artificial neural network and support vector machine. 50% of 
data allocated for testing included 75 intacts eggs and 26 micro-cracks eggs. Both of the classifiers, 
Neural network and support vector machine, were detected cracks in shell eggs with 100% accuracy and 1 
Kappa statistic. 

Keywords: Dielectric constant, Loss factor, Neural networks, Support vector machine 
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