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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗЕРНОВОЙ ПРИМЕСИ В СОСТАВЕ 
ЗЕРНОВОЙ МАССЫ ПШЕНИЦЫ 

Р.В. Искрин, В.С. Лузев  

Проведено исследование зерновой массы на наличие примесей при помощи сканера. Раз-
работана компьютерная программа с базой данных, автоматизирующая процесс анализа 
засоренности. 
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Качество многих продуктов зависит от 
качества зерна, из которых они изготовлены, 
поэтому анализ свойств зерновых культур 
является неотъемлемой частью производст-
венного процесса на многих предприятиях 
пищевой промышленности. Без качественно-
го анализа зерна, невозможно осуществлять 
производство высокосортной продукции. 
Хлеб, каша, пиво, квас, торт, макароны – вот 
краткий перечень элементов нашего рациона, 
качество которых напрямую зависит от ана-
лиза зернопродуктов. 

В России ежегодно производится до 100 
млн. тонн продовольственного зерна. Тысячи 
фермерских хозяйств и крупных агрохолдин-
гов занимаются выращиванием таких зерно-
вых культур, как пшеница, рожь, ячмень, овѐс 
и многих других. Кроме зерновых культур, 

выращиваются также гречиха, пшено, горох, 
фасоль и многие другие растения, плоды ко-
торых используются в пищевом производстве 
и нуждаются в анализе их качества. Данная 
работа ориентирована, прежде всего, на зер-
новую продукцию. 

В сельском хозяйстве. Фермер знает, что 
только хорошее зерно он сможет продать за 
высокую цену, поэтому постоянно занимается 
анализом урожая, что позволяет ему оцени-
вать применяемые удобрения, технологии, 
сравнивать плодородность различных полей. 

В зерноперерабатывающей промышлен-
ности. Если зернопереработчик хочет, чтобы 
его продукцию раскупали, то он будет зани-
маться очень тщательным выбором постав-
щиков сырья, а значит, ему не избежать ана-
лиза зерна. 
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В лабораториях. В лаборатории обра-
щаются зернопроизводители, не имеющие 
оборудования для достаточно точной оценки 
качества своей продукции. 

В учебно-образовательных учреждениях. 
Здесь студенты, аспиранты и преподаватели 
занимаются изучением свойств продовольст-
венного зерна и факторов, влияющих на него. 

Одной из качественных характеристик 
зѐрен является их чистота или, наоборот, за-
сорѐнность. Такая характеристика показыва-
ет, не находятся ли среди хороших зѐрен ка-
кие - либо инородные частицы. В анализе 
засорѐнности наибольший интерес представ-
ляет поиск таких объектов, которые по форме 
и размерам максимально схожи с зѐрнами 
культурных растений, так как они хуже всего 
удаляются на этапах просеивания и сепара-
ции. Такими объектами чаще всего оказыва-
ются семена сорных растений, которые рас-
тут на полях вместе с продовольственными 
культурами. Помимо геометрических харак-
теристик, они похожи на хорошее зерно ещѐ 
и цветом, массой и другими параметрами, что 
делает процесс их обнаружения особенно 
сложным. 

Традиционным способом анализа засо-
рѐнности зерна является визуальный осмотр 
зѐрен. Однако такой  анализ даѐт большую 
погрешность, непроизводителен, связан с 
ошибками и ведѐт к быстрой утомляемости 
работника. Поэтому целью работы была раз-
работка программного обеспечения, которое 
должно взять на себя труд человека и, более 
того, сделать анализ засорѐнности более 
точным и производительным. Для того чтобы 
программа могла оценить, насколько чистым 
является зерно, необходимо предоставить ей 
о нѐм информацию. Наиболее подходящий 
способ еѐ представления – это цифровое 
изображение. Такое изображение можно по-
лучить, сфотографировав зѐрна фотокаме-
рой, или отсканировать их на обычном скане-
ре. Программа способна по цифровому изо-
бражению зерновой массы определять его 
засорѐнность. 

Под оценкой засорѐнности понимается 
выявление примесей среди зерновок продо-
вольственной культуры, которыми могут быть 
семена сорных растений или зерна других 
культур. При этом ведѐтся статистика резуль-
татов и возможен сравнительный анализ за-
сорѐнностей из разных проб. 

Программа имеет приемлемую точность 
(не ниже 5 %), не уступая в данном парамет-
ре существующим решениям на рынке. 

Разработанная система умеет работать 
с базой изображений, хранящейся на уда-
лѐнном сервере: получать из неѐ изображе-
ния, добавлять новые, удалять старые. При 
этом поддерживается разделение пользова-
телей, работающих с базой, на две группы: 
администраторы и обычные пользователи. 
Администраторам позволяется совершать 

добавление и удаление изображений в базе, 
а также изменение структуры их хранения. 
Кроме того, администраторы могут создавать 
новых пользователей. Обычные пользовате-
ли имеют возможность лишь получать ин-
формацию из базы изображений. Перед на-
чалом работы с базой данных работник сна-
чала должен авторизоваться, набрав свой 
логин и пароль. 

Программой ведется логирование дей-
ствий пользователей. Администраторы могут 
просматривать полученный лог. 

Входными данными являются изображе-
ние зерновой массы. Изображения могут 
быть получены: 

 путѐм сканирования зерна обычным 
бытовым или профессиональным ска-
нером; 
 сфотографировав его фотокамерой. 
Изображение может быть представлено 

в одном  из распространѐнных форматов: 
jpeg, bmp, png и др. с глубиной цвета 24 или 
48 бит. Пользователь может подать изобра-
жение программе непосредственно из фай-
ловой системы компьютера или извлечь его 
из базы данных. 

Выходные данные – результат анализа 
засорѐнности зерна с одного или группы изо-
бражений. Выдаѐтся на экран в виде тексто-
вой информации. При этом при желании 
пользователя могут быть показаны изобра-
жения найденных программой примесей. 

Для пользователей базы данных выход-
ными данными также является информация 
об изображениях, хранящихся в базе. 

Кроме того, для администраторов вы-
ходными данными является лог действий 
пользователей. 

Пользовательский интерфейс макси-
мально прост для понимания и интуитивен 
(рисунок 1)., так как программа предназначе-
на для широкого круга пользователей. Кроме 
того, простота в использовании - одно из 
преимуществ перед конкурирующими анало-
гами.  Минимальным набором для работы с 
программой может быть  персональный ком-
пьютер и сканер. 

 

Рисунок 1. Скриншот интерфейса программы 

Следует заметить, что при работе с про-
граммой предпочтительно использовать изо-
бражения, формат сжатия которых не пред-
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полагает потерь в отображении цветов (такие 
как bmp, raw). 

Для того, чтобы определить принадлеж-
ность частицы к какой-либо категории, ис-
пользуется нейронная сеть. Схема нейронной 
сети показана на рисунке 2 

 

Рисунок 2 – Схема искусственной нейронной 
сети 

Данная сеть является искусственной 
нейронной сетью типа персептрон, с  не-
сколькими (от 1 до 5) внутренними слоями 
без обратных связей и без связей через слой. 
Входной слой – самый большой. Нейроны 
входного слоя возбуждаются в зависимости 
от значений параметров, снятых с объекта. 

Такими параметрами являются, пре-
имущественно, цветовые и геометрические 
характеристики: 

 самый светлый оттенок R, G, B; 
 самый тѐмный оттенок R, G, B; 
 наиболее частый R, G, B;  
 средний R, G, B; 
 самый светлый оттенок; 
 самый тѐмный оттенок;  
 энтропия;  
 эллипсоидность (фактор формы); 
 пропорции высота/ширина.  
Возможные значения каждого из пара-

метров разбиваются на отрезки, и в зависи-
мости от того, в какой отрезок попадает кон-
кретное значение параметра, то соответст-
вующий этому отрезку нейрон возбуждается. 
В программе предусмотрена также возмож-
ность обучения нейронной сети. 

В результате трассировки нейронной се-
ти возбуждаются нейроны выходного слоя. 
Каждый нейрон выходного слоя соответству-
ет некоторой категории зѐрен. Принадлеж-
ность объекта к какой - либо категории опре-
деляется тем, какой нейрон выходного слоя 
возбудился больше других. Если ни один из 
нейронов выходного слоя не "перевозбудил-

ся" через заданный порог, то считается, что 
данный объект оказался неопознанным. 

В качестве алгоритма обучения нейрон-
ной сети используется алгоритм распростра-
нения обратной ошибки (backpropogation). 
Основная идея этого метода состоит в рас-
пространении сигналов ошибки от выходов 
сети к еѐ входам, в направлении, обратном 
прямому распространению сигналов в обыч-
ном режиме работы. 

Программирование по поставленной за-
даче выполнили студенты-дипломники ПОВТ-
52  В. И Корней., С. А  Кузюков и А.Г. Семей-
кин. 
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