
Vol
.

1 7
,

N o
.

2
,

F eb
r u a r y 2 00 7

M u l t i
· o bj e e t i v e d y n a m i e d e t e e t i o n o f s e e d s b a s e d o n m a c h i n e V I S 10 n

x u N Y il
,

z H A N G J u n x io n g l ,

L l w
e il

` 关 a n d 以
1 w e i g u o Z

( 1
.

oC l l
e g e o f E n g i n e e r l n g

,

C h i n a
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D al i a n
iF

s
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,

D
a
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A
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, 2 0 06

A b s t r a e t A n a p por a e h t o i n s p e e t i n g rn
a s s iv e n u rn b e r s o f om

v i n g s e e
d s w a s s t u di e d b a s e d o n t h

e t e e h n i q u es o f d y n

am i e i n s p e e t i o n

a n d tn
a e h i n e v i s io n

.

A p r O g r e s s i v e s e an n i n g CC D
e a

m
e r a

w i t h
e x t e

rn al t r ig g e r f
u n e t io n w a s u s e d of r r e a

l
一

t im
e e a p t u r e o f d y n

am i e im昭 e s o f

s e e d s
.

T h e m
e t h o d s ba s e d o n R

c
h an n e

l o f R G B ( R e d
,

G r e e n a n d B lu
e

)
a n d re g i o n

一

d
e p e n d

e n t S e g m e n t at i o n w
e r e a

do p t e
d t o r e d u e e t h e

d
a t a s i z e o f im眼 e p r o e e s s i n g a n d irn p or v e t h

e e
f f i

e i e n e y o f s e e d s i n s p e e t ion
.

lA l t h e s e e d s w e r e s o r t e d i n t o fo u r g r a d es a e e o r
di飞 ot t h

e i r

rn o r p h o ol g i e a l e h a r a e t e r i s t i e s , s u e
h a s s u r

f a e e a r e a ,

p e r im
e t e r ,

m aj o r a x i s
,

m i n o r

ax i s
,

e i r e u l
a r i t y a n d e e e e n t r i e i t y

,

T h
e

d
e t e e t i o n e x p e r 卜

rn
e n t s i n d i e a t e d t h

a t t h e e l ig ib l
e r a t i o o f t h e e l a s s if ie a t io n s

w
a s a

b o u t 8 1
.

9 0 % b y t h i s r e a l
一
t irn e i n s p e e t i o n s y s t e m

.

K e yw o dr s :
m a e h i n e v i s io n

,
s e e d s o r t i n g ,

m u l t i
一
o bj e c t i v e ,

om
r P h o l o g i e a l P a ar m e t e r

.

P u r it y
,

h e a lt h
, e o n s i s t e n e y

, e t e
.

a r e m a i n e r i t e -

r i a in t h e s e e d s r e f i n e d s e p a r a t i n g s t a n d a r d s p u b li s h e d

b y t h e In t e r n a t io n a l S e e d T e s t i n g sA
s o e i a t io n

( I ST A )
.

I n s o m e C o u n t r ie S S e e d S w e r e e x a e t l y i n
-

s p e e t e d a n d s o r t e d o n e b y o n e o r i n a s m a l l b a t e h
.

T h e s o r t e d s e e d s t h r o u g h s u e h p or e e s s e s h a v e h i g h

e o n s i s t e n e y a t q u a li t y
, s h

a p e a n d e o lo r , a n d t h e i r g e r -

m i n a t io n r a t e 15 g r e a t l y im p r o v e d
.

T h e y a r e e s p e e i a l l y

s u it a b l e f o r p r e e is e q u a n t i t y s o w i n g a n d m e e h a n iz e d

o p e r a t i o n ,

w h i e h e a n r e d u e e p l a n t i n g e o s t s a n d im
-

P r o v e a g r i e u l t u r a l a u t o m a t io n le v e l
.

w a n [ 1 1
,

12 ] d e v e l o p e d a n a u t o m a t i e g r a in q u a l i t y i n
-

s p e e t io n s y s t e m w h i e h b a s i e a l l y r e a li z e d a u t o m a t ie

f e e d i n g a n d g r a i n g r a d i n g
.

H o w e v e r ,
t h e e o n v e y o r

b e l t m u s t b e t e m p o r a r il y s t o p p e d t o t a k e p h o t o g r a p h

o f g r a i n k e nr e l im a g e s b y a e a m e r a
.

T h e e f f i e ie n e y f o r

g r a in i n s P e e t i o n d e e r e a s e d
.

T il e m a i n o p e r a t io n o f a t r a d i t io an l s e e d s q u a li t y

i n s P e e t i o n 15 s e e d s e le a n i n g t h a t 15 P or
n e t o a m e e h a n -

i e a l d a m a g e t o s e e d s ,

w h i e h l e a d s t o a l o w p r o d u e t

q u a li t y
.

H o w e v e r ,
t h e i n s p e e t i o n b y m a e h i n e v is io n

p or v i d e s a f a s t e r a n d n o n 一

d e s t r u e t i v e a p p or a e h e o m
-

p a r e d t o t h e t r a d i t i o n a l s iz i n g e q u i p m e n t e u r r e n t l y

u s e d i n s e e d in d u s t r y
.

M a e h i n e v is i o n h a s b e e n u s e d

t o i n s p e e t a n d g r a d e v a r io u s g r a i n t y p e s i n e lu d i n g

w h
e a t [ l一 3 ]

, r i e e [4一 6〕
, e o r n 仁7 ] a n d l e n t i ls

.

u s i n g im
-

a
g e p or e e s s in g a n d n e u r a

l n e t w o r
k

,

w
a n g e t a l

.

[ 8 ]

d e t e r m i n e
d v i t r e o u s w h e a t w i t h r e a s o n a b l y h i g h a e e u -

r a e y
.

s h a h i n [9 ] s t u d i e d t h e le n t i l s e e d s i z e d i s t r i b u t io n

w i t h m a e h i n e v i s i o n
.

肠 g d i zl [ 10 ] a n a ly
z e d t h e s in g l e

-

k e r n e l m a i z e b y n e a r 一 i n f r
a r e d h y p e r 一 s P e e t r a im a g i n g

.

I n m o s t o f t h e a f o r e m e n t i o n e d
a p p li e a t i o n s , s e e d s

w e r e m a n u a ll y p l a e e d o n a p l a t e o r t r a y u n d
e r t h e

e o n t r o l l e d e o n d i t io n s i n l a b o r a t o r i e s a n d s u e h p r o e e s s -

e a n n o t b e a d o p t e d f o r o n 一

li n e in s p e e t io n s
.
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a t u r a l S

e i e n e e F o u n d a t i o n o f C h i n a

( G ar n t N o
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关 `
T o w ho m e o r r e s p o n d

e n e e s h o u ld be a d d r e s s e
d

.

E
一

m
a i l

: g x y s@ e a u
.

d
e u

I n t h i s w o r k t h e m e t h o d s fo r im a g e g r a b bi n g o f

m a s s i v e n u m b e r s o f s e e d s a n d im a g e a n a ly s i s w e r e

s t u d i e d b a s e d o n o u r p r i o r w o r k o f a s e l f d e v e lo p e d

p r e e is e s e e d s g r a d i n g t e s t
一

b e d [ 1 3 ]
.

T h e e f f e e t i v e s e e d

e h a r a e t e r i s t i e i n f o r m a t i o n for m t h e im a g e o f f a s t m o v -

i n g s e e d s w as e x t r a e t e d a n d a n o n 一

li n e s e e d s g r a d i n g

P or e e s s w a s r e a l i
z e d

.

1 A u t o m a t i e i n s P e e t i o n s y s t e m

T h e s t r u e t u r e o f s e e d s g r a d i n g t e s t
一

b e d 15 s h o w n

i n F i g
.

1
.

T h e f e e d i n g d e v i e e w a s i n s t a l le d o n t h e

r ig h t o f t h e i n s p e e t io n l i n e
.

T h e e o n v e y o r
’

b e l t w a s

d r iv e n b y a m o t o r a n d m o v e d a t a u n i fo r m s P e e d
.

B y

u s i n g t h e f e e d in g d e v i e e ,
t h e e o r n k e r n e l s w e r e s e a t

-

t e r e d o v e r t h e e o n v e y o r b e l t
.

W i t h t h e h e lP o f a

s e r a p e b r u s h
a n d a s

p i n b r u s h
,

t h e e o r n k e r n e l
s w e r e

s w e p t i n t o t h e p r e f a b r i e a t e d h o l e s o n t h e e o n v e y o r

b e l t s e p a r a t e ly
.

S o m e im a g e s o f e o r n k
e r n e l s w e r e t a k e n b y a

C C D e a m e r a e o n n e e t e d w i t h t h e e o m P u t e r o f t h e im
-

a g
e

p
r o e e s s i n g u n i t w h e n t h e k e r n e l s p a s s e d t h or u g h

t h e im a g e a e q u i s i t i o n u n i t
.

T h e e o m p u t e r s e g r e g a t e d
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Wh e n t h e s e e on ds e n s o r de t e e t e dt h e e o l o re o de 519
-

n l a
,

i t i n d i e a t e d t h a t t h e s e e d s h a d e n t e r e d i n t o t h e

g r a d in g o e e t i o n a n d t h e n t h e s e e d s p o s i t i o n s w e r e r e a l
-

t im e t r a e k e d b y t h e t h i r d s e n s o r
.

A p i e t u r e w o u ld b e

p h o t o g r a p h e d a f t e r e a e h fo u r e o lo r e o d e s w e r e i n d u e e d

b y t h e t h i r d s e n s o r
.

F ig
.

3 s h o w s t h e im a g e s r e a l
-

t im e e a P t u r e d
.

F ig
.

1
.

T h e s t r u e t u r e o f s e e
d

s g r a d in g t e s t
一

b
e
d

.

1
,

C C D
e a

m
e r a ;

2
,

1i g h t s o u 丁e e s ; 3
, e o n v e y e r b e l t : 4 , g u id e t u be s ; 5

,

m笔 n e t

v a l v e s ; 6
,

P L C ; 7
,

im a g e s ; 8
,

f e e d i n g d e v i e e ; 9
,

s e r叩 e b r u s h ;

1 0
, s p l n b

r u s h
.

t h e k e r n e ls f r o m t h e b a e k g r o u n d i n t h e i rn a g e s , a n a -

l y
z e d t h e s ig n a l s b y a r e e o g n i t io n p r o e e s s , a n d t r a n s -

m it t e d t h e f i n a l s o r t i n g r e s u lt s t o a P L C
.

I n t h e d is
-

e h a r g in g s e e t io n ,
t h e e o n t r o l le r s i g n a le d t o e a e h e o r -

r e s p o n d in g p n e u m a t i e nt a g n e t v a l v e t o ej e e t t h e k e r -

n e l s f r o m t h e e a r r y i n g h o l e s i n t o e o l le e t i o n e o n t a in e r s
.

A n in t e r f a e e p or t o e o l b e t w e e n t h e in s P e e t i o n m a e h in e

a n d t h e im a g e p or e e s s i n g u n i t w a s d e v e lo p e d t o e oo r -

d i n a t e t h e i r e o n e u r r e n t a e t i v i t y
.

T h e s邓 t e m e o m P l e t
-

e d s e e d s d i s e h a r g i n g
,

g r a d i n g a n d e o ll e e t i n g o p e r a -

t i o n s
.

A t t h e s a m e t im e ,

i t e o n t r o l le d e o n v e y o r b e l t

s p e e d
, e o l o r e o d e s e n s o r s ,

g r a d i n g d e v i e e a n d

C O U fl t e f
.

F ig
.

2
.

T h e In s t al la t i o n

v e y o r b e l t ; 2
,

e o l o r e o d e :

e o d e s en s o r 2
.

P o s l t l o n s

3 e o d
e

o f
e o l o r e o d

e s e n s o r s l
,

( : 。 n
-

, e n s o r
3 ; 4

, e o d e s e n s o r l ; 5
,

F ig
.

3
.

C o r n k
e

rn
e
l s im a g e s

.

( a ) N o n g D a
一

3 1 3 8 ; ( b ) N o n gD a

49 6 7
.

2 R e a l
·

t im e im a g e s g r a b b i n g o f m o v i n g s e e d s

A p r o g r e s s i v e S e a n n i n g C C I ) e a m e r a ( J o i n H o p e

A C 13 0 0 ) a n d a n im昭 e b o a r d ( J o in H o p e R G B 1 0 B )

w e r e u s e d t o e a P t u r e t h e e n t i r e im a g
e a t o n e t im e

.

11
-

l u m i n a t io n w a s p ro v i d e d b y e i g h t 1 5 W f l u o r e s e e n t

li g h t s
.

T h e y w e r e s y m m e t r i e a ll y p l a e e d o n t w o w h i t e

b o a r ds t o p ro d u e e a u n if o r m i l lu m in a t i o n a e r o s s t h e

e n t i r e f ie ld o f v i e w
.

Im a g e s w e r e t a k e n o n a b l a e k

e o n v e y o r b e l t
,

w h i e h e o u l d b e e a s i l y s e g m e n t e d b y

s t a n d a r d s e g m e n t a t io n r o u t in e s b e e a u s e o f t h e e o lo
r

di f f e r e n e e v e r s u s t h e s e e d s
.

3 S e e d s i m a g e s id e n t i f i e a t i o n a n d P r o e e s s i n g

T o g r a b a n im a g e e x a e t l y
, a n e x t e r n a l t r ig g e r

f u n e t io n o f t h e C C D e a m e r a w a s u s e d a n d e o n t r o l le d

b y e o lo r e o d e s e n s o r s a n d t h e P L C
.

T h e r e w e r e t h r e e

e o lo
r e o d e s e n s o r s i n t h e s y s t e m a n d t h e i r i n s t a ll a t io n

P o s i t io n s w e r e s h o w n i n F i g
.

2
.

T h e e o l o r e o d e s e n s o r s p l a y e d d if f e r e n t r o l e s

w h e n t h e e o n v e y o r b e l t w a s m o v i n g T h e f i r s t s e n s o r

s e n t s i g n a l f o r p h o t o g r a p h in g t h e f ir s t im a g e , a n d

t u r n e d t h e t h i r d s e n s o r a t t h e s a m e t im e
.

W h e n t h e

f i r s t s e n s o r d e t e e t e d t h e e o l o r e o d e s i g n a l
,

t h e e a m e r a

w a s t r ig g e r e d a n d t h e f i r s t p h o t o g
r a p h w a s t a k e n

.

3
.

1 I rn a g e s P r e 一 t r e a t m e n t

T h e s e e d s o f N o n g D a 一

3 1 3 8
,

N o n g D a 一

10 8
, a n d

N o n g D -a 4 9 6 7 ( t h r e e n o v e l v a r i e t i e s o f e o r n s e e d d e -

v e l o p e d b y C h i n a A g r i e u l t u
r a l U n iv e r s i t y ) w e r e t a k e n

a s r e s e a r e h o bj e e t i v e s
.

T h e s e e d s w e r e s P r e a d o n t o t h e

e o n v e y o r b e l t
.

A s s h o w n i n F ig
.

4
,

t h e im a g e s w e r e

o b t a i n e d i n r e a l
一

t im e i n s p e e t i o n a n d t h e i r e f f e e t i v e

p ix e ls r e s o l u t io n w a s 7 8 8 ( H ) X 5 7 6 ( V )
.

A w o r k i n g

d i s t a n e e o f 7 5 0 m m w a s t r a n s f o r m e d i n t o a r e s o l u t i o n

o f 1 p ix e l 二 0
.

1 8 5 m m ( a lo n g s e a n n i n g li n e )
.

T h e

im a g e s w e r e a n a ly z e d a n d t h e f o l l o w i n g f e a t u r e s w e r e

e o n e l u d e d
: 1 ) T h e s e e d s p o s i t i o n s r e m a in e d a lm o s t

u n e h a n g e d i n a l l im a g e s ; 2 ) w i t h t h e h e l p o f t h e

s e r a P e b r u s h a n d t h e s p i n b r u s h
,

m o s t o f t h e s e e d s

m o v e d u p w a r d o r d o w n w a r d ; 3 ) s o m e h o le s o f c o n -

v e y o r b e lt p r o b a b l y h a d t w o s e e d s k e r n e ls o r n o t h i n g ;

4 ) t h e e f f e e t i v e d a t a a e e o u n t e d fo r 3 2
.

8 2 % o f a l l d a t a

o n l y f o r a n im a g e ; 5 ) t h e im a g e s h a d a g o o d e o n s i s
-

t e n e y
.

A e e o r d in g t o t h e a b o v e f e a t u r e s ,
t h e w h o le

im a g e w a s d i v id e d i n t o 12 i n d e p e n d e n t er g io n s u s i n g

t h e m e t h o d o f r e g io n 一

d e p e n d e n t s e g m e n t a t io n
.
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Cr o nk
e r ne l

si m昭ep e r
一

Pe e r o s si 飞
.

(a )Or ig i na
l

`

ir n
age ;

( b)p e r
一

p r o
e e s se

d i mage
.

nu m be r ofp ixe lsi np o ly g o n;

p e r i me te r ( P)一 the ma the ma tie a lS u mof the

Eue lide a nd i s ta ne e be twe e na l lthe sue e e s si vep a ir o sf

Pixe la r ou nd the e ire u mf e e r ne e of the ke r ne l;

ma ja r ox i s le ng th(L )一 the lo nge s t li ne tha te a n

be d ra w nthr oug h the o j be e ; t

mi norax i s le ng th( l)一 the lo nge s t li ne tha tc a n

be d a r w nthr u og h the o bie e tp e rp e nd ie u la r to the ma -

JOraX IS
·

Te r od ue e the d a ta size ne e de d i ni mage Pr oe e s s -

i ng
,

t h e p a p e r a d o P t e d a m e t h o d b a s e d o n R ( R e d )
e h a n n e l o f R G B ( R e d

,

G r e e n , a n d B l u e )
.

I n R C h a n -

n e l t h e di f f e r e n e e b e t w e e n g r e y l e v e l a v e r a g e o f t h e

b a e k g or u n d a n d t h a t o f t h e s e e d s 15 r e la t i v e l y g r e a t
.

I t 15 e a s y t o s e p a r a t e e a e h s e e d for m i t s b a e k g or u n d
.

T h e d e r i v e d P a r a m e t e r s in e l u d e :

C i r e u l a r i t y一 it d e s e r ib e s t h e e o m P a e t n e s s o f t h e

r e g i o n a n d g iv e n b y

e = ( 4 二A ) /尸 2 ; ( 1 )

T h e e o n e r e t e s t e p s f o r e a l e u la t i n g t h e s i z e o f e v -

e r y r e g io n w e r e a s f o ll o w s : 1 ) T h
e o r i g i n a l im

a g e w a s

d iv i d e d in t o 1 2 in d e p e n d e n t r e e t a n g u l a r w i n d o w s

w i t h S i z e o f 1 0 0 X 1 0 0 p ix e l s ; 2 ) t h e im a g e d a t a o f R

e h a n n e l w a s c o p i e d t o a n e w m e m o r y f i e l d ; 3 ) t h e

t a r g e t s w e r e s e p a r a t e d f or m b a e k g r o u n d t h or
u g h a

f i x e d t h r e s h o ld v a l u e ; 4 ) t h e p i x e ls n u m b e r s A a n d

e e n t r o id o f e a e h t a r g e t w e r e e a l e u la t e d
.

I f t h e v a l u e o f

A w a s l e s s t h a n 5 0 0
,

t h e n t h e r e w a s n o s e e d i n t h i s

r e g io n ; o t h e r w i s e ,

12 n e w w i n d o w s ( b la e k a r e a s i n

F ig
.

4 ( b ) ) w e r e m a d e a n d e a e h o f t h e nt h a d a S i z e o f

7 0 义 7 0 p i x e l s w i t h s u p e r p o s i t io n o f i t s g e o m e t r i e e e n -

t e r a n d t h e e e n t r o i d o f e a e h t a r g e t
.

Im a g e P r o e e s s i n g

a n d p a t t e r n r e e o g n i t io n w o u ld b e e o m p l e t e d i n t h e s e

r e g io n s
.

I n t h i s w a y
, a r e g i o n lab e l in g w a s n o t n e e d

-

e d a n d t h e d a t a s iz e o f im a g e p or e e s s i n g w a s r e d u e e d

t o 1 3
.

2 9 % o f t h e o r ig i n a l T h e i n f l u e n e e o f im a g e

n o is e o n t h e e a le u la t i n g m o r P h o l o g i e a l p a r a m e t e r s w a s

a l s o d e e r e a s e d
.

e e e e n t r ie it y一 i t d e s e r ib e s t h e s h a p e o f t h e r e g i o n

a n d g i v e n b y

e = L l/ ;

a
一 it 15 g i v e n b y

。 = l m 。 x

/ l m i n ,

( 3 )

w h e r e l m ax a n d l m in a r e t h e m a x im u m a n d m i n im u m

E u e l id e a n d i s t a n e e s b e t w e e n e e n t r a l p o i n t a n d e v e r y

b o u n d a r y p o i n t
, r e s p e e t iv e l y

.

T h e m o r p h o l o g ie a l P a r a m e t e r s w e r e o b t a i n e d b y

o n 一

l i n e in s p e e t io n u s i n g t h e e a le u la t i o n f u n e t io n s d e -

v e l o p e d i n C + + e o d e
.

T a b l e 1 s h o w s a p a r t o f e o m
-

p a r i s o n b e t w e e n o n 一

li n e m e a s u r e d r e s u l t s a n d t h o s e o f

h u m a n m e as u r e d f or m o v e r 80 0 r a n dom l y s a rn p le d

e o r n k e r n e l s
.

T h e a v e r a g e m e a s u r in g e r r o r s w e r e

0
.

2 3 1 m m a n d 0
.

2 1 1 m m f o r t h e m aj o r a x i s le n g t h

a n d m i n o r a x i s l e n g t h
, r e s P e e t i v e l y

.

T a b l
e 1

.

oC n s i s t e n e y b
e t w e e n

m
a e

h in e a n
d h

u
m

a n m e a s u r e

N
。
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I n e a e h r e g io n w i t h s e e d
, a f a s t m e d ia n f i l t e r i n g

a lg o r i t h m w a s u s e d t o e l im i n a t e n o is e o n t h e im a g e

a n d t he
n t h e t h

r e s h o l d nr
e t h o d w a s u s e d t o s e p a r a t e

e a e h s e e d for m i t s b a e k g r o u n d
.

A n im a g e e o n t a i n i n g

1 2 m a t r i x
一

p o s i t i o n e d e o r n k e r n e l s w a s P r o e e s s e d t o

o b t a i n e a e h k e r n e l im a g e fo r p a r a m e t e r s e a l e u la t io n
.

F ig
.

4 ( b ) 15 a p
r e 一

p r o e e s s e d im a g e
.
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S e e ds m o r P

I n t o t w o g r o u P S :

P a r a m e t e r s
.

h o l o g i e a l p a r a m e t e r s e a n b e e l a s s i f i e d

t h e b a s i e P a r a m e t e r s a n d t h e d e r i v e d

T h e b a s ie p a r a m e t e r s i n e l u d e

A r e a ( A )一
a r e a o f a k

e r n e l m e a s u r e d a s t h e

~ . . . . . ~ ~ ~ ~ 叫` . . . .



0 2 2
~

w
.

ta nd f
.

c o
.

u
k / Jo u r na

l
s Pr o g r e

ss i nN a tu
ra l s ei e n e e Vo

l
.

1 7 N o
.

2 200 7

3
.

3 O v er l a p p i ng s e ed s id e n ti f i a e ti o n

A e eo r d i ng to t ha e na l y s is o f t h eim a g s e, a n u n -

a v o i d a b le f a e t 15 t h a t t w o k e r n e l s e n t e r i n t o o n e h o l e
,

w h i e h w i ll a f f e e t t h e i n s p e e t i o n a e e u r a e y a n d e a u s e

d if f i e u l t i e s i n ej e e t i n g t h e k e r n e ls f r o m t h e e a r r y i n g

h o le s in t o e o ll e e t i o n e o n t a in e r s
.

OC
n s i d e r i n g t h e o v e r -

la p p in g o f t w o s e e d s a s a w h o l e b o d y
,

it s f i g u r e 15

s im i la r t o t h a t o f A r a b ie n u m e r a l
“
8

” a n d it s e e n t r o i d

15 a p p r o x im a t e l y lo e a t e d o n t h e iu n e t io n o f t h e t w o

k e r n e l s
, a s s h o w n i n F i g

·

5
.

d m i 。 15 t h e m i n im u m

v a l u e o f E u e li d e a n d i s t a n e e b e t w e e n e e n t r o i d a n d e v -

e r y bo u n d a r y p o i n t
.

T h e m i n im u m d m i。 fo r t h e w h o l e

b o d y 15 Sm a l l e r a n d L ( t h e m aj o r a x i s l e n g t h ) 15 l a塔
-

e r t h a n t h a t o f t h e s i n g l e o n e
.

5 0 t h
e r a t io o f L t o

d nr i。 15 a r e la t i v e l y la r g e v a l u e
.

U s i n g s t a t i s t i e a l m e t h
-

o d s, t h e s e e d s w o u ld n o t b e p or e e s s e d la t e r a n d e n -

t e r e d i n t o e o n t a i n e r s p r e p a r e d b e f o r e h a n d if t h e r a t i o

o f L t o d m i。 15 g r e a t e r t h a n 3
.

5
,

i n e a s e o f w h i e h

t h e er m a y b e t
wo k e r n e l s in a h o l e

.

s e e d s a r e s l e n d e r ,

w h il e t h o s e o f m o s t r o u n d
一 s e e ds a r e

r o u n d
, a s s h o w n in F i g

.

7
.

F la t

R o u n d

F i g
.

7
,

F ig u r e a n d e o n t o u r o f e o r n ke rn e ls

B y m e a n s o f s t a t is t ie s a n a l y s i s
,

t h r e e m o r p h o l o g
-

i e a l p a r a m e t e r s a r e p r o p i t io u s t o d i s t i n g u i s h f l a t
一 s e e d

a n d
r o u n d

一 s e e d in N o n g D a 一 4 9 6 7 i n s p e e t i o n
.

T h e y a r e

e e e e n t r i e i t y
, e i r e u la r i t y a n d

a , a n d t h e s e q u e n e e o f

t h e i r a d a p t a b i l it ie s 15 e e e e n t r ie i t y
, a a n d e i r e u la

r i t y
·

F ig
.

5
.

oC
n t o u r o f o v e r la pp i n g s e e d

s
.

4 M e th o d o f s e e d s g r a d i n g

T h e r e w e r e f o u r s t e p s f o r s o r t in g t h e s e e d s : 1 )

C l a s s if y i n g a l l s e e d s i n t o t h r e e p o r t i o n s a e e o r d i n g t o

s e e d s a r e a s
.

T h e s e e d s w i t h a r e a s o v e r 1 5 3 8 P i x e l s

w e r e l a r g e 一

f l
a t a n d l a

r g e 一

or
u n d ; t h o s e a r e a s b e lo w

1 4 4 9 p i x e l s w e r e s m a l l
一

or u n d a n d s m a l l
一

f l a t ; a n d t h e

o t h e r s w e r e la r g e 一

or
u n d a n d S m a ll

一

f la t
.

2 ) F o r e a e h

p o r t i o n , s e e d s w e r e i d e n t i f i e d a e e o r d i n g t o e e e e n t r i e i
-

t y
.

3 ) oS m e s e e d s w h i e h c o u ld n o t b e c la s s i f i e d b y e e -

e e n t r i e it y w e r e i d e n t i f i e d a e e o r d i n g t o a
,

4 ) T h e o t h
-

e r s w e r e d e t e e t e d a e e o r d i n g t o e i r e u l a r i t y
.

5 0 f a r , a l l

t h e s e e ds w e r e s o r t e d i n t o f o u r g r a d e s
.

In t h e g r o w t h p e r i o d o f e o r n s e e d s ,
t h e i r a b s o r p

-

t i o n a b i l it y f o r n u t r i t io n v a r i e s w i t h d i f f e r e n t lo e a t io n s

o f t h
e

g r a i n e a r
.

T h e i r s i z e , s h a p e a n d s i z e o f e n -

d o s p e r m a r e d i f f e r e n t
.

sA
s
ho w n in F i g

.

6
, e o r n s e e d

k e r n e ls w e r e s o r t e d i n t o 4 g r a d e s ( la r g e 一 f la t
,

l a r g e -

or u n d, Sm a l l
一

f la t a n d S m a l l
一

or
u n d ) a e e o r d i n g t o a n

i n t e r n a t io n a l p r a e t i e e
.

A f t e r g r a d i雌
,

t h e s e e d s w i t h

t h e s a
m

e
g r a d e e o m e for m t h e s a m e p a r t o f t h e g r a i n

e a r ,
t h

e i r s
h a p

e , s i z e ,
g e r nr i n a t i o n e n e r g y a n d s iz e o f

e n d o s P e r m a r e s im i la r , a n d t h e i r g e n e t i e e h a r a e t e r s

a r e b a s i e a l l y e o i n e i d e n t
.

5 T e s t s r e s u l t s a n d a n a l y s i s

A s m a l l b a t e h o f s e e d s ( N o n g D a 一 4 9 6 7 ) w e r e s e -

l e e t e d r a n d o m ly a n d s o r t e d m a n u a ll y i n t o f o u r g r a d e s
.

E a e h g r a d e h a d t w o h u n d r e d k e r n e l s
.

T h e s e e d s o f

e a e h g r a d e w e r e P or e e s s e d b y t h e a u t o m a t i e i n s p e e t i o n

s y s t e m
.

T a b l e 2 s h o w s t h e o n 一

l in e i n s p e e t i o n r e s u l t s

o f N o n g D a 一

4 9 6 7
.

iA
a e e r t a i n e o

vn
e y e r b e lt s p e e d

,

t h e o p e r a t io n w a s r e p e a t e d fo r 1 5 t im e s
.

x n T a b l e Z
,

N l ,

N Z ,

N 3 a n d N 4 a r e t h
e a v e r a g e

n u m b e r o f k e r n e l s t h a t a r e

s p o n d i n g e o n t a i n e r s
·

R l ,

R Z ,

ej
e e t e d i n t o t h e e o r r e -

R 3 a n d R 4 a r e t h e a v -

e r a g e e li g i b l e g r a d i n g r a t i o o f t h e e o r r e s p o n d i n g

g r a d e , r e s p e e t i v e l y
.

R * 15 d e f i n e d b y

R 、 = N * / 2 0 0 ( i =

R
。

15

F i g
.

6
.

oC
r n k

e r n e
l
s o f di f f

e r e n t g r a
d

e s

f o u r

t h e a v e r a g e o f t h e e l ig i b l e

g r a d
e s a n d d

e
f i n e d b y

0
,

…
,

4 )
.

( 4 )

g r a d i n g r a t i o o f t h e

T h r o u g h t h e e o m p a r i s o n o f t h e e o n t o u r s b e t w e e n

f l a卜 s e e d s a n d r o u n d
一 s e e d s ,

t h e f i g u r e s o f m o s t f la t
-

R
,

=

1 合 _

~

二 夕 」戈

4 仁书
( 5 )
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10

0
.

1 5

N l 尺 1
( % )

16 2 8 1
.

0

16 8 8 4
.

0

1 7 2 8 6
.

0

1 6 0 80
.

0

1 5 4 7 7
.

0

1 5 2 7 6
.

0

N Z R Z
( % )

1 6 0 8 0
.

0

1 7 2 8 6
.

0

1 7 0 8 5
.

0

1 6 5 8 2
.

5

1 5 9 7 9
.

5

1 4 9 7 4
.

5

N 4 R 4
( % )

1 6 7 8 3
.

5

1 73 86
.

5

1 7 6 8 8
.

0

1 7 1 8 5
.
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1 6 0 8 0
.

0

1 5 2 7 6
.
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T h e s a m e a p p r o a e h e a n b e a p p li e d t o o t h e r

s p e e d s
.

T h e a v e r a g e e l i g i b le g r a d i n g r a t i o o f t h e s y s -

t e m 15 8 1
.

90 % b y e a l e u l a t in g t h e a v e r a g e o f t h e s e er
-

s u l t s
.

w a s 8 1
.

9 0 %

W h e n t h e b e lt s p e e d w as 0
.

3 m / S ,
t h e t im e 一

i n
-

t e r v a l o f e a p t u r i n g a n im a g e w a s 4 0 0 m s
.

T h e s e im
-

明 e s w e r e a e q u i r e d
,

p or e e s s e d b y a P e n t i u nr Z
,

6 G H z

e o m p u t e r , e q u ip p e d w i t h 5 12 M o f m e m o r y
.

T h e

p r o e e s s t im e f o r a n im a g e e o n t a i n i n g 12 e o r n s e e ds

w a s 6 0 rn s
.

T h e l e s s s e e d s a n im a g e h a d
,

t h e le s s

t im e t h e p r o e e s s n e e d e d
.

T h e P r o e e s s t im e f o r a n im
-

a g e w i t h o u t a s e e d w a s o n l y 4 0 m s
.

I t s a t is f i e d r e a l
-

t l rn e In s P e e t l o n
.

T h e e l ig i b l e g r a d i n g r a t io w i l l d e e r e a s e w h e n t h e

b e l t S p e e d 15 m o r e t h a n 0
.

Z m / 5
.

W it h t h e i n e r e a s in g

b e l t s p e e d
,

t h e o p e n i n g t im e o f t h e m a g n e t v a lv e s w il l

b e s h o r t e r a n d l e s s g a s w il l b e e x h a u s t e d
,

w h i e h r e -

s u l t s i n in e r e a s e d d e f e a t e d b lo w s e e d s a n d a d e e r e a s e d

e l i g ib le g r a d i n g r a t i o
·

6 C o ll C l u s i o n

A n o n 一

l in e m a e h i n e v is i o n b
a s e d s e e d s g r a d i n g

s y s t e m w a s r e a li
z e d

.

A n im a g e a e
q u i s it io n s y s t e m

,

e o m p o s e d o f a p r o g r e s s i v e s e a n n i n g C C D e a m e r a w i t h

e x t e r n a l t r i g g e r f u n e t i o n , a n im a g e b o a r d
,

P L C
, e o l

-

o r e o d e s e n s o r s a n d a e o m p u t e r ,

w a s u t il i
z e d t o e a p

-

t u r e d i s t i n e t m o v i n g s e e d s im a g e s
.

T h e m e t h o d s

b a s e d o n R e h a n n e l o f R G B a n d r e g io n 一

d e p e n d e n t

s e g m e n t a t i o n w e r e a d o p t e d t o r e d u e e t h e d a t a s i z e o f

im a g e p or
e e s s i n g a n d t o im p r vo e t h e e f f i e i e n e y f o r

s e e d s i n s p e e t i o n
.

oC
r n s e e d s o f N o n g D a 一

3 1 3 8
,

N o n g
-

D子 1 0 8
, a n d N o n g D a 一

4 9 6 7 w e r e s o r t e d i n t o f o u r

g r a d e s a e e o r d i n g t o t h e i r m o r p h o lo g i e a l p a r a m e t e r s

w i t h t h e s y s t e m
.

T h e e x p e r im e n t a l r e s u l t s s h o w e d

t h a t t h e a v e r a g e e l ig i b l e g r a d i n g r a t io o f t h e s y s t e m

R e fe r e n e e s

1 Z a y a s l
.

,

L a i F
.

S
.

a n d P o m
e r an

z
Y

.

D i s e r im i n a t i o n b e t w e e n

w h e a t e l a s s e s a n d v a ir e t i e s
by im

a g e a n a
ly s i s

.

C e r e a l C h e m i s t r y ,

1 9 8 6
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