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АНАЛІЗ ЗЕРНОВИХ МАТЕРІАЛІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ЗОРОВОГО ШТУЧНОГО
ІНТЕЛЕКТУ

Природно-кліматичні умови України сприятливі для вирощування різних сортів пшениці з
високим вмістом клейковини (25-32%), а також круп'яних культур, таких як горох, ячмінь, овес і гречка.
Щорічно обсяги вирощування цих зернових культур зростають завдяки легкості їх реалізації на
зерновому ринку [1-4].

Важливо не тільки виростити урожай, а й забезпечити якісне насіння для майбутніх посівів.
Зібраний урожай потребує належного оброблення та зберігання. Оскільки виробництво насіння є
сезонним, а споживання відбувається протягом усього року, збереження зерна має велике значення.

Зерно використовується для різних цілей, формуючи продовольчий, насіннєвий та фуражний
фонди. До якості зерна висуваються певні вимоги залежно від його призначення. Стандарти якості
зерна відображені у відповідних нормативно-технічних документах. Стандарт є основним державним
документом, що містить обов'язкові норми за всіма ключовими показниками якості.
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Був проведений аналіз існуючих стандартів з метою виявлення візуально визначуваних та 
найбільш трудомістких показників якості зерна та продуктів його перероблення. Аналіз показав, що 
візуально визначувані показники якості зерна до таких показників якості належать колір, розміри, 
ураженість зерна та продуктів його перероблення, склоподібність зерна пшениці, колір та розміри 
засмічувачів зерна тощо. Ці показники якості є важливими як для технологів (під час перероблення 
зерна на борошно та крупу), так і для споживачів готової продукції. Визначення цих показників вимагає 
від працівників виробничо-технічної лабораторії підвищеної уваги, напруги та викликає швидке 
перевтомлення зорових аналізаторів. 

Результати досліджень дозволили зробити висновок: оцінка показників якості, що визначаються 
за візуальною характеристикою, є суб'єктивною. Точність такого аналізу залежить від багатьох 
чинників, таких як досвід та професійні навички лаборанта, умови освітлення та технічна досконалість 
лабораторного обладнання. 

Для усунення суб'єктивного підходу до оцінки якості зерна, продуктів його перероблення та 
готової продукції, а також для скорочення часу на проведення лабораторних аналізів, запропоновано 
нові методи оцінки, що ґрунтуються на застосуванні сучасного зорового штучного інтелекту. 

Нами розроблено програмно-апаратний комплекс [5-10], який включає програму "Аналіз 
зернових матеріалів", персональний комп'ютер та кольоровий планшетний сканер або цифрову 
відеокамеру. 

Програма "Аналіз зернових матеріалів" забезпечує введення зображень, їхнє перетворення та 
проведення вимірювань. Статистична обробка результатів виконується за допомогою програми Python. 
Дана програма працює в операційній системі Linux та обробляє зображення різного формату. 

Автоматичні вимірювання проводяться на зображеннях зерна пшениці та інших сипких 
продуктів. Об'єкти для вимірювання автоматично виділяються за алгоритмами аналізу зображення. 
Потім на кожному виділеному об'єкті здійснюються вимірювання, наприклад, визначається довжина, 
ширина та площа зернівки. Отримані результати вимірювань передаються до розробленої моделі для 
подальшої обробки.  

За допомогою програмно-апаратного комплексу "Аналіз зернових матеріалів" були розроблені 
наступні методики оцінки якості зерна: 

1. Вміст домішок у вихідному зерні. 
2. Фракційний склад зерна. 
3. Визначення вмісту неочищеного зерна в кінцевій продукції. 
4. Визначення крупності зерна тощо. 
З використанням розроблених методик була проведена частина експериментів. Отримані дані 

дозволили зробити такі висновки: 
1. Стандартний ситовий аналіз зерна, виявив значні недоліки, такі як висока похибка отриманих 

результатів (до 20%), недосів продуктів та непряма оцінка деяких показників якості (наприклад, 
крупність та фракційний склад зерна оцінюються за масою кожної фракції у відсотках). 

2. Необхідно систематизувати всі показники якості, що визначаються візуально або оцінюються 
за допомогою ситового аналізу (геометричні параметри), та розробити нові методики для їх оцінки із 
застосуванням програмно-апаратного комплексу "Аналіз зернових матеріалів ". 

3. Програмно-апаратний комплекс " Аналіз зернових матеріалів" дозволяє усунути монотонність 
праці лаборанта та суб'єктивність у підході до оцінки якості. 

4. Завдяки програмно-апаратному комплексу " Аналіз зернових матеріалів " багато показників 
якості можуть бути визначені в кілька разів швидше і точніше. 

5. Для проведення робіт немає потреби в розробці спеціального лабораторного обладнання, яке 
наразі є досить дорогим. 

6. Статистична обробка експериментально отриманих даних підтвердила високу точність. 
7. Спектр досліджень може бути значно розширений, а програмно-апаратний комплекс " Аналіз 

зернових матеріалів " може бути використаний для оцінки багатьох інших сипких продуктів. 
Дослідження виконано в рамках проекту «Розробити систему аналізу та розпізнавання зернових 

матеріалів з використанням машинного зору» межах грантової тематики 2023.04/0040, що фінансується 
Національним фондом досліджень України. 
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