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 در مرغداری مبتنی بر پردازش تصویرتبدیل خوراک وزن و ضریب هوشمند محاسبه 
 2پناه، مهدیه ایمان2مبینا آزادی ،1*معراج رجایی

 استان تهران، ایرانای، دانشگاه فنی حرفه شریعتی، دانشکده دپارتمان برق و کامپیوتر، 1

 ای استان تهران، ایراندپارتمان مهندسی برق و کامپیوتر، دانشکده شریعتی، دانشگاه فنی حرفه 2

 دهیچک

هوشمند محاسبه و از طریق پیام کوتاه به کاربر  طوربهدر این پژوهش وزن سالن مرغداری و ضریب تبدیل دان 

، 1FCRگیرد. ضریب تبدیل دان یا انجام می شدهگرفتهشود. وزن سنجی از طریق پردازش تصاویر ارسال می

است که رابطه مستقیمی با وزن دارد و با محاسبه وزن، با دقت بالا توسط  پارامتری مهم در فرآیند پرورش گله

شود و در متصل به پردازنده، ثبت می یکسلیمگا پ 50توسط دوربین  شدهگرفتهآید. تصاویر می به دستسیستم 

Raspberry Pi  افزارنرمکه پردازنده است توسط برنامه نوشته در QTشود. ارسال اطلاعات از طریق ، پردازش می

با پردازنده در ارتباط است. سرعت پردازش  Arduinoگیرد که از طریق صورت می GSM SIM800Cماژول 

های هدف در تصویر که ارتباط خطی با میزان پردازش با محاسبه تعداد پیکسلتصاویر بسیار سریع است و عملیات 

 نشان از دقت بالای این سیستم است. %7.5کند. درصد خطای وزن دارد، وزن را محاسبه می

 کوتاه مرغ، پیام ضریب تبدیل دان، وزن،محاسبه ، تصویرپردازش  های کلیدی:واژه
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Abstract 
In this research, the weight of the poultry farms and the feed conversion 

ratio are intelligently calculated and sent to the user by SMS. Weight 

measurement is done by processing the captured images. The feed 

conversion factor or FCR is an important parameter in the herd breeding 

process that is directly related to weight and is obtained with high 

accuracy by the system by calculating the weight. Images captured by a 

50-Mpixel camera connected to the processor are recorded and processed 

in the Raspberry Pi, which is the processor, by a program written in QT 

software. Information is sent by the GSM SIM800C module, which 

communicates with the processor via Arduino. Image processing speed is 

very fast, and the processing operation calculates the weight by 

calculating the number of target pixels in the image, which is linearly 

related to the weight. The error rate of 7.5% indicates the high accuracy of 

this system. 
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 مقدمه - 1

نیاز غذایی جهان  ینتأمپرورش دام و طیور برای 

ای برخوردار است زیرا منبع امروز از اهمیت ویژه

برای  یمؤثرحیاتی پروتئین برای حیات و منبع درآمد 

ها به یکی ، مرغداریروینازا[. 1کند ]انسان فراهم می

های صنعت و کالاهای جهان بخش ینترمهماز 

که برای دستیابی به نتایج بهتر از  اندشدهیلتبد

کنند. هدف اصلی های مختلفی استفاده میفناوری

 بالابرطیور تولید سود  دهندگانپرورشدامداران و 

مدیریت بهینه است و امروزه  اساس استفاده از اصول

-فاکتورهای مدیریت خوب منوط به استفاده از فناوری

اصول مدیریت سنتی  توانندیمهای جدید هستند که 

[. رشد حیوانات منوط به 2را بهبود بخشند ]

بنابراین، ؛ فرآیندهای محیطی و فیزیولوژیکی است

از جنبه عملکرد  یتوجهقابلارزش  تنهانهافزایش وزن 

 محیطییستزهای گیری پاسخاقتصادی بلکه اندازه

-بنابراین، نظارت بر روند رشد و دانستن وزن آن؛ است

 ازنظرها در کیفیت تولید مؤثر است. حداکثر رشد گله 

 ازنظرپارامتر  ینترمهممحاسبه میزان دان مصرفی، 

های تولیدکننده است زیرا بیشترین هزینه تولید جوجه

[. از 3،4شود ]وشتی صرف خوراک و تغذیه گله میگ

که  FCR یا همین روی، محاسبه ضریب تبدیل دان

شاخصی است برای نشان دادن این مهم که یک گله با 

کند، چه کیفیتی خوراک مصرفی را به وزن تبدیل می

 های مرغداری است.عامل مهمی در مدیریت سالن

دیریت یک ضریب تبدیل خوراک، راندمان یا بازده م

گله را در یک دوره پرورشی و یا در دوره زمانی 

در  یرمنتظرهغهرگونه تغییر  کند.مشخص بازگو می

به دلیل خاصی، نظیر شیوع یک بیماری  تواندیموزن 

 یموردبررسکوتاهی  زمانمدتدر گله باشد که باید در 

قرار گیرد تا از ایجاد خسارت جلوگیری شود. همچنین 

بر اساس وزن  هابیوتیکیآنتمیزان مصرف داروها و 

ها، بنابراین دانستن گیرد نه سن آنپرنده صورت می

دهد مقدار وزن دقیق پرنده به مرغدار این امکان را می

های دقیق دارو برای هر پرنده را محاسبه کند و هزینه

 [.5ش دهد ]درمان را کاه

های معمولی توزین در مزارع مرغداری به این روش

-های مختلف سالن نمونهصورت است که از قسمت

شود، سپس وزن کشی میگیرد و وزنبرداری انجام می

درصد خطاها  یعتاًطبیابد. در کل مرغداری تعمیم می

اینکه،  ترمهمها بسیار زیاد است و در این روش

ل دوره پرورش نباید گله حس تنشی در طو گونهیچه

رعایت  ناچاربههای معمول این مورد کند که با روش

تواند یکنواختی و درصد شود. دانستن وزن گله مینمی

گیری و دقت در وزن پراکندگی یک گله را نشان دهد

و  یازموردنباعث افزایش دقت در محاسبه اطلاعات 

 [.6] شودیممدیریت بهتر گله 

-مدیریت بهتر دام و گله باید از فناوریبنابراین برای 

برد. پردازش تصویر و بینایی ماشین  بهرههای جدید 

-هایی شدند که ادغام موفقیتموجب پیشرفت فناوری

های مختلف به نمایش آمیز دانش و صنعت را در زمینه

به  توانیمکاربردهای این صنعت  ازجملهگذارند. می

پردازش تصویر، [ اشاره کرد که بر اساس 7پژوهش ]

خودکار  صورتبهتا  شدهیطراحیک بازوی هوشمند 

هایی از کاربرد نمونه [8و ][ 13ند. ]اشیاء را مرتب ک

این فناوری در کشاورزی هستند که با پردازش تصویر 

است.  گرفتهانجامکنترل کیفیت محصولات را 

همچنین برای تخمین وزن حیوانات استفاده از فناوری 

 قرارگرفته مورداستفادهو بینایی ماشین  پردازش تصویر
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بالا،  دقتبهاند با دستیابی [ توانسته9] که در پژوهش

مدلی را برای تخمین چگالی ماهی ارائه دهند. در 

از گاوها را  شدهگرفتهاند تصاویر [ توانسته10مرجع ]

تخمین بزنند.  ٪73.2پردازش کرده و وزن را با دقت 

ای مشابه توانستند با استفاده [ در زمینه11همچنین ]

از تکنیک پردازش تصویر، وزن را در دامنه دلخواه 

گیری و تعیین کنند و مرغ را برای انتقال سریع اندازه

[ توانستند 12و آسان به کشتارگاه مشخص کنند. در ]

های گوشتی را با پردازش تصویر و تحلیل وزن جوجه

 نند.تخمین بز قبولقابلرگرسیون خطی با دقت 

در این مقاله از روش پردازش تصویر برای تخمین و 

گیری وزن کل گله در یک مرغداری استفاده و اندازه

است که وزن کل گله را در هر  شدهارائهسیستمی 

-مرحله از رشد محاسبه و در اختیار مرغدار قرار می

که رابطه  FCRدهد. علاوه بر این، پارامتر مهم 

برای مدیریت گله ضروری مستقیم با وزن دارد و 

شود. این است، محاسبه و همراه وزن گزارش می

شود و بدون ها نصب میسیستم در سالن مرغداری

دخالت فیزیکی و با گرفتن تصاویری از کلونی گله و 

کوتاه، به وزن  یزمانمدتسپس پردازش تصاویر در 

 شدهگزارش ٪95.5رسد که دقت ها مینهایی مرغ

دهد. بالا این دستگاه را نشان می قابلیت اطمینان

در راستای  IoTهمچنین برای همگام شدن با فناوری 

ها در تمام زمینه موردتوجههوشمند سازی که 

شده از طریق  یریگاندازهاست، میزان وزن  قرارگرفته

پیامک به کاربر و مدیر سالن پرورش مرغ، گزارش 

به از کارهای مشا یکیچهخواهد شد. این مرحله در 

 انجام نپذیرفته است.

 مطالب اصلی – 2

قسمت اصلی شامل دوربین و  3این سیستم از 

است.  شدهساختهو منبع تغذیه  GSMپردازنده، ماژول 

 شدهانتخاب raspberry Piپردازنده این سیستم برد 

که یک مینی کامپیوتر است و قدرت پردازش بالایی 

دارد. برای ارتباط سیستم با کاربر روش پیامکی و 

است. ارتباط قسمت پیامکی  شدهاستفاده GSM ماژول

شکل گیرد. با سیستم اصلی از طریق آردوینو شکل می

( بلوک دیاگرام مراحل عملکرد سیستم را نشان 1)

توضیح داده خواهد  تمسیسدهد. در ادامه عملکرد می

 شد.

 

 ( نمودار مراحل عملکرد سیستم1شکل )

 ثبت تصویر -2-1

آوردن وزن نیاز است  به دستاین سیستم برای 

تصاویری از هدف گرفته شود تا با پردازش و استخراج 

اطلاعات به وزن هدف درون عکس رسید. به همین 

متری از  4سیستم در ارتفاع حدود  سازییادهپترتیب 

شود که سطح زمین سالن نگهداری مرغ انجام می

شامل پردازنده و دوربین متصل به آن برای ثبت 

سیستم به دلیل  یریقرارگتصاویر است. این نحوه 

تحت پوشش دادن مساحت مناسب از سطح سالن 

ترین موقعیت برای است و در آن حالت عمود مناسب

 مورداستفادهگله زنده است. دوربین  گرفتن عکس از



 تصویر پردازش بر مبتنی مرغداری در خوراک تبدیل ضریب و وزن هوشمند محاسبه پناه، ایمان.م آزادی،.م رجایی،.م                 

 1398 سال ،4 پیاپی شماره دوم، شماره دوم، سال شده،توزیع هایسامانه و محاسبات فصلنامه دو

 

 

165 

 Raspberry piمگا پیکسلی  5دز این طرح، دوربین 

به  CSIاست. این دوربین با استفاده از کابل 

Raspberry pi  متصل شده است. سپس تصاویر در

Raspberry pi  که پردازنده اصلی است، خوانده و برای

 شوند.محاسبه وزن آماده می

 محاسبه وزن -2-2

شوند این مرحله تصاویر توسط پردازنده پردازش میدر 

که فرایند پردازش با کمک دستورات کتابخانه 

OpenCV  در برنامهQT  که رویRaspberry pi 

گیرد. همه دستورات با زبان است، انجام می شدهنصب

C++ تا سرعت پردازش را افزایش دهد.  اندشدهنوشته

با دوربین برای برآورد وزن  شدهگرفتههای عکس

آماده  شدهگرفتهمناسب نیستند در مرحله اول تصاویر 

شوند. نمودار مراحل پردازش تصویر در پردازش می

 است. شدهداده( نشان 2شکل )

 

 ( نمودار مراحل پردازش تصویر2شکل )

 جزبهها، باید و محاسبه وزن مرغ پس از گرفتن تصویر

ند، تمام اشیاء دیگر موجود ها هستهدف اصلی که مرغ

( ابتدا رنگ 2در تصاویر حذف شوند. با توجه به شکل )

های گوشتی پرورشی یابد. رنگ مرغتصویر کاهش می

سفید و رنگ سایر تجهیزات و مواردی که امکان دارد 

در عکس وجود داشته باشند، غیر سفید است. 

هایی که در تضاد با سفید هستند حذف ، رنگیجهدرنت

 هامرغکند. میشوند و به تشخیص مرغ کمک می

جسم در هر تصویر هستند. تمام اشیاء  ینتربزرگ

شوند و هر جسم با مقدار موجود در تصویر بررسی می

شوند و ها حذف میپیکسل کمتری نسبت به مرغ

 مانند.ها در تصویر باقی میمرغ یتدرنها

پس از آماده شدن تصاویر و سپری شدن مراحل 

، وزن باید محاسبه شود. روش پردازشیشپ

برای رسیدن به این هدف، شمارش  شدهاستفاده

های پیکسل ؛ وهای موجود در تصویر استپیکسل

های شده فقط پیکسل پردازشیشپتصویر در تصویر 

 صورتبهمرغ است. در این پژوهش جامعه آماری 

میدانی جمع آوردی شده و با تکنیک شبکه عصبی به 

شده است که  یافتهدستها با وزن تعداد پیکسلرابطه 

است.  شدهاستفادهاز این رابطه برای تخمین وزن 

 صورتبهها و وزن را (، رابطه تعداد پیکسل1نمودار )

دهد. این نمودار با استفاده از تعداد نموداری نشان می

است  شدهمحاسبه قبلاًو وزنی که  هایکسلپ

ستفاده از این روش ترسیم است. نمودار با ا شدهیمترس

به این روش است  شدهمحاسبهجامعه آماری  شودیم

دقیق وزن سنجی کرده و  طوربهدر ابتدا مرغی را  که

 سازییادهپسپس در مقابل دوربین با همان مختصات 

ها قرار داده شد. سپس تصویر روند شده در سالن

های آن را پردازش را طی کرده و تعداد پیکسل

را  یهامرغشود. به همین ترتیب تعداد می استخراج

قابل قبولی فراهم شد.  یآمارافزایش داده و جامعه 

ها را که در طی ای از مرغ( تصویر نمونه3شکل )

-است را نشان می شدهثبتجامعه آماری  یآورجمع

 دهد.
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 ( نمودار رابطه وزن و تعداد پیکسل1نمودار )

 
جامعه  یآورجمعها طی فرآیند از مرغ شدهگرفته( تصویر 3شکل )

 آماری

 هاجوجهو وزن  هایکسلپمدل خطی رابطه بین تعداد 

آمد که  به دست 0.93با ضریب همبستگی 

یک همبستگی قوی بین این دو پارامتر  دهندهنشان

 است.

روابط و نتایج، میانگین خطا از زمان رشد تا  بر اساس

است  شدهگزارشدرصد  7.5 هاجوجهزمان بارگیری 

برای طرح است. دقت  قبولقابلخطای  یکیناکه 

است و برای  ٪92.3برای این سیستم  آمدهدستبه

 شدهاستفاده( 1دقت سیستم از فرمول ) یریگاندازه

 است.

(1)  1-% error 

 شدهگرفتههای میزان خطا وابستگی زیادی با عکس

دارد که مربوط به شرایط محیطی است. نور 

عوامل  ینترمهمتصویر یکی از  درصحنه تیریکنواخغ

-ایجاد تغییر در تصاویر است. اختلاف نور در قسمت

هایی روی بدن مرغ ایجاد تواند سایههای مختلف می

-کند که باعث ندیده شدن یا تار شدن در عکس می

مربوط به آن قسمت است  هاییکسلپشود و نتیجه 

منجر به کاهش وزن  یتدرنهارود که می یناز ب

شود. در مقابل، شدت زیاد نور باعث می شدهمحاسبه

شود. های نهایی در تصویر میافزایش تعداد پیکسل

ایجاد شرایط  یژهوبهکنترل شرایط ثبت تصویر، 

مرغداری،  یهاقسمتمناسب برای نورپردازی کلیه 

. عامل مهم دیگر در ایجاد شودیمباعث کاهش خطا 

مرغ و اجتماع کلونی گله  یرطبیعیغخطا، موقعیت 

است. برخی اوقات بسیار به هم نزدیک یا سوار بر 

شوند. همه این موارد باعث ایجاد خطا در یکدیگر می

محاسبات وزن خواهد شد. تلاش برای کاهش تأثیر 

نتیجه مطلوبی  شدهمحاسبهاین عامل بر خطای 

نداشته ناشی از سختی کار با موجودات زنده است که 

قرار گیرد. اختلاف خطای  یموردبررساید بیشتر ب

-برآورد شده در دوره رشد از مدل خاصی پیروی نمی

دهد این روش برای هر مرحله از که نشان می کند

 است. استفادهقابلگله 

 سیستم پیام کوتاه -2-3

ها به دلیل موقعیت و امکانات موجود در مرغداری

در برخی از های اینترنتی عدم حضور شبکه ازجمله

های گله و حتی مسائل نقاط و یا امکان بروز حساسیت

ترین راه برای ارتباط بهشتی، ارسال پیامک مناسب

سنجی تشخیص داده شد. در اپراتورها و سیستم وزن

برای  SIM800Cو  Arduinoاین پروژه از ماژول 

از  کهشود ارسال و دریافت پیام کوتاه استفاده می
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شوند. یکی از به یکدیگر متصل میطریق درگاه سریال 

های این سیستم قابلیت گسترش است. به این قابلیت

های مرغداری افزایش صورت که اگر مساحت سالن

یابد، برای پوشش کل سالن نیاز به چند دوربین برای 

برداری است. در این حالت از آردوینو برای عکس

. شودها استفاده میها و دوربینمدیریت پردازنده

ها و اطلاعات ارتباط بین پردازنده یسادگبهآردوینو 

وزن کلی را  یتدرنهاکند و خروجی را کنترل می

در ماژول پیامک  کند.ارسال می GSMتوسط ماژول 

تواند چند خط برای مدیریت و ارتباط با کوتاه می

 سیستم تعریف شود.

شروع  وتاهک (، سیستم با دریافت پیام1مطابق شکل )

کند. پیامک در غالب مشخص و متن میبه کار 

است.  برای سیستم شدهیفتعراستاندارد  شدهنوشته

 Arduinoکه به برد  SIM800Cپیامک توسط ماژول 

UNO  متصل است، دریافت  یرهزنجبا استفاده از پورت

شود. آردوینو پس از دریافت پیامک، دستورالعملی می

 raspberryکند، سپس ارسال می raspberry piرا به 

pi کند که در شروع به اجرای دستوراتی میQT 

. پس از گرفتن و پردازش تصاویر، وزن اندشدهنوشته

شود. سرانجام، مقدار وزن از تخمین زده می

Raspberry pi  بهArduino سپس از ،Arduino  با

 .شودیمبه کاربر ارسال  GSMاستفاده از ماژول 

 منبع تغذیه -2-4

است که مناسب با  شدهیطراحاین قسمت به نحوی 

های مرغداری باشد و نیاز به شرایط محیطی سالن

کنترل و بررسی نداشته باشد. دو منبع تغذیه 

آمپر  3ولت  5ولت را به  220است که  شدهیطراح

و دیگری  Raspberry piکند، یکی تغذیه تبدیل می

 دارد.تغذیه آردوینو و قسمت پیامکی را بر عهده 

 نسبت تبدیل خوراک -2-5

فاکتورهای پرورش مرغ فاکتور تبدیل  ینترمهمیکی از 

 دهندهنشاناست. شاخصی که  FCRخوراک یا دان 

گیری پرنده کیفیت خوراک مصرفی بر اساس وزن

است. به بیانی دیگر ضریب تبدیل دان یکی از ابزارهای 

سنجش وضعیت و کیفیت مدیریت گله طیور است. 

ضریب راندمان یا بازده مدیریت یک گله در دوره این 

کند. پرورشی یا دوره زمانی مشخص را بازگو می

میزان سوددهی  یرمستقیمغ طوربهمحاسبه این ضریب 

یک گله به ازای مصرف مقدار مشخصی خوراک را 

های گوشتی هزینه در مرغداری چراکهدهد، نشان می

درصد از  70ا ت 60تواند صرف شده برای تغذیه گله می

 یجهدرنتکل هزینه جاری در یک دوره پرورش باشد. 

بهبود توانایی جوجه در تبدیل دان مصرفی به گوشت 

؛ یک اصل مهم در سودهی گله خواهد بودی دهیا وزن

اما محاسبه دقیق این ضریب پس از کشتار گله 

در این طرح، در هر  کهیدرصورتاست  محاسبهقابل

 به دستبازه زمانی این ضریب با دقت بسیار مطلوبی 

 خواهد آمد.

(2)                        𝐹𝐶𝑅 =  
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑑 𝑓𝑒𝑒𝑑(𝐾𝐺)

Live poultry(KG)
   

( رابطه محاسبه ضریب تبدیل را نشان 2در فرمول )

است. در برنامه پردازش از طریق این فرمول  شدهداده

های داخل تصویر ضریب رسیدن به وزن مرغ پس از

شود. کاربر برای دریافت این تبدیل را محاسبه می

را به سیستم  شدهیفتعرضریب فقط کافی است پیام 

 ارسال کنند.
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 نتایج تجربی – 5

و محاسبه برآورد وزن کل گله  باهدفمطالعه حاضر 

در یک مرغداری تبدیل دان  یرگذارتأثضریب مهم و 

انجام گرفت. سیستم پیشنهادی با کمک پردازش 

از سالن مرغداری، به وزن نهایی  شدهگرفتهتصاویر 

 Raspberry Piاست و پردازنده اصلی طرح  یافتهدست

پارامترهای حوزه  ینترمهماز  است. شدهانتخاب

آوردن ضریب تبدیل دان است  به دستمدیریت گله 

که در این طرح با رسیدن به وزن گله با دقت بالا، این 

گیرد. ضریب محاسبه و در اختیار مدیر سالن قرار می

برای کنترل و اطلاع یافتن مدیر سالن مرغداری از 

که شامل وزن مرغ و ضریب تبدیل  اطلاعات سیستم

 GSMدان است، از سیستم پیام کوتاه و ماژول 

است. دقت سیستم که به موارد محیطی  شدهستفادها

سالن نظیر نور و نحوه کلونی گله بستگی دارد، میزان 

است که نسبت به  شدهگزارش %92.3 قبولقابل

کارهای حوزه تخمین وزن دام زنده، دقت بیشتری 

های پرورش است. این سیستم برای سالن آمدهدستبه

و رسیدن به مرغ در جهت مدیریت هرچه بهتر دام 

است. با تحلیل اطلاعات  شدهیطراحبازدهی بالا 

توان در زمان مناسب از بسیاری از می آمدهدستبه

 ها جلوگیری کرد.مشکلات دام نظیر شیوع بیماری

 

 های آتیگیری و پژوهشنتیجه –6

در این مقاله روشی جدید و دقیق برای محاسبه 

پارامترهای مهم در صنعت مرغداری، وزن و ضریب 

و  مورداستفادهروش  .شده استارائهتبدیل خوراک، 

گیری از پردازش تصاویر با دقت بالا، پژوهش را بهره

 نسبت به کارهای مشابه متمایز کرده است.

 شدهثبتبا تحلیل سیستمی اطلاعات  ادامه کار،برای  

 های شایع در طیورنوع بیماری توانمی از فرایند رشد

تواند این زمینه می .دادتشخیص  ها راآن و زمان شیوع

های طیور گیری و مداوای گلهتحولی در نظام پیش

 انجام دهد.
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