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     چكيده
 .شـود   و كم دقت هستند، استفاده مي      بسيار وقت گير   كه   از روشهاي دستي  در حال حاضر در ايران براي سنجش قطرات سم          

هاي لازم شامل محاسبه سطح      در اين مقاله، نرم افزاري ارائه و ارزيابي شده است كه به كمك روشهاي پردازش تصوير، سنجش                
در . دهـد  ي م ـهر لكه، قطر واقعي هر قطره، قطر هاي ميانه عددي و حجمي، درصد پوشش قطرات و يكنواختي پاشـش را انجـام                     

 درصد خطا و كمينه     10ارزيابي هايي كه از نرم افزار به عمل آمد، مشخص شد كه بيشينه خطا مربوط به قطرات كوچك با حدود                     
مهمترين علت بروز خطا مربوط به مشخصه ذاتي نمايش تصاوير ديجيتـالي            . است  درصد 1آن مربوط به قطرات بزرگ با كمتر از         

علي رغم اين مقدار خطـا، ايـن نـرم افـزار در     . بودن لبه لكه ها بدليل شكل مربعي پيكسل ها است       اي   از طريق پيكسل ها و پله     
در حـال حاضـر     . اي مقايسه شده، از سرعت و دقـت بـه مراتـب بـالاتري برخـوردار بـود                  مقايسه با ديگر روشهاي دستي و رايانه      

بصورت هوشمنداست كه سبب مي شـود چنـين لكـه           مهمترين محدوديت اين نرم افزار در عدم تشخيص لكه هاي بهم چسبيده             
 . هايي را بعنوان يك لكه منظور كند

  
 اندازه گيري لكه، پردازش تصوير، كاغذ حساس به آب، اندازه قطرات :  كليديواژه هاي

  
  ١   مقدمه

يكي از اقـدامات مـوثر و عملـي در زمينـه كنتـرل اثـرات             
سوءزيــست محيطــي سمپاشــها واســنجي آنهــا جهــت ايجــاد  

ــدازه مناســب و پاشــش يكنواخــت اســت    ــا ان . )1(قطــرات ب
قطرات كوچك بدليل بـاد بردگـي و قطـرات بـزرگ بـدليل               
 سر خوردن از روي سطح برگ باعث تشديد آلودگي محيط         

 در واسنجي سمپاشـها و انتخـاب نـازل مناسـب            .)6(شوند   مي
. بايد قطرات پاشيده شده مورد سنجش و ارزيابي قرار گيرنـد       

ات پاشيده شده و تعيين اندازه آنهـا روشـهاي          جهت ثبت قطر  

                                                 
رشد گروه ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد، استادياران و كارشناس ا هب -1

  مكانيك ماشين هاي كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
 :abaspour@ferdowsi.um.ac.ir Email نويسنده مسئول                    *-

تـرين و مقـرون بـه        مختلفي وجود دارد كه يكي از عمليـاتي       
صرفه ترين اين روشها در ايران استفاده از كاغذ هاي حساس           

 براي سنجش اثر قطرات ثبـت شـده بـر روي       كهبه آب است    
مقايــسه بــا كارتهــاي  ماننــد  از روش هــاي دســتيايــن كاغــذ

 كه بـسيار وقـت      پلاني متر   و  ميكروسكوپ ،ردمقياس استاندا 
 كاغـذها   يـن ا .)2(شـود     و كم دقت هستند اسـتفاده مـي        گير
 بـه محـض برخـورد       كهبوده   ٢آبي ه به محلول برموفنل   شتآغ

قطرات حاوي آب با سطح كاغـذ لكـه هـايي آبـي رنـگ در       
ــنتيجــه يــونيزه شــدن رنــگ اصــلي   ســطح كاغــذ پديــدار ر ب

نيز  ه جويي در وقت و هزينه و      به منظور صرف   .)10( گردد مي
تـوان    در سنجش كاغذهاي حساس به آب مـي        بالابردن دقت 

                                                 
2- Bromo phenol blue 
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 فن آوري هاي مرتبط با پردازش تصاوير به كمـك رايانـه             از
 در اين روش علي رغم عدم نيـاز بـه تجهيـزات        .استفاده نمود 

جز رايانه، فرايند انجام كار بسيار سريع، دقيق و البته  خاص به
گر چه سامانه هايي در كشورهاي ديگر تهيه        ا. باشد ساده مي 

 ولي تهيه آنها مستلزم خروج      )12(و به بازار عرضه شده است     
ارز بوده بعـلاوه از دقـت كـار آنهـا نيـز اطلاعـات دقيقـي در          

  .دست نيست
در اين مقاله نرم افزاري ارائه شـده اسـت كـه بـه كمـك                

هـاي لازم را بـر روي اثـر          روشهاي پردازش تصوير، سنجش   
ات پاشيده شده بـر روي كاغـذ هـاي حـساس بـه آب بـا                 قطر

اين نرم افزار بـه زبـان       . سرعت و دقت مطلوبي انجام مي دهد      
توسـط مجريـان     SIBAويژوال بيسيك نوشته شـده و بـا نـام           

طرح قابل ارائه به سـازندگان سـمپاش، مجـامع دانـشگاهي و             
  .مؤسسات و سازمانهاي ذيربط مي باشد

  
  ها مواد و روش
شـامل فراينـدهايي    فن آوري پردازش تـصوير      بطور كلي   

بكـارگيري   و   وير بـه شـكل ديجيتـالي      ا ايجاد تـص   بااست كه   
پردازش و يا اصـلاح     يك زبان برنامه نويسي مناسب اقدام به        

در اين طرح نمونه هاي كاغـذ       .  مي گردد  داده هاي تصويري  
حساس به آب با استفاده از اسكنر به تصاوير ديجيتالي تبديل           

  .گردند مي
از پاشيده شده از انواع سـمپاش   كه قطرات با توجه به اين 

، رزولوشـن تـصوير     )7( طيـف وسـيعي دارنـد        ،لحاظ انـدازه  
تعيين كننده حد توانايي سامانه جهت تـشخيص كـوچكترين          

 ١يعني قطره اي كـوچكتر از يـك پيكـسل         (قطره خواهد بود    
ــست   ــري ني ــدازه گي ــل ان ــف   ). قاب ــاس تعري ــر اس ــابراين ب بن

 اسـكن كـردن    تـصوير dpi٢متـرين   فرمول زيـر ك    ،رزولوشن
  :دهد مي را كارت ها

                                                 
1 - Pixel 
2- Dot per inch  

dpimin =
D

25400                                             

)١(  

 كمترين رزولوشن مـورد نيـاز بـراي         dpiminدر اين رابطه    
 قطـر كـوچكترين     Dاسكن كـردن كاغـذ حـساس بـه آب و            

  . استبرحسب ميكرون )8(   با توجه به ضريب پخشقطره
با توجه به شرايط تصوير از       پس از اسكن كردن نمونه ها     

تـوان از    مـي  ٣شدت رنگ يـا داشـتن نـويز       ميزان نور،   لحاظ  
پـردازش   و پـيش     امكاناتي كه در نرم افزار براي آماده سازي       

بعد از ايـن مرحلـه    . استفاده نمود,تصوير قرار داده شده است   
گيـرد كـه    مـي  تـصوير صـورت   هاي اصلي بر روي  پردازش

 و  يا دورنگ٤باينريشامل تبديل تصوير اوليه به يك تصوير 
درطي انجام اين    كه    است  آن توسط الگوريتم هايي    پردازش

رونـد  ) الـف 1(در شكل    .طرح ابداع و برنامه نويسي شده اند      
محيط و نماي كلـي     ) ب1(نماي انجام پردازش ها و در شكل      

همـانطور كـه ملاحظـه مـي        . استار نمايش داده شده     نرم افز 
هـا و منوهـاي مختلفـي شـامل        شود محيط مزبور شامل بخش      

؛ پنجـره نمـايش تـصوير بـا         )1شـماره (پنجره نمـايش تـصوير    
ــواه   ــايي دلخــ ــماره(بزرگنمــ ــلايدر)2شــ ــيم ٥؛ اســ  تنظــ

پنجـره   ؛)4شماره( نمايش دهنده رنگ   ؛)3شماره(بزرگنمايي
زه واقعــي جهـت تعيــين انـدا  ) 5شــماره (كاليبراسـيون تـصوير  

ــصوير؛    ــايي ت ــه بزرگنم ــا توجــه ب ضــريب پخــش قطــرات ب
 .باشـد   مـي )7شـماره  (خط منوي اصلي نرم افـزار  و   )6شماره(

 فايل، تصاوير فراخـواني و پـس از پـردازش ذخيـره      در منوي   
 Open Data Gridدر اين منو با استفاده از دسـتور  . شوند مي
   .نمود را مشاهده پردازش هاحاصل از نتايج توان   مينيز

ــامل مقيـــاس    ــاي مختلـــف شـ ــر، فيلترهـ در منـــوي فيلتـ
 ٧، فيلتر معكوس كننده رنگ و فيلتـر تيـز كننـده           ٦خاكستري

                                                 
3- Noise 
4- Binary 
5- Slider 
6- Gray Scale 
7- Sharpen 
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بـا  . در نظـر گرفتـه شـده انـد       جهت وضوح بيـشتر در تـصوير        
 تــصاوير رنگــي بــه   مقيــاس خاكــستري اســتفاده از فيلتــر  

بيـشتر  معكوس كننده رنگ    فيلتر  .  شوند  مي خاكستري تبديل 
شود كه اجزاء مـورد نظـر تـصوير، روشـن          اده مي زماني استف 

هدف اصـلي فيلتـر تيـز كننـده تقويـت           . تر از پس زمينه باشد    
جزئيات ريز تصوير يا ارتقاي جزئياتي است كه بر اثر خطا يا            

  .)5(در نتيجه يك روش تصوير برداري خاص مات شده اند 

  

 

 

 

 

 

 
  نرم افزاراز محيط نماي كلي )  و بروند نماي پردازش تصوير در برنامه) الف) 1(شكل

  
 فرمان هـاي لازم بـراي تنظـيم رنـگ           ،در منوي تنظيمات  

تنظيم مقدار رنگ زماني بـه      . تصوير و شدت نور وجود دارد     
رود كه تفاوت رنگ اشياء مورد نظر تصوير و سـاير            كار مي 

قسمت هاي آن در حد مطلـوبي نباشـد و يـا اينكـه بـا تنظـيم                  
ه پـردازش هـاي بهتـر و دقيـق تـري            توان ب ـ  رنگ تصوير مي  

 از دو فيلتــر ١در منــوي از بــين بـردن نــويز  .دسـت پيــدا كـرد  
 اگر هـدف، كـاهش      .)11( ميانگين و ميانه استفاده شده است     

كه براي تصاوير بـا لكـه       (نويز بدون مات كردن تصوير باشد       
استفاده از فيلتر ميانه مناسـب تـر        ) هاي كوچك مد نظر است    

   .)9(است 
پردازش هـاي اصـلي و        امكانات مربوط به    ابزار در منوي 

                                                 
1- Noise Removal 

 شامل نمـايش هيـستوگرام، و منوهـاي ايجـاد           افزار نهايي نرم 
 با اسـتفاده    .وجود دارند تصاوير باينري به روش هاي مختلف       

منوي نمايش هيستوگرام فراواني هر سـطح از رنـگ هـاي            از  
. شـود  ايجـاد مـي   ) 255صـفر تـا     از  (سبز و آبـي      اصلي قرمز، 

رام را مي توان از روي تصوير مقياس خاكستري نيـز           هيستوگ
  .تهيه نمود

 تـصوير رنگـي بـه يـك         ،پس از انجام پردازش هاي اوليه     
در ايـن تبـديل همـه لكـه هـا            .شـود   مـي  تبديلتصوير باينري   

در تصوير به يك رنگ و پـس زمينـه بـه            ) اهداف مورد نظر  (
  تا لكه هـا از آيند ميرنگ ديگري كه اغلب سفيد است، در   

در اين نرم افزار سه روش براي ايجاد . پس زمينه متمايز شوند 
ارائه شده   )با پس زمينه سفيد و لكه هاي قرمز        (تصوير باينري 

  : كه به ترتيب عبارتند ازاست 

5

2

1 

6

3 
4

7 

درتصوير فراخواني

آمادهو پردازش پيش

تصويربهرنگي تصوير تبديل

تصوير اصلاح

تعدادمحاسبه و گذاري شماره

خامهايدادهروي بر نهايي محاسبات انجام
ش ازشنتانما

)ب( الف( 
( 
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AADDA 12814
4
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π

π

الگوريتم مخـصوص كـارت هـاي حـساس بـه آب         ) الف
 روش بر اساس  در اين :)Sensitive Paper Binaryدستور (

در ايـن طـرح بـر روي كـارت هـاي      بررسي هاي انجام شـده     
  بين لكـه هـا و پـس زمينـه    حد آستانه تفكيكحساس به آب    

براي رنگ قرمز هر پيكـسل تعيـين شـد و بـر ايـن                200 سطح
 .شود  مياساس تصوير باينري

 دسـتور (ايجاد تصوير دورنگ به كمك هيـستوگرام        ) ب
Histogram binary( : از هيـستوگرام تـصوير   در اين روش 

ايـن هيـستوگرام بـر      .  حدآستانه استفاده مـي شـود      براي تعيين 
اساس مقياس خاكستري تصوير ساخته شده و پس از نمايش          
آن، كاربر با حركت موس بر روي نمودار ميله اي، نقطـه اي             

ايـن نقطـه در واقـع حـد         . كند  را انتخاب مي   255بين صفر و    
پس از عمل   . آستانه براي تبديل تصوير رنگي به باينري است       

 چنانچـه تـصوير دورنـگ مـورد پـذيرش كـاربر نبـود               تبديل
توان نقطه جديدي به عنوان حد آستانه انتخـاب كـرده و             مي

  .عمليات را تكرار نمود
عملگر لبـه   در اين روش از      : ١دستور الگوريتم سوبل  ) ج
اين عملگر يك محاسـبه غيـر       .  است  استفاده شده  سوبلياب  

ار خـود نقطـه   خطي از مقدار لبه در يك نقطه است، امـا مقـد       
  .)4(در محاسبه نقشي ندارد 

پس از انجام پردازش هاي اوليه       : ٢سنجش تصوير باينري  
 مـي   پـردازش نهـايي   باينري، نوبت به مرحلـه       تصوير   ايجادو  

 مـشخص نمـودن     ، شامل شمارش دقيق تعداد لكه ها      رسد كه 
ســطح هريــك، بدســت آوردن قطــر واقعــي قطــرات و ســاير 

ن نيـز اطلاعـات بدسـت آمـده         در پايـا  . گـردد  ميمحاسبات  
 شمارش لكـه هـا  براي  در اين نرم افزار   .شود مينمايش داده   

ابداع شده كه محاسـن زيـادي نـسبت بـه           جديد    الگوريتم دو
 ايـن الگـوريتم هـا، تزريـق رنـگ           .دن ـ دار متداولروش هاي   

  .وتزريق برچسب نامگذاري شده اند

                                                 
1- Sobel 
2- Blob Analysis 

ــف ــگ ) ال ــق رن ــوريتم تزري ــار   :٣الگ ــن روش ك در اي
لكه هاي    رنگ با شماره هاي متوالي در       كد تم، اعمال الگوري

به اين ترتيب كه نرم افزار، هر يـك         . قرمز رنگ تصوير است   
موجـود در تـصوير را بـه رنگهـايي بـا             فاهـد ااز لكه هـا يـا       

شـمارش لكـه يـا       .كند ميمقادير عددي پشت سر هم تبديل       
اهداف قرمز رنگ موجـود در يـك تـصوير بـاينري بـه ايـن                

كه نرم افزار از اولـين پيكـسل تـصوير شـروع بـه              شكل است   
از پيكسل قرمز رنگ    اولين  حركت كرده و پس از رسيدن به        

پـس از تبـديل لكـه        .دده ـ  را تغيير مي   رنگ كل لكه  هر لكه   
هاي قرمز رنگ موجود در تـصوير بـه لكـه هـايي بـا مقـادير                 

 تصوير كه رنـگ يكـساني دارنـد،        ل هاي پيكس رنگ متوالي 
دقت بالا، عـدم     سرعت بالا،  .مي شوند ندي  شمارش و دسته ب   

عدم وجـود خطـا در       وابستگي به شكل اشياء درون تصوير و      
سنجش اشـياء بـا انـدازه خيلـي بـزرگ از مزايـاي الگـوريتم                

  .تزريق رنگ است
ايـن روش هـر لكـه بـه         در    :٤الگوريتم تزريق برچسب  ) د

بـه عبـارتي هـر زمـان        . شود ميطور مستقل برچسب گذاري     
 كه برچسب نداشـته     افزار به پيكسل قرمز رنگي برسد     كه نرم   
 به تمـام پيكـسل هـاي متـصل بـه آن برچـسب يكـساني                 باشد
يعني با ورود به اولين پيكسل از يـك لكـه بـه تمـام                دهد مي

، دقـت بـالا    .دهـد  مـي پيكسل هاي آن لكه برچسب واحدي       
 و  عدم وابـستگي نـسبت بـه شـكل اشـياء موجـود در تـصوير               

اشـياء كوچـك از مزايـاي ايـن الگـوريتم           مناسب بودن براي    
   .است

پس از انجام پـردازش هـاي نهـايي بـر روي لكـه هـا، بـا                   
داشــتن تعــداد پيكــسل هــاي ســطح هــر لكــه و ضــريب        
 كاليبراسيون، اندازه واقعي سطح هر لكه از رابطه زير بدسـت          

  :آيد مي

)٢( 

                                                 
3- Color Injection 
4- Label Injection 
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قطر لكه روي كارت، به كمك ضريب پخـش          با محاسبه 
قطـر ميانـه؛ قطـر      اسبه شـده و پـس از آن         قطر واقعي قطره مح   

ميانه حجمـي؛ چگـالي سـطحي قطـرات؛ يكنـواختي پاشـش             
 درصد پوشش سطح كـارت       و قطرات؛ انحراف معيار قطرات   

 جهــت اطــلاع از جزئيــات .شــود  مــي تعيــينتوســط قطــرات
 )3(الگوريتم ها و روش پياده سازي آنها در نرم افزار به منبع             

 .مراجعه شود
 

  فزارارزيابي نرم ا
به منظور ارزيابي عملكرد نرم افزار از نقطـه نظـر دقـت و              

موجود در تصوير و    ) قطرات(سرعت عمل در شمارش اشياء      
محاسبه سطح آنها از سه روش ارزيابي نظري، آزمايـشگاهي          

، اسـتفاده   )مثـل سـطح بـرگ     (و اندازه گيري سطوح مختلف      
نـدازه  در پايان نمونه اي از كاربرد عملـي نـرم افـزار در ا            . شد

گيري و سنجش قطرات بر اساس كارتهـاي حـساس بـه آب             
 .ارائه مي گردد

  
  ارزيابي نظري) الف

هدف اصلي در اين ارزيـابي بررسـي عملكـرد الگـوريتم            
هاي تزريق رنگ و برچـسب در دقـت تـشخيص و شـمارش              

از ايـن نظـر ارزيـابي نظـري         . اشياء موجود در تـصاوير اسـت      
ديجيتالي در محيط نـرم  اتلاق مي گردد زيرا تصوير بصورت   

ايجـاد گرديـد و بـدليل نداشـتن         ) 2(مطابق شكل  Paintافزار  
در نتيجـه هـيچ     . نويز نياز به هيچگونـه پـيش پـردازش نـدارد          

خطايي از نقطه نظر حذف و يـا تغييـر رنـگ پيكـسل هـا رخ                 
  . نمي دهد

 

 

توسط    كهPaintتهيه شده در نرم افزار  تصوير )2(شكل 
و نتيجه  شده شمارش  وپردازش  و برچسبالگوريتم تزريق رنگ

توسط نرم افزار بصورت عدد در كنار هر لكه نمايش داده شده 
  .است

بر روي  ) در تشخيص و شمارش اشياء    (عملكرد نرم افزار    
توسـط يـك رايانـه بـا        ) 2(تصوير نشان داده شـده در شـكل         

 .انجام شد AMD ساخت شركت MHz 750 پردازنده
  

  هيارزيابي آزمايشگا) ب 
با توجه به اينكه در اين سامانه الزامـا بايـستي تمـام نمونـه               
هاي بدست آمده از كاغذهاي حساس به آب اسـكن شـده و     
سپس پردازش هاي لازم توسـط نـرم افـزار بـر روي تـصوير               
اسكن شده آنها صورت گيرد، لازم است دقت نرم افـزار در            
  . انجام پردازش تصاوير تحت شرايط واقعي نيز صورت گيرد

  
 
  
  
  
  

نتيجه پردازش نرم  واقعي كه ر اسكن شدهيك تصوي) 3(شكل 
 .باشد آن مشخص ميافزار و شمارش اشياء موجود در 

  

 بــدين منظــور اشــكال هندســي مختلــف بــا انــدازه هــاي  
بـا   Microsoft Wordدر نرم افـزار  ) 3(متفاوت مطابق شكل 

از همه اين اشـكال بـه ترتيـب         . ابعاد كاملا دقيق ايجاد گرديد    
ــه ضــلع    ــايي ب ــع ه ــزرگ در مرب ــه ب  10 و5، 2، 1كوچــك ب

بــراي ايجــاد تــصوير . ميليمتــر محــاط و ايجــاد گرديــده انــد 
 مـدل  HP Laser Jet بـر روي كاغـذ از يـك پرينتـر     ١واقعي
بـراي اسـكن ايـن نمونـه نيـز از يـك             .  استفاده گرديـد   1500

 با رزولوشـن هـاي    CanoScan 8400Fمدل  Canonاسكنر 
dpi 75   و dpi 400          استفاده شد و سپس اين تصوير به محـيط 

 .نرم افزار فراخوانده شده و مورد پردازش قرار گرفت
  

                                                 
1- Hard Copy 
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  بررسي عملكرد نرم افزار در اندازه گيري سطوح ) ج
علوم و فنـون مختلـف، انـدازه گيـري مـساحت اشـياء       در  

بــراي مثــال در كــشاورزي انــدازه . كاربردهــاي وســيعي دارد
ناشـي از خـسارات بيماريهـا و        گيري سطح برگ و لكه هاي       

جهت نشان دادن ميزان توانايي نرم      . آفات از اين جمله هستند    
افزار در اندازه گيري سـطوح مختلـف و كاربردهـاي جـانبي             

به سه روش مختلف مورد  ) 4شكل(آن، تصوير دو نوع برگ      
، پلانـي متـر و دسـتگاه         SIBAنرم افزار   : سنجش قرار گرفت  
 كـشور  Delta-T Device ساخت شركت ١سطح سنج برگ

مقايسه نتـايج بدسـت آمـده از ايـن سـه روش مـي               . انگلستان
  . تواند بخوبي گوياي عملكرد نرم افزار باشد

 

 

جهت ارزيابي عملكرد نرم   هاي مورد استفاده نمونه برگ)4(شكل 
افزار در اندازه گيري سطوح مختلف از جمله سطح برگ؛ 

 2نه برگ شماره نمو)  و ب1نمونه برگ شماره ) الف

  كاربرد عملي نرم افزار برروي كارتهاي حساس به آب) د
  

به منظور نشان دادن عملكرد نـرم افـزار در انـدازه گيـري         
نمونه اي از كارتهاي حساس     , قطرات پاشيده شده از سمپاش    

اين . به آب تهيه و توسط نرم افزار مورد پردازش قرار گرفت          
دوار ركـز بـا ديـسك       نمونه از پاشش يك سمپاش گريز از م       

 عـدد و سـرعت دورانـي        20 سانتيمتر، تعـداد شـيار       20به قطر 
شـكل  ( بـر روي كاغـذ حـساس بـه آب             دور بر دقيقـه    3000

 ميليمتر و   69×30تهيه و از روي كارتي با ابعاد واقعي         ) الف5
)  ب5(در شــكل .  اســكن شــده اســتdpi400بــا رزولوشــن 

اسـكن شـده پـس از حـذف نويزهـا و پـردازش              تصوير اوليه   
اوليه با استفاده از الگوريتم مخصوص كاغـذهاي حـساس بـه       

                                                 
1 - Leaf area meter 

 6در شـكل    .  تبـديل گرديـده اسـت      ٢آب بصورت دورنـگ   
كه شامل شماره لكه ها      SIBAپردازش نهايي نرم افزار     نتيجه  

 . داده شده استنشان مي باشد 
تم تزريـق   با اعمال الگوري  (شماره لكه ها توسط نرم افزار       

ــده، حــك و    ) برچــسب ــايي ش ــزرگ نم ــصوير ب ــر روي ت ب
عـلاوه بـر ايـن اعمـال الگـوريتم تزريـق            . شمارش شده است  

رنگ سبب شده است هر لكه رنـگ منحـصر بفـردي بخـود               
 ).6شكل(بگيرد 
 
  و بحث نتايج

نتايج بدست آمده از پردازش تصوير ديجيتالي توسط نرم 
نشان داده شده   ) 1(افزار، در بخش ارزيابي نظري، در جدول        

همانطور كه ملاحظه مي شود علي رغم وجود اشـكال          . است
ــر       ــورد نظ ــصوير م ــف در ت ــي مختل ــر هندس ــي و غي هندس

، هر دو الگـوريتم تزريـق رنـگ و تزريـق برچـسب              )2شكل(
موجـود در تـصوير را بـه درسـتي          ) اشـكال (اند اشياء    توانسته

در ايـن ارزيـابي زمـان مـصرفي          .مشخص و شـمارش نماينـد     
 ثانيـه و الگـوريتم تزريـق        42/0براي الگوريتم تزريـق رنـگ       

  . ثانيه بود57/0برچسب 
  

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
2 -Binary 

)ب(  

ال(
ف

)ب(  
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از مركز با  سمپاش گريزاثرات بجا مانده از قطرات  )5(شكل 

تصوير اسكن ) ر بر روي كارت حساس به آب؛ الفديسك دوا

  تصوير دورنگ) شده واقعي، ب
  

 

 

 

 
  

 و با استفاده از الگوريتم تزريق SIBA توسط نرم افزار  پس از پردازش نهايي)بزرگ نمايي شده( به آب  تصوير كارت حساس)6(شكل 
  . برچسب و رنگ

  
   توسط الگوريتم تزريق رنگ و برچسب1 شكل نتايج پردازش تصوير)1(جدول 

  )پيكسل(سطح بدست آمده توسط الگوريتم ها   شماره شئ
1 1443 
2 776 
3 293 
4 2021 
5 1607 
6 805 

  
نتيجه شمارش اشياء در ارزيابي آزمايشگاهي نرم افزار بر         

بـصورت  ) 3(روي يك تصوير واقعي اسكن شـده در شـكل           
. اعــداد حــك شــده بــر روي تــصوير نــشان داده شــده اســت

شمارش اشياء موجود در تصوير توسـط نـرم افـزار بـا اعـداد               
ص متناظر با شماره هر شئ، در اين شكل از بالا به پايين مشخ            

در اين روش ارزيابي نيز، علي رغم متنـوع بـودن           . شده است 
اشياء از نقطه نظر اندازه و شكل، نرم افـزار توانـسته اسـت بـه                
. درستي اشياء موجود در تصوير را تشخيص و شمارش نمايد         

به منظور بررسي اثـر رزولوشـن تـصوير بـر روي عملكـرد و               
داده شـده  دقت نرم افزار، نتيجه پردازش نهايي تـصوير نـشان    

 2 در جدول    dpi 400 و   dpi 75با دو رزولوشن    ) 3(در شكل   

در اين جـدول مـساحت واقعـي بـر اسـاس            . شود ملاحظه مي 
مـثلا بـراي    (معادلات رياضي هر شـكل محاسـبه شـده اسـت            

 و براي مثلث     2rπدايره  
2
bh (      و مساحت تعيين شده توسـط

ز روي شمارش تعداد پيكـسل در هـر شـئ بدسـت           نرم افزار ا  
  .آمده است

 نـشان مـي دهـد كـه اگـر اسـكن             2مقايسه نتـايج جـدول      
تصوير با رزولوشن بالاتري انجـام گيـرد درصـد خطـا پـايين              

ــد ــد آم ــه   . خواه ــوط ب ــا مرب ــشترين درصــد خط ــين بي همچن
كوچكترين اشكال مي باشد زيرا از بين رفتن حتي يك نقطه           

ك در هنگام اسكن كردن تصوير و       كوچك از اشكال كوچ   
از بين بردن نويز، درصد بيشتري از كل آن شـكل را حـذف               
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نتيجه ديگر اين اسـت كـه هرچـه اشـياء موجـود در        . كند مي
تصوير به مربع، مستطيل و يا دايـره نزديكتـر باشـند كمتـرين               
ميزان خطا رخ مي دهد و هرچـه اضـلاع زاويـه دار در اشـياء                

بـروز خطـا در   . زايش خواهـد يافـت  بيشتر شود درصد خطا اف 
محاسبه اضلاع زاويه دار به اين دليل است كه ايـن اضـلاع از          
كنار هم قرار گرفتن پيكسل هاي مربع شكل بوجود مي آيند           

بـراي نـشان    . آورد كه در نهايت شكلي پله اي را بوجود مـي         
دادن بهتر اين موضوع، تصوير يك دايـره و مثلـث در شـكل              

.  برابر نشان داده شـده اسـت       10 و   1ترتيب  با بزرگنمايي ب  ) 7(
 10همانطور كه مشاهده مـي شـود در تـصوير بـا بزرگنمـايي          
  .برابر، اثر پله اي پيكسل ها در تصوير كاملاً مشخص است

  

ي  در ارزيابdpi400و dpi 75 با رزولوشن )6( شكل  تصوير نتيجه پردازش نرم افزار و مقايسه آن با مقدار واقعي براي)2(جدول 
  آزمايشگاهي نرم افزار

  dpi (400(رزولوشن  dpi 75)(رزولوشن
مساحت تعيين شده 

  توسط نرم افزار
اختلاف نرم افزار با 

  مقدار واقعي
مساحت تعيين شده 

  توسط نرم افزار
اختلاف نرم افزار با 

  مقدار واقعي

شماره 
  شيئ

 *مساحت واقعي
mm2 

  درصد  mm2  mm2  پيكسل  درصد  mm2  mm2  پيكسل
1 100 900 8/99 2/0- 2/0 8256 2/100 2/0 2/0 
2 25 225 95/24 05/0- 2/0 2025 95/24 05/0- 2/0 
3 4 36 99/3 008/0- 2/0 324 99/3 008/0- 2/0 
4 1 11 2/1 2/0 20 81 99/0 002/0- 2/0 
5 5/78 710 1/78 4/0- 5/0 6575 9/78 4/0 5/0 
6 625/19 175 32/19 305/0- 55/1 1624 82/19 195/0 99/0 
7 14/3 30 32/3 186/0 9/5 261 21/3 075/0 3/2 
8 785/0 9 99/0 213/0 13/27 66 81/0 028/0 5/3 
9 50 447 56/49 433/0- 86/0 4201 4/50 4/0 8/0 
10 5/12 119 1/13 6/0 8/4 1034 73/12 239/0 9/1 
11 2 19 1/2 106/0 3/5 172 06/2 06/0 3 
12 5/0 6 66/0 165/0 33 45 54/0 04/0 8/7 
13 75 669 18/74 816/0- 08/1 6193 8/75 8/0 1 
14 75/18 174 29/19 544/0 9/2 1552 12/19 372/0 9/1 
15 3 26 8/2 2/0- 66/6 258 1/3 1/0 33/3 
16  75/0 9 99/0 248/0 33 68 81/0 06/0 8 

  .دسي محاسبه شده استمساحت واقعي با استفاده از فرمول رياضي محاسبه سطوح مختلف هن*
  

در ارزيابي عملكرد نرم افزار در سنجش سطوح مختلـف          
و ) 4(از جمله سـطح بـرگ هـاي نـشان داده شـده در شـكل                 

مقايسه آن با دستگاه سطح سنج تحقيقاتي و پلانيمتر مشخص      
  .گرديد كه عملكرد نرم افزار در حد مطلوبي مي باشد

 

 
ال(
ف
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 10تصوير با بزرگنمايي )  و ب1تصوير  با بزرگنمايي ) در تصاوير از طريق پيكسل؛ الفاثر پله اي نمايش اشكال ) 7(شكل 
  

نتايج بدست آمده از اندازه گيري سـطح و زمـان صـرف             
 نـشان داده شـده   3شده به سـه روش فـوق الـذكر در جـدول        

ــسبي دو روش  . اســت اگــر چــه اطلاعــات دقيقــي از دقــت ن
نيـست كـه بتـوان      پلانيمتر و دستگاه سطح سنج برگ موجود        

 3دقت نرم افزار را نسبت به آن سنجيد ولي با مشاهده جدول   
ملاحظه مي شود كه اعداد بدست آمـده بـراي سـطح از نـرم               
افزار به نحو جالب و قابل توجهي در حد فاصل بين دو روش     

به عبارتي دستگاه سطح سنج حد پـايين را نـشان           . ديگر است 
مـي تـوان    .  گيـري مـي كنـد      داده و پلانيمتر حد بالا را اندازه      

چنين نتيجه گيري نمود كه اگر مقدار دقيق و صـحيح انـدازه             

گيري، متوسط مقادير سطح سنج برگ و پلانيمتـر باشـد، در            
اين صورت دقت اندازه گيري نرم افزار را مي توان بر اساس            

بـا ايـن    . اختلاف بين متوسط دو اندازه گيري در نظر گرفـت         
د خطـاي نـرم افـزار بـراي        فرض مشاهده مي شـود كـه درص ـ       

 3جـدول   .  درصـد اسـت    9/0 حـدود    2و1نمونه برگ شماره    
همچنين راندمان كار نرم افزار را از نقطـه نظـر زمـان صـرف               

همـانطور كـه    . شده براي هـر انـدازه گيـري نـشان مـي دهـد             
ملاحظه مي شـود متوسـط زمـان مـصرفي توسـط پلانـي متـر                

نـرم افـزار     برابـر    6 برابر و براي سـطح سـنج بـرگ           30حدود  
SIBA مي باشد كه بسيار حائز اهميت است.  

  

  مساحت بدست آمده حسب ميليمتر مربع و زمان صرف شده براي دو نمونه برگ با سه روش مختلف ) 3(جدول 
    سطح سنج  پلاني متر  SIBAنرم افزار 

  زمان صرف شده  مساحت  زمان صرف شده   مساحت  زمان صرف شده  مساحت

   دقيقه1حدود   38/996   دقيقه5حدود   1031   ثانيه  10كمتر از  18/1023  1نمونه برگ شماره 
   دقيقه1حدود   14/982   دقيقه5حدود   1017   ثانيه 10كمتر از  64/1008  2نمونه برگ شماره 

 
در بخش كاربرد عملي نرم افـزار بـراي سـنجش قطـرات             

شـكل هـاي     (پاشيده شده بر روي يك كارت حساس به آب        
 شود كه اگر چه نرم افـزار توانـسته اسـت            ملاحظه مي ) 6 و   5

بخوبي با پـيش پـردازش و پـردازش هـاي نهـايي لكـه هـا را                  
تشخيص و شمارش نمايد ولي با اين وجود با نگـاه دقيـق بـه               

 در واقع دو قطره     16 ملاحظه مي شود كه لكه شماره        6شكل  
بوده اند ولي بدليل اينكه با هم تماس حاصل كرده اند، اثر به             

 از آنهـا بـه صـورت دولكـه بهـم چـسبيده بـر روي                 جا مانـده  
كارت ظاهر شده است در نتيجه نـرم افـزار آنهـا را بـصورت               

 . يك لكه واحد در نظر گرفته است
  

  نتيجه گيري
هدف اصـلي از ايـن مقالـه معرفـي دو الگـوريتم ابـداعي               
براي تشخيص و شمارش لكه ها در تصاوير بود كه در قالـب             

طراحي و برنامه نويسي گرديد تا در SIBA نرم افزاري به نام 
عين سرعت عمل بالا، دقت مورد قبـول بـراي انـدازه گيـري              
. اندازه قطرات پاشيده شده از انواع سمپاش ها را داشته باشـد           

در طراحي نرم افزار حاضر توجه بسياري بـه جـامع بـودن آن              
شد تا تنها محدود به سنجش نمونه هاي كاغذ حساس به آب            

بـه همـين دليـل از       . يون سمپاشها و نازلها نباشـد     براي كاليبراس 
جمله كاربردهاي ديگر نرم افزار بدون انجـام تغييـر كلـي در             
برنامه نويسي آن مي توان بـه سـنجش سـطح بـرگ گياهـان،               

)ب(  
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ميوه ها، قطعات صنعتي، سنجش نمونه هـاي آزمايـشگاههاي          
تشخيص طبي ماننـد شـمارش تعـداد گلبـول هـا در تـصاوير               

همچنين .. ساير كاربردهاي مشابه اشاره نمودميكروسكوپي و 
هزينه استفاده از اين نـرم افـزار نـسبت بـه نمونـه هـاي مـشابه                  
خارجي آن بسيار كمتر بوده زيرا براي انجام اين طرح هزينـه            

, است و تنها منابع مورد اسـتفاده       مالي خاصي صورت نگرفته   
ن اي. توانايي هاي فكري و نرم افزاري مجريان طرح مي باشد          

نرم افزار در حال حاضر توسط نويسندگان ايـن مقالـه آمـاده             
ــدان  ــه من ــه علاق ــه ب ــاتي و ســازندگان  , ارائ موســسات تحقيق

سمپاش جهت انجام امور پژوهشي مرتبط كه در آنهـا انـدازه            
مثل اثـرات ناشـي از لهيـدگي ميـوه هـا، اثـرات              ( گيري لكه   

نظـر  مـد   ) ناشي از صدمه آفات به ميوه ها و برگ هـا و غيـره             
 . است مي باشد
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Introducing and evaluating a suitable software for sprayers calibration and 

other similar purposes 
 

A. Daneshjoo- M.H. Abbaspour-Fard*- M.H. Aghkhani- M. Arian1 
 

Abstract 
Currently in IRAN, some manual methods are used for measuring spray droplet size which is very 

laborious and time consuming. In this paper, a software is presented based on image processing 
techniques, which is suitable for small object detection purpose that can be used in blob analysis of 
sprayer calibration and other similar applications. The algorithms have been implemented and adapted 
in a program called Scientific Image Blob Analysis (SIBA). The program can read the scanned image 
of water sensitive cards, obtained from nozzle's spray. Some threshold techniques are also used for 
noise removal and converting the original image to a binary one (e.g. red for blob and white for 
background). The blob features calculated in the program are area, actual diameter, Number Median 
Diameter (NMD), Volume Median Diameter (VMD), blob density (blob/unit area), and percentage of 
blob's area coverage, blob count and finally the uniformity of spray. The algorithms were evaluated 
analytically and experimentally, comparing with the results of a leaf area meter and a planimeter. 
Although the results showed  more accurate and faster performance for this software, a direct 
correlation was also found between their accuracy and the image's resolution. In other words, the 
higher the resolution of the image, the more accurate of the results particularly for the smaller blobs. 
This was mainly due to the stepwise inherent of the pixels showing a blob's boundary. However, by 
choosing an appropriate resolution the error of measurement may reduce to %1. The program can also 
easily be used for any area detection and calculation of the images such as leaf, fruits etc. It is a good 
package especially for the researchers in the developing countries with a limit access to similar 
resources. Moreover there might be some uncertainty about the accuracy of such commercial products.  
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