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Counting the number of soil particles in grain size studies is of great 

importance, especially in geological, agricultural, environmental, and 

engineering sciences. It can be used for detailed analysis of soil properties, 

determining soil structure, and environmental analysis. The main goal of this 

research is to evaluate the grain size and shape recognition of soil particles 

using image processing techniques. In this study, initially, color images of 

soil grain size were acquired. Then, they were processed using Python 

programming language and the Scikit-Image library. Finally, for model 

validation, 17 rice grains and 8 coins were used. The results demonstrated 

that this method was able to accurately detect the number and shape of these 

particles. It also performed well in identifying the number and shape of soil 

particles. Furthermore, when compared to several other software tools in the 

same field, it provided better results. This approach can be utilized to plot the 

soil grain size curve, ultimately leading to reduced computational costs and 

time. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Image processing refers to the process of 

analyzing, modifying, and extracting information 

from digital images using various methods, 

algorithms, and techniques. In this process, 

images are collected from various sources such as 

digital cameras, sensors, and imaging devices, and 

then analyzed and transformed using 

mathematical and engineering concepts. The main 

goal of image processing is to improve image 

quality, extract various features, detect patterns 

and objects, correct and modify images, and 

understand their content for use in various 

applications and systems. The technique of digital 

image processing has been expanded in the field 

of civil engineering since the 1990s with various 

objectives, some examples of which can be 

mentioned in the topics of resistance, permeability 

and compressibility of soil. In addition, it has been 

widely used in determining the shape parameters 

and deformation of materials, examining the 

cross-section of concrete samples. One of the 

most useful data about soil is related to particle 

size. A review of the previous literature in this 

field indicates the importance of image processing 

techniques in calculating and obtaining soil 

characteristics from the image. In this paper, we 

have used image processing technique with the 

aim of creating an efficient and fast method in 

relation to soil particle evaluation. To achieve this 

goal, soil particle grading was used to evaluate the 

number and extract their shape. This approach 

provides access to commonly available imaging 

capabilities such as mobile phones and medium-

pixel cameras for material grading. Therefore, this 

method brings more speed and accuracy 

compared to other methods. It is hoped that this 

research can be a prelude to drawing a soil-

grading curve using image-processing technique. 

Material and Methods 
In this research, a Samsung A series mobile phone 

camera was used. This 32-megapixel camera 

provided the desired quality for taking pictures. 

Images were taken of three materials with distinct 

visual properties, including river materials, rice 

grains, and coins. To convert color images to 

grayscale, the original images were imported into 

Python using the Scikit-Image library for 

processing. By converting the image to grayscale, 

a single-channel image is obtained where each 

pixel represents a specific light intensity. Real-

time images are usually three-channel including 

Red-Green-Blue (RGB). Other colors are 

obtained from the combination of these three 

primary colors. In some image processing 

applications, there is a need to perform various 

processing on each pixel; however, processing on 

RGB pixels is not possible due to high 

computational complexity and the need to store 

them. To solve these problems, RGB images are 

first converted to grayscale images. Then the 

required processing is performed. The grayscale 

scale compresses an image to its minimum pixel 

and increases the visualization of images. Another 

advantage of this conversion is the easy and 

correct application of the Threshold algorithm on 

the image. In this research, three methods of 

converting color image to grayscale were 

described. Brightness method, average method 

and luminance method. The luminance method 

was used to convert color image to grayscale. In 

this method of calculating brightness, weighting is 

done based on primary colors. The numerical 

value of each gray pixel is as the weighted sum of 

red, green and blue pixels related to that pixel. 

Then, thresholding is performed. Thresholding is 

an operation in image processing that is applied to 

grayscale images. This method is one of the 

simplest methods of image segmentation that 

divides pixels in the image into two categories. 

This method converts grayscale or RGB images to 

binary images. The Otsu method was used in this 

research for thresholding operations. To perform 

morphological processing, it is necessary to swap 

black and white pixels with each other. In this 

operation, the background of the image turns 

white and soil particles turn black. Morphological 

processing may change or eliminate noise and 

image clutter depending on the size and shape of 

interest. Finally, a contour border that represents 

lines or separating edges is applied to the image. 

These borders are usually identified by changes in 

color intensity or light intensity in the image. 

Using a border image can be useful in object 

detection and cleaning, determining borders and 

shapes, shape analysis, detecting slope and edge 

direction and other tasks related to image 

processing.  

Results 
Counting various grains such as soil particles, 

cereals, cells, etc. in high numbers is not 

possible by humans, so this research used 17 

rice grains with a black background and 7 

coins with a white background to ensure the 
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accuracy of the counted grains. Some 

software available in the market is sensitive to 

the background of images, and this increases 

the error; therefore, in this research, it was 

tried to use two images with different 

backgrounds. This number is countable and 

known for humans; therefore, this method 

was used for validation. The result of the 

image processing operation on the color 

image and the related explanations of the 

stages of this transformation for extracting the 

number and shape of soil particles are 

presented in Fig. 2. 

 
Fig. 2: a) Number of identified soil particles and 

b) shape of soil particles 

Soil particles were mostly composed of small 

sizes. Therefore, the counting of fine-grained 

particles was evaluated. The research showed that 

the accuracy of image processing methods is 

severely limited by shadows and heterogeneous 

backgrounds, but as observed in the validation 

section, the proposed method is not sensitive to 

the image background and can accurately and with 

high precision process images with two black and 

white background colors. Considering the results 

of the research, image processing techniques can 

be considered an effective and efficient step in 

various fields including river engineering and 

environmental issues. 

Conclusions 
The aim of this research was to evaluate soil 

particles using image processing techniques and 

to extract grain shapes. The Scikit-Image library 

and the Python programming language were used 

to achieve this. Some of the important results 

obtained from this research are as follows: 1. The 

developed program is not sensitive to images with 

an average number of pixels; therefore, the use of 

image processing with the help of ordinary 

cameras does not impose any limitations. This 

reduces the need for expensive imaging 

equipment; 2. High accuracy in detecting and 

counting the number of coarse and fine soil 

particles is another feature of the program 

developed in this research. Using this feature in 

evaluating soil erosion and sedimentation and 

drawing a soil-grading curve is important; and 3. 

This program has the ability to extract soil particle 

shapes from images. Given that the written 

program has the ability to evaluate any type of 

grain including rice, cereals, soil particles, etc. it 

can be used in various industries including 

agriculture that need to estimate the number and 

shape of grains. It is hoped that this research will 

be able to take an effective step in various 

management areas including water resources and 

environmental issues. 

Data Availability 

The datasets generated during and/or analyzed 

during the current study are available from the 

corresponding author on reasonable request. 
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ی کشاورز ،یشناسنیدر علوم زم ژهیوبه ،یبندخاک در مطالعات دانه یهاشمارش تعداد دانه

 اتیخصوص قیدق لیتحلبه  توانی. ازجمله آن ماست تیاهم ی دارایو مهندس ستیزطیمح و

پژوهش،  نیا یهدف اصل .کرد اشاره یستیز طیمح لیتحلو  خاک ساختار نییتع خاک،

. در است ریپردازش تصو یهافنشکل ذرات خاک با استفاده از  صیو تشخ یبنددانه یابیارز

بندی خاک تهیه شد. سپس این تصاویر رنگی از دانهصورت بهاین پژوهش، ابتدا تصاویری 

 یبرا تیدرنهاند. شد پردازش Scikit-Imageو کتابخانه  Python یسینوزبان برنامه وسیلۀبه

 نیکه ا دادنشان  جینتا .شد عدد سکه استفاده 8دانه برنج و عدد  17مدل، از  یاعتبارسنج

تعداد و  صیتشخهمچنین در  .دهد صیرا تشخ هاآن تعداد و شکلبالا توانست  با دقت روش

 نیدر هم گریافزار دنرم نیبا چند سهی، در مقاوهعلا. بهعمل کرد یخوبهب زیشکل ذرات خاک ن

بندی خاک توان منحنی دانهرا از خود ارائه کرد. با کمک این روش می یبهترعملکرد  نهیزم

 .شودیو زمان محاسبات م نهیمنجر به کاهش هز کردیرو نیارا رسم کرد. 
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 مقدمه -1
و استخراج اطلاعات از  رییتغ ل،یتحل ندیابه فر ریپردازش تصو

 یهافنو  هاتمیها، الگوربا استفاده از روش یتالیجید ریتصاو

از منابع مختلف مانند  ریتصاو ند،یافر نیامختلف اشاره دارد. در 

 یربرداریتصو یهاو دستگاه گرهاحس ،یتالیجید یهانیدورب

و  یاضیر میاز مفاه استفادهو سپس با  شدهیآورجمع

پردازش  ی. هدف اصلشوندیم لیو تبد لیتحل ،یمهندس

مختلف،  یهایژگیخراج واست ر،یتصاو تیفیبهبود ک ر،یتصو

و درک  ریو اصلاح تصاو حیتصح اء،یالگوها و اش صیتشخ

 یهاسامانهها و منظور استفاده در برنامهبه هاآن یمحتوا

از  یاریدر بس تالیجید ریروش پردازش تصو مختلف است.

 لیوتحلهیتجزدر رابطه با  یپزشک قاتیدر تحق ازجمله هانهیزم

 ینیبشیدر پ نیجودات زنده و همچنمو یهاها، اندامکسلول

 ییهایو استخراج فناور یدر علوم مربوط به هواشناس وهواآب

 عیدر شب، صنا دیچشم، د هی، اسکن شبکاثرانگشتمانند 

 یادانه واد. م(Mora et al. 1998) است  شدهاستفاده ،یدفاع

 مختلف عیصنا در هاآن از هرکدام کهدارد  یانواع مختلف

 یبه مواد توانیم مثالعنوانبه. دارند را خود خاص یکاربردها

، غلات، سنگ معدن، سنگزغالشامل شن، خاک،  که

اشاره کرد  سگ است، یغذا یها و حتقرص ،ییدارو یپودرها

(Behringer et al. 1999) .در  تالیجید ریپردازش تصو فن

 یاهداف مختلف با یلادیم 90عمران از دهه  یمهندس طهیح

 مباحث در توانیم را آن یهانمونه از یبرخ که تافی گسترش

 نیا بر علاوه. زد مثالخاک  یریپذتراکم و یریمقاومت، نفوذپذ

مقطع  یشکل مصالح، بررس رییشکل و تغ یپارامترها نییتع در

 است شدهواقع مورداستفادهگسترده  طوربه یبتن یهانمونه

(Aydin and Kurnaz 2023). ها در هداد نیدتریاز مف یکی

 ذرات اندازهاست.  1(PSD) تذرا اندازهبهمورد خاک مربوط 

 کیژئوتکن یمهندس درویژه به خاک کیاز مکان یبخش مهم

متشکل از  یاسازه، مواد دانه کی یاست. در هنگام بارگذار

 یتا در برابر بارگذار کردهتعامل  گریکدیجداگانه با  طوربهذرات 

از اندازه  .(Yang and Luo 2015) مقاومت کنند شدهاعمال

 توانیم جهیدرنت .شودیخاک استفاده م یبندطبقه یذرات برا

خاک  یکیدرولوژیو ه یکیهر رفتار مکان ینیبشیآن را در پ

                                                      
1Particle Size Distribution 
2Digital Image Processing 
3Red-Green-Blue 

. برد به کار رهیو غ یریشامل وزن مخصوص، انسجام، نفوذپذ

 زیغربال و آنال زیشامل آنال PSD نییتع یروش متداول برا

 لیوتحلهیتجز کهییازآنجا .(Astm 2017) است درومتریه

و قانون استوک است،  یگذاربر اساس اصل رسوب درومتریه

 یندیافررا به  آن ،جهیدرنت که دارد ییهاتیمحدود نیبنابرا

 .است (Coates and Hulse 1985)کرده  لیبر تبدزمان

 DIP(2( یتالیجید ریها به روش پردازش تصوخاک یبندطبقه

 ی، کاهش تعداد اپراتورها، کاهش خطاهاازجمله یایمزا یدارا

نمونه  کیاز  ریبر تصو یمبتن داریپا یهاارائه داده ،یمحاسبات

 لیتحل ازجمله یسنت یهااز روش ترعیسر جیکه به نتا است

 شدهگفتهتوجه به مطالب  با. کندیم دایدست پ درومتریه

 شپرداز یهافناستفاده از  تیو اهم یبه گستردگ توانیم

؛ برد یپعمران  یمهندس ازجمله مختلف علوم در ریتصو

 بهره فن نیخود از ا قاتیدر تحق یاریبس نیمحقق نیبنابرا

 نییتع یبرا دیجد کردیرو کی Kim et al. (2023). اندبرده

با استفاده از  دادند که شنهادیپ اندازه ذرات خاک زیآنال تیکم

 آبی-سبز-زسه کانال قرم نیدورب و نیماش یینایب لیتحل

)RGB(3 روش غلبه بر  نیهدف ا قرار گرفت. یموردبررس

کارآمد و  لیوتحلهیتجزبا ارائه  یسنت یهافن یهاتیمحدود

 نیدورب کیاز  پژوهش نیاست. ا زدانهیر یهاخودکار خاک

 کردهذرات خاک استفاده  ینینشثبت خواص ته یبرا تالیجید

 یاثربخش یتجرب جیا. نتبردیم نیرا از ب درومتریبه ه ازیو ن

اندازه  عیتوز قیدق نییرا در تع نیماش یینایبر ب یمبتن کردیرو

 مرز ییشناسا یبرادر پژوهشی  .دهدینشان م ذرات خاک

 های پردازش تصویر استفاده شد. مشخص کردناز فن هاترک

 مرسوم یهاروشو  قیعم یریادگیبا کمک کادر تصویر 

داد که  نشان Yu et al. (2022) پژوهش در ریتصو پردازش

را نسبت  یدقت بالاتر قیعم یریادگیبا کمک  ریپردازش تصو

شکل ذرات  لیتحل دارد. ریمرسوم پردازش تصو یهابه فن

 دارای یهامخلوط تیفیک نیتضم یدرشت برا یهادانهسنگ

 یبرا یسنت یهاروش مهم است. بتنی و آسفالت مانیس

الک  ای یدست ریپکالنند اندازه ذرات سنگدانه، ما یریگاندازه

پردازش  یهادقت روش. هستند محور رویبر و نزمان ،یکیمکان

 

SAMSUNG
Typewritten text
231



 

 

 1403مرادویسی و همکاران،  

 

 Environment and Water Engineering آب یمهندس و ستیزطیمح

 Vol. 10, No. 2, 2024 1403تابستان ، 2 ، شماره10دوره 

ناهمگون محدود  یهانهیزمو پس هاهیتوسط سا شدتبه ریتصو

خودکار بر  یبازرس سامانه کی Tuan et al. (2022). شودیم

شکل  لیو تحل ییشناسا یبرا را 1(SVIS) ویاستر دید هیپا

 شنهادشدهیپسامانه دادند.  توسعه ذرات سنگدانه درشت

 طوربهرا برطرف کرده و  ریپردازش تصو یهایفناور یهانقص

انجام تحقیق در  نیدر ح یریگمیتصم ندیابه فر توجهقابل

  .کندیکمک ممحل 

مختلف  یهاپارامتر مهم در حوزه کیرطوبت خاک  یبررس

 تیبدون محدود یاست. مقاومت فشار یشناسآبو  یکشاورز

(UCS)2 نییدر تع یدیوامل کلعرطوبت  یو محتوا 

 UCS نییتع یبرا. باشندیمؤثر خاک م یکیمکان اتیخصوص

های یژگیو ریتصو پردازشهای از فنرطوبت خاک  یو محتوا

 یعصب یهابا استفاده از شبکه . سپسشداستخراج  ازیموردن

و جنگل  4(SVM) بانیبردار پشت نیماش، 3(ANN) یمصنوع

 شودیم یبندستهداهش و عملیات ک 5(FR)ی صادفت

(Sagayaraj et al. 2021).  یبرآورد دبروش پیشنهادی برای 

بر سرعت یمبتن ریپردازش تصو یهافنرودخانه با استفاده از 

مطالعه . است 6(LSPIV) بزرگ اسیدر مق ریتصو یسنج

بر اساس  انیجر یریگاندازه یبرا فن نیا یابیحاضر بر ارز

 یهایریگبا اندازه جینتا تیفیکتمرکز دارد.  یموارد تجرب

 رسدیبه نظر م هایریگدقت اندازهشد.  سهیو مقا لیتحل یسنت

 دوارکنندهیام جیو نتا کندیها را برآورده مکه حداقل آستانه

مقاومت  ینیبشیپ. (Santos and Fernandes 2022) است

اده از با استفو  7(CRM) مانیس نیگزیبتن با مواد جا یفشار

 موضوعی است که یمصنوع یعصب یهاو شبکه ریپردازش تصو

 ،نشان داد جینتا .شد شنهادیپ  Waris et al. (2020)در 

 یعصب یهاو شبکه ریتصو پردازش یابزارهااز  استفاده

 از .است مؤثر بتن یفشار مقاومت ینیبشیدر پ یمصنوع

کمک  با ریتصاو یبندطبقه یبرا ریپردازش تصو هایفن

بر  لیس ریتأث و یابیارزبه جهت  لندست ماهواره یهاداده

 کندیثابت م جی. نتااست شدهاستفاده نیو پوشش زم یکاربر

 تیقابل ریتصو پردازش و یاماهواره ریتصاو از استفادهکه 

 را دارد نیو پوشش زم یکاربر یبر رو لیس یابیارز و لیتحل

(Kalidhas and Sivakumar 2022). ریتصو پردازش 

                                                      
1Stereo Vision-based Inspection System 
2Unconfined Compressive Strength 
3Artificial Neural Network 
4Support Vector Machine 

مخلوط  یشاخص برا یپارامترها عیاستخراج سر یتواند برایم

 ،یآزمودن سنت یهابا روش سهیآسفالت استفاده شود. در مقا

 ازین یشخص انهیروش فقط به استفاده از تلفن همراه و را نیا

به  یسبک و هوشمند برا یلیروش تحل کی نیبنابرا؛ دارد

 و سنگدانِ تدست آوردن اطلاعات در مورد مخلوط آسفال

(Dan et al. 2021) عیتوز ریتأث زانیم یعدد یابیارز. است 

انتشار گاز با روش پردازش  بیبر ضر سنگزغالاندازه ذرات 

 پردازشروش توانمندی دهنده نشانکه  ی استپژوهش ریتصو

هر  یکیمورفولوژ یهاداده تواندیم یریروش تصو. است ریتصو

 آمدهدستبهاندازه ذرات  عیتوز نیذره را استخراج کند، بنابرا

 یابیارز. (Liu et al. 2022) است اعتمادترقابلو  ترقیدق

بر اساس  کارآمد کردیرو کیاندازه ذرات با استفاده از  عیتوز

 یسینوبا استفاده از زبان برنامه ریپردازش تصو هایفن

MATLAB در پژوهش  آن با روش غربال استاندارد سهیو مقا

Damadipour et al. (2019) نیب ید که توافق خوبانشان د 

حاصل از درجه جیغربال و نتا لیوتحلهیتجزحاصل از  جینتا

 .وجود دارد ریتصو پردازشبر اساس روش  ینظر یبند

 یبرداربهره تیبخش، اهم نیشده در ابا توجه به اطلاعات ارائه

، حالنیباا. استدر علوم مشهود  ریپردازش تصو هایفناز 

ذرات خاک وضعیت  یابیو ارز یبررس نهیزم در یت اندکمطالعا

از زبان  یریگبا بهره ر،یپردازش تصو یهافنرودخانه توسط 

 شدهانجام، Scikit-Imageو کتابخانه  پایتون یسینوبرنامه

با اندازه ناهمگن  ییهااز دانه یعیطب یهاکانالاست. 

 ییفضا یهااسیدر مق کنواختیریغ طوربهکه  اندشدهلیتشک

بستر  یهااندازه دانه عیتوز یساز یکم. اندشدهپراکندهمختلف 

مطالعات رفتار کانال رودخانه  یبرا یچالش بزرگ یارودخانه

، مثالعنوانبه .است یژو اکولو یژئومورفولوژ ک،یدرولیدر ه

نشان دادن  یها در واحد سطح برااندازه و تعداد دانه رییتغ

علاوه بر این شکل ذرات نیز  ست.مهم ا اریانتقال رسوب بس

اصطکاک  هیزاو ازجمله ،یکیو مکان یکیزیبر خواص ف تواندیم

، میو تنش تسل مؤثرمدول  Shinohara et al. (2000) یداخل

 Athanassiadis et al. (2014) کوچکش کرن یمدول برش

 .Garcia et al) بگذارد ریتأثهای هدایت هیدرولیکی ویژگی و

 و قینسبتاً دق یهامطلوب است تا روش ن،یبنابرا .(2009

5Random Forest 
6Large Scale Image Velocimetry 
7Cement Replacement Material 
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داشته  یکارآمدمؤثر و ی شرویپموارد  نیدر ا نندبتواسریع 

تعداد و شکل  یابیمهم در پژوهش حاضر در ارز نیباشند. ا

 دهیمطرح گرد ریاز ذرات با کمک پردازش تصو شدهاستخراج

استخراج شکل  .است ازیموردنمحاسبه تراکم خاک  یکه برا

مختلف دارد.  یهانهیدر زم یاریبس تیاهمذرات خاک 

بر  ریتأث میمستق طوربهشکل ذرات خاک  مثالعنوانبه

و تخلخل  یریتراکم، نفوذپذ ازجمله یمهم یکیزیف یهایژگیو

 بیو ترک لیرا در مورد تشک یاطلاعات مهم چنینهم دارد.

 یو مهندس یشناسنیزم یهاکه در پژوهش دهدیخاک ارائه م

اثرات  تواندیماین  علاوه بر .ردیگیقرار م تفادهمورداسخاک 

 ،یکروبیم تیتراکم جمع یمختلف را بر رو یطیمحستیز

 .Sun et al) کند نییدر خاک تع رهیو غ یجذب مواد آل

2019). 

روش  کی جادیاهدف  با ریتصو پردازشاز فن  پژوهش، نیا در

شده  استفاده خاک ذرات یابیارز با رابطه درکارآمد و سریع 

ذرات خاک  یبنددانه از هدف، نیا به یابیدست یبرا .است

شد.  برده بهره هاآنتعداد و استخراج شکل  یابیارزمنظور به

 ریتصاو ثبت یبرادسترس استفاده از امکانات قابل کردیرو نیا

 کسلیبا پ ییهانیهمراه و دورب یهامانند تلفن یمعمول

 نی، ارونی. ازادینمایم مصالح فراهم یبنددانه یبرا رامتوسط 

را به  یترشیها، سرعت و دقت بروش ریروش نسبت به سا

رسم  یپژوهش بتواند مقدمه برا نیاست ا دیام .آوردیمارمغان 

 باشد. ریخاک با استفاده از فن پردازش تصو یبنددانه یمنحن

 هامواد و روش -2
 پایتون -1-2

 ،خاک یبنددانه و شکل ذرات تعداد آوردن به دست یبرا

 نیوجود دارد که اکثر ا یمختلف یافزارهاها و نرمروش

 پایتون .هستندلایسنس  یقانون دیخر ازمندیافزارها ننرم

 منبع باز یهایژگیسطح بالا با و یسینوبرنامه زبانکیعنوان به

 ت،یساوب یطراح ازجمله یمتعدد یهانهیدر زم ،یو مفسر

 ستمیاکوس. شودیستفاده ما ریو پردازش تصو یعصب یهاشبکه

اش در به توسعه یجهان یدر جوامع علم پایتون گسترده

 ر،یپردازش تصو ۀنیدرزم. کندیمختلف کمک م یهانهیزم

در  یابرجسته ییتوانا متنوع یهاکتابخانهبا استفاده از  پایتون

 هاکتابخانه نیا ازجمله. (Xu et al. 2016) دارد ریتصاو لیتحل

-Scikitکرد. اشاره  Scikit-Imageو  OpenCV توان بهمی

Image و  است ریدر پردازش تصو ژهیو ییتوانا یدارا

 یهالیتبد ،یبندمیتقس لیاز قب یمتعدد یهاتمیالگور

و بدون  گانیصورت رارا به یژگیو صیو تشخ یهندس

مراحل  (1شکل )در  .دهدیکاربران قرار م اریدر اخت تیمحدود

 ه شده است.انجام این پژوهش آورد

 
 مراحل انجام پژوهش -1 شکل

Fig. 1 Steps of research 
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 تصویربرداریتجهیزات  -2-2

این پژوهش از دوربین تلفن  در مورداستفاده برای تهیه تصاویر

 32استفاده شد. این دوربین با  Aهمراه سامسونگ سری 

ها ارائه داد. ، کیفیت مطلوبی را جهت تهیه عکسکسلیمگاپ

مصالح شامل از سه ماده با خصوصیات ظاهری متمایز  تصاویر

 تهیه شد.های برنج و سکه ، دانهایرودخانه

 تصاویر پردازش -2-3
 تبدیل تصویر رنگی به خاکستری -2-3-1

زبان  کمکبا برای تبدیل تصاویر رنگی به خاکستری، 

 ریواتص ،Scikit-Imageکتابخانه  و Pythonنویسی برنامه

شدند. در نهایت، با تبدیل تصویر پردازش  ندیفرا رنگی آماده

شود که ای حاصل میبه مقیاس خاکستری تصویر تک کاناله

 ریتصاو شدت نور مشخصی است. زانیمدهنده هر پیکسل نشان

آبی -قرمز-شامل سبز کانالهسهصورت بهمعمولاً  1یزمان واقع

RGB  .یسه رنگ اصل نیا بیاز ترک گرید یهارنگهستند 

 ازین ر،یپردازش تصو یاز کاربردها ی. در برخشوندیحاصل م

؛ وجود دارد کسلیهر پ یمختلف بر رو یهابه انجام پردازش

 یدگیچیپ لیبه دل RGB یهاکسلیپ یاما انجام پردازش بر رو

 ی. براستیآن ممکن ن یسازرهیذخ به ازیبالا و ن یمحاسبات

 یرخاکست ریبه تصاو RGB ریمشکلات، ابتدا تصاو نیحل ا

شود یانجام م ازیموردنسپس پردازش  .شوندیم لیتبد

(Kumar et al. 2020). را به  ریتصو کی ،یخاکستر اسیمق

 شیرا افزا ریتجسم آسان تصاو وآن فشرده  کسلیحداقل پ

اعمال راحت و درست  ،لیتبد نیا یایمزا گریدهد. از دمی

کامل  فی( ط2است. شکل ) ریتصو یبر رو 2آستانه تمیالگور

در بازه  کند فیتوص تواندیم یرا که مدل خاکستر ییهارنگ

 .(Jana et al. 2023) دهدینشان م 0-250

 
 های مدل خاکستریطیف رنگ -2 شکل

Fig. 2 Gray colors spectrum 

                                                      
1Real-time 
2Threshold Algorithm 
3Lightness Method 

که در  یبه خاکستر یرنگ ریتصاو لیبه سه روش تبد ادامهدر 

وش . راست شدهاشارهقرار گرفت،  مورداستفادهاین پژوهش 

است که  ایروش ساده ،شودیم دهینام 3ییروش روشنااول که 

مقدار در  نیترو کم نیترشیهایی را با بمقدار متوسط مؤلفه

روش نحوه پردازش تصاویر به ( 1)رابطه  .ردیگینظر م

 .(Panagiotis Antoniadis. 2023) کندبیان میرا  ییروشنا

(1)     
min(𝑅,𝐺,𝐵)+max(𝑅,𝐺,𝐵)

2
 

اصلی یعنی قرمز، دهنده سه رنگ نشانبه ترتیب  Bو  R ،G که

 رایدارد؛ ز یجد اریضعف بس کیروش  نیا. استسبز و آبی 

طور مسئله به نی. اشودیاستفاده نم RGBجزء  کیاز  در آن

که  یشدت نور رایز دهد،یم لیچالش را تشک کی یذات

 یاصل به تمام سه رنگ کند،یدرک م انسان یبصر ستمیس

به کاهش  لیتما ییروش روشنا گریدعبارتوابسته است. به

 است 5روش متوسطبیانگر  (2)رابطه  دارد. 4تضاد

(Panagiotis Antoniadis. 2023) . مقدار متوسط سه جزء

در نظر  یخاکستر اسیعنوان مقدار مقرا به یقرمز، سبز و آب

 .گیردمی

(2)     
𝑅+𝐺+𝐵

3
  

اما روش  شود،یها در نظر گرفته م، اگرچه همه مؤلفهکه

را به هر جزء  یکسانیوزن  رایساز است؛ زمشکل زین نیانگیم

انسان،  یینایب یرو قاتی. بر اساس تحقدهدیاختصاص م

 دندهیمتفاوت واکنش نشان م یاوهیبه هر رنگ به شها چشم

(Sun 2021). به رنگ سبز، سپس به  هاچشم اص،طور خبه

 یهاوزن نیتر است؛ بنابراحساس یبه آب تیقرمز و درنها

 .Panagiotis Antoniadis) کند رییتغ دیمعادله فوق با

روشی   6نانسیلوم ایتراکم نور  ،ینورتابانروش سوم  .2023(

. کندیم لیتبد یخاکستر ریرا به تصاو یرنگ ریکه تصاواست 

. کندیرا حل م یقبل یهاروش ایرادات تیبا موفق روش نیا

شدت نور در  یریگاندازه یمعنا به یدر نورسنج نسنایلوم

 انیب یاغلب برا یتاباننور است.  جهتکدر یو  سطحواحد 

بازتاب آن از سطوح صاف و پخشنده نور  اینور  لیگس یژگیو

بر  یدهوزن ی،محاسبه درخشندگدر این روش . رودیبه کار م

 سلکیهر پعددی مقدار  .شودیانجام م یاصل یهارنگ یمبنا

4Contrast 
5Average Method 
6Luminosity Method 
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 یقرمز، سبز و آب یهاکسلیپ یعنوان مجموع وزنبه یخاکستر

شود محاسبه می( 3) رابطه صورتبهبه آن پیکسل  مربوط

(Johndcook 2009). 

(3)  Y = 0.2125R+0.7154G+0.0721B 

برای ارائه کیفیت مناسبی از تصویر  شدهگفتهمطالب به  توجه با

( تفاوت سه 3) لشکاست.  شدهاستفاده( 3روش )خاکستری از 

 .(Johndcook 2009) دهدیمنشان را به شده اشارهروش 

 
 نانسیروش لوم -د روش متوسط -یی جروش روشنا -ی باصل ریتصو -ی: الفبه خاکستر یرنگ ریتصو لیمختلف تبد یهاروش -3 شکل

Fig. 3 Different ways to convert RGB image to gray image: a) The original image, b) Lightness Method, c) 

Average method and d) Luminosity Method

 الگوریتم آستانه -2-3-2

 یبر رو که است ریواتصدر پردازش  اتیعمل کی یآستانه گذار

 نیتراز ساده یکیروش،  نی. اشوداعمال می یخاکستر ریتصاو

 ریرا در تصو هاکسلیاست که پ ریتصاو یبندمیتقس یهاروش

 ریتصاو لیروش به تبد نی. اکندیم میتقس دودستهبه 

. پردازدیم 1دودویی ریبه تصاو RGB ریتصاو ای یخاکستر

 ریتصاو یبندمیروش تقس کی عنوانبه یآستانه گذار

و حذف  ریتصاو موردنظر ینواح صیو اغلب در تشخ شدهیمعرف

 فن نی. در کل، اردیگیقرار م مورداستفاده مهم ریغ ینواح

 ریدر تصاو وضوحبهکه  ییایاش ییبه شناسا تواندیم

 وتر،یکامپ یینای. در حوزه بکندکمک  ستند،ین مشاهدهقابل

-El) رودیبه کار م دیوسفاهیس ریدر تصاو شتریب یآستانه گذار

Yamany et al. 2023). آستانه  یسازنهیبه یهااز راه یکی

 Otsu (1979) است که توسط Otsuروش  ر،یتصاو یگذار

 .کندیاستفاده م ریتصو ستوگرامیروش از ه نیاست. ا شدهارائه

با  کسلیپ یدودستهجدا کردن  یبا تلاش برا Otsuروش 

 .رسدیم نهیبه ی، به آستانهدودسته انیم انسیوار نیشتریب

 جادیا یمناسب جینتا دودویی ریتصاو یمعمولاً برا فن نیا

است، واضحاً  کیدو پ یکه دارا یریتصو ستوگرامی. هکندیم

 Otsu) دهدیاز شدت نور را نشان م یمختلف یهامحدوده

 نیب واریانسکه  شودیانتخاب م یآستانه به نحو نیا .(1979

آستانه  را به حداکثر برساند. انتخاب دیوسفاهیس دودسته

آستانه در  شتریها و دقت ببهتر دسته یریجدا پذمناسب باعث 

                                                      
1Binary 

 صورتبه توانیمرا  یباتکل معادله محاس .شودیم یگذار

 .(Otsu 1979) کرد فی( توص4) رابطه

(4)    2)2µ×1µ(×2W×1= W 2σ 

 دیوسفاهیسهای نسبت تعداد پیکسل بیبه ترت 2W و 1W ،،که

به  2µ و 1µ های تصویر است. همچنینتعداد پیکسل کلبه

 دیوسفاهیسهای ن شدت نور پیکسلیانگیم گرانیب بیترت

) Otsu شودیم محاسبه( 5) رابطه از 2µ و 1µمقدار  .است

1979). 

(5)             
𝜇1 =

∑ 𝒊×𝒑(𝒊)𝒕
𝒊=𝟏

𝑤1

𝜇2 =
∑ 𝒊×𝒑(𝒊)𝑳
𝒊=𝒕+𝟏

𝑤2

 

 

به احتمال  p(i) ( است.کسلیشدت نور )مقدار پ انگرینما t که،

( 6که از رابطه ) است ریدر تصو 𝑖شدت نور  آمدن میزان وجود

 شدت نور یممکن برا ریتعداد مقاد Lشود. متغیر به میمحاس

 .(Otsu 1979)دارد 255تا  0است که مقادیری بین 

 شدهمشخص یبا سطح خاکستر یی کههایکسلتعداد پاگر 

 .شودنشان داده  n یر باتصو یهایکسلتعداد کل پو  iبا  است را

( محاسبه 6از رابطه ) یدر سطح خاکستر iاحتمال وقوع 

 .(Otsu 1979)ود شمی

(6)          𝑝(𝑖) =
𝑛𝑖

𝑛
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 تصویر دودویی -2-3-3

با اعمال الگوریتم آستانه بر روی تصویر خاکستری، یک تصویر 

شود. این مرحله در محاسبه تعداد ذرات دودویی حاصل می

 کند.نقش اساسی را ایفا می

در  وسفید یاهس های معکوس کردن مقادیر پیکسل  -۴-3-2

 ییدودو تصویر

دودویی،  ریدر تصو دیو سف یمشک کسلیپ  1کردنسبا معکو

زمینه به رنگ سفید و ذرات خاک به رنگ سیاه تبدیل پس

 زیتما شیافزا منظوربه تواندیم ریدر تصو رییتغ نیاشود. می

 ایخاص،  یهاتیتر کردن خصوصبرجسته ر،یتصو اتیجزئ نیب

. استفاده شود ریتصو و الگوها در اءیاش لیو تحل صیبهبود تشخ

در  یشترب دقتبه یابیدست این عملیات انجام دادنهدف از 

در این است که  ذرات خاک شناسایی تعداد یاتمحاسبه عمل

 قرار گرفت. مورداستفادهپژوهش 

 شناسیریخت عملیات -2-3-۵

 تالیجید ریدر پردازش تصو دیابزار مف کعملیات مورفولوژی ی

ساختار  یهایژگیاز و یاریبس تواندیم قیدقطور به رایز؛ است

 کند. نییتع را که با شهود و ادراک انسان سازگار است یهندس

 (Noise) ناخواسته عناصرممکن است  یکیپردازش مورفولوژ

 موردنظرو شکل اندازه به به توجه با را ریتصاو یختگیرهمبهو 

 یاصل اتیدو عمل ر،یتصو یدر مورفولوژ حذف کند.و یا  رییتغ

با استفاده  اتیدو عمل نیوجود دارد. ا 3نو بست 2نکردبه نام باز 

 شوندیاجرا م ریتصو یرو بر 5فرسایشو  4گسترش اتیاز عمل

(Goyal 2011). 

 یربالقوه در تصو یهامکان یا هایتعنصر سازنده در تمام موقع

 یسهمقا یکسلاطراف پ یگیو با همسا گیردیقرار م ینریبا

است؛  یکمورفولوژ فرایندمشابه  ییدودو اصلاح یک. شودیم

 یاضیر یاتنسبت به عمل یمنطق یاتعمل یات،عمل یناما در ا

 یردر پردازش تصو سازندهعنصر  یگردعبارت. بهگیردیصورت م

 یبر رو یکمورفولوژ یاتاعمال عمل یاست که برا یسماتر یک

مجموعه از  یکمعمولاً  یسماتر ین. اشودیاستفاده م یرتصو

                                                      
1Invert 
2Opening 
3Closing 
4Dilation 

مقدار با  یرفعالغهای پیکسلو  یکمقدار با فعال  هایسلیکپ

را در بردارد. با قرار دادن عنصر  یخاص یاست که الگو صفر

 یاز آن برا توانیم یر،در تصو کنمم یتسازنده در هر موقع

 ییراتو انبساط و تغ یخوردگ یاتعمل یالگوها، اجرا یصتشخ

زه و شکل عنصر (. اندا4استفاده کرد )شکل  یردر تصو یساختار

 یرموردنظر در تصو یاسازنده معمولاً بسته به نوع و اندازه اش

 هایسلول (4شکل ). در شودیم و تنظیم توسط کاربر مشخص

 را دارند یکمقدار  یدرنگسف یهامقدار صفر و سلول رنگیاهس

(Pierre Soille 2004). 

   

   

   

 ماتریس عنصر سازنده -4 شکل
Fig. 4 structuring element 

یهه   عمل   مورفولوژی سههههه م ووو  دور رکرر رههه   کی           در 

 گی ر. کین م  هیم ش ملق کر می موررکست  رهخوررگی   کنبس ط 

) Pierre هسهههتند 8عدو تط  ق  یکشهههتب ه    7بن سهههت ، 6ضههه  ه

Soille 2004) .( 5در شکککل)    نمایشککی از نگاشککت ماتریس

صویر باینری      سازنده بر روی ت شان داد عنصر  ست که    شده هن ا

 دهد.را نمایش می اشتباه و تناسب ،ضربه سه اصطلاح

 
 نگاشت عنصر سازنده بر روی تصویر دودویی -5 شکل

Fig. 5 Mapping structural element on binary image 

5Erosion 
6Hit 
7Fit 
8Miss 
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و  شودیم اجرا 1سازندهبا استفاده از عنصر  شیفرسا اتیعمل

عنصر سازنده با  یهاکسلیاگر تمام پ ر،یاز تصو تیدر هر موقع

مقدار ( 7رابطه )برابر باشند،  ریمتناظر در تصو یهاکسلیپ

 Pierre Soille) کندیم لیتبد کیرا به  موردنظر کسلیپ

2004). 

(7)        𝐸𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛(𝐴, 𝐵) = {𝑧|𝐵𝑧 ⊆ 𝐴} 

عنصر سازنده را  B .است یاصل ریدهنده تصونشان A، که

عنصر سازنده  تیموقع رییدهنده تغنشان 𝐵𝑧و  دهدیم شینما

، فرسایش اتیدر عمل ،(7) استفاده از رابطه با .است 𝑧به 

هستند، با  هیکه با عنصر سازنده همسا یریتصو یهاکسلیپ

 عنوانبه هاآن نیمقدار ب نیو کمتر شوندیم سهیمقا گریکدی

 .شودیدر نظر گرفته م موردنظر کسلیپ یبرا دیجد جهینت

و  شودیبا استفاده از عنصر سازنده انجام م زین توسعه اتیعمل

از عنصر  کسلیپ کیاگر حداقل  ر،یاز تصو تیدر هر موقع

مقدار  (8رابطه )برابر باشد،  ریمتناظر در تصو کسلیسازنده با پ

 Pierre Soille) کندیم لیتبد کیرا به  موردنظر کسلیپ

2004).  

(8)   𝐷𝑖𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝐴, 𝐵) = {𝑧|𝐵𝑧 ∩ 𝐴 ≠ ∅} 

که با عنصر  یریتصو یهاکسلیپ ،(8رابطه )استفاده از  با

 نیشتریب .شوندیم سهیمقا گریکدیهستند، با  هیسازنده همسا

 موردنظر کسلیپ یبرا دیجد جهینت عنوانبه هاآن نیمقدار ب

 شیباعث انبساط و افزا اتیعمل نی. اشودیدر نظر گرفته م

را جهت  ترکوچک یزاو اج شودیم ریتصو در اءیاندازه اش

 یادبهمهم است  .کندیم تربزرگ گریکدیاتصال و ادغام با 

و  گسترش یهااز فرمول یمختلف یهاداشت که نسخه

خاص متفاوت  یهااز برنامه تیکه به تبع وجود دارد شیفرسا

 یاصول یاضیر یهاشیدهنده نمافوق نشان یهاهستند. فرمول

 .(Soille et al. 2011) باشندیم اتیعمل نیا

 ریتصو یمرز خارج -۶-3-2

  ایدهنده خطوط نشان  ر،یتصو  در پردازش 2تصویر مرز خارجی 

ش  ست که مرزها  یاجداکننده یهاهیحا ش  یا صو  ایا را  ریدر ت

شان م  ش  نی. ادهدین   ایشدت رنگ   راتییمعمولاً با تغ هاهیحا

                                                      
1Kernel 

مرز  ری. استفاده از تصو  شوند یمشخص م  ریشدت نور در تصو  

کار یو تم صیدر تشکککخ ند توایم ها و    نییتع ا،ی اشککک یز مرز

شخ    لیها، تحلشکل  سا  بیش  صیشکل، ت   ریو جهت لبه و 

 Szeliski) باشکککد  دی مف ریمرتبط به پردازش تصکککو  فیوظا 

2022). 

 ها و بحثیافته -3
 سنجی مدلصحت -1-3

ها و های مختلف مانند ذرات خاک، غلات، سلولشمارش دانه

این  لذایست نپذیر ط انسان امکانغیره در تعداد بالا توس

 ،شدهشمارشهای اطمینان از صحت تعداد دانه برایپژوهش 

 7و  الف(-6شکل ) سیاه ینهزمپسهای برنج با عدد دانه 17از 

استفاده کرد.  الف(-7شکل ) سفید ینهزمپسعدد سکه با 

زمینه تصاویر حساس افزارهای موجود در بازار به پسبرخی نرم

در این  ین؛ بنابراشودمین امر موجب افزایش خطا میبوده و ه

های مختلف استفاده زمینهپژوهش سعی شد از دو تصویر با پس

برای  ؛ لذاو معلوم است شمارشقابلشود. این تعداد برای انسان 

ب( و -6)سنجی از این روش بهره برده شد. در شکل صحت

رسم شده  هاها و سکهرنگ قرمز که به دور دانهب( -7)شکل 

بر روی  شدهانجامدقت بالای عملیات  دهندهنشان وضوحبه

 تصاویر است.

 

2 Contour 
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 شدهییشناسا یهادانه یخطوط قرمز مرزها -های برنج بتصویر اصلی دانه -زمینه سیاه الفهای برنج با پستعداد و شکل دانه -6 شکل

 شدهاستخراجشکل ذرات  -جو  دهدیرا نشان م
Fig. 6 Number and shape of rice particles with black background a) The original image of rice grains, b) The red 

lines indicate the detection of rice grains and c) The extracted particle shapes 

 
 هایاستخراج شکل سکه -شده جهای شناساییسکه -ها بتصویر اصلی سکه -زمینه سفید الفها با پستعداد و شکل سکه -7شکل 

Fig. 7 Number and shape of coins with white background a) The original image of coins, b) The identified coins 

and c) Extraction of coin shapes

 نتایج پردازش تصاویر -2 -3

رنگی و نتیجه حاصل از عملیات پردازش بر روی تصویر 

توضیحات مربوط به مراحل این تبدیل به جهت استخراج تعداد 

از تصویر رنگی  شده است.( ارائه8و شکل ذرات خاک در شکل )

تصویر تک کاناله خاکستری حاصل الف(، -8موجود در شکل )

توان برای تولید تصویر ب(. از این تصویر می-8شد شکل )

ج(. -8دودویی که مقادیر صفر و یک دارند استفاده کرد شکل )

است،  44/0آمده از تصویر که برابر با دستمقدار آستانه بهاز 

برای اعمال شود. در ادامه، تصویر دودویی موردنظر حاصل می

شناسی از تصویر دودویی معکوس استفاده ریخت تمالگوری

شناسی پس از اعمال الگوریتم ریخت د(.-8)شکل  شودمی

های قرمزرنگ شود. دایره( حاصل میهک -8شکل )

دهد که پس از اعمال ( نشان میهک -8شده در شکل )مشخص

شناسی که در مرحله قبل انجام شد، الگوریتم ریخت

شده و تصویری کوچک از تصویر حذفهای سیاه بسیار پیکسل

اصطلاح عناصر ناخواسته از به تر شده است.مراتب واضحبه

شود که شمارش است. این عملیات سبب می شدهتصویر حذف

تعداد ذرات با دقت بالاتری صورت گیرد زیرا حضور مقادیر 

عناصر ناخواسته در تصویر موجب افزایش خطا در شمارش 

 شود.می

.
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معکوس شده  -دتصویر دودویی  –ج تصویر خاکستری  -بتصویر اصلی  -مراحل پردازش تصویر بر روی ذرات خاک الف -8شکل 

 بر روی تصویر دو کلاسه معکوس شده شناسیاعمال الگوریتم ریخت -تصویر دودویی هک

Fig. 8 Image Processing Stages on Soil Particles: a) Original image, b) Gray image, c) Binar image, d) 

Inverted binary image and e) Applying morphology algorithm on inverted binary image 

در  شود.( تعداد ذرات خاک تعیین و شمارش می۹ابق شکل )درنهایت مط

دهنده ای نشانارنگ قهوهشده بالف( مرز مشخص -9شکل )

عدد  2325شده است. این تعداد برابر با ذرات خاک شناسایی

ب( استخراج شکل ذرات خاک را نمایش  -9است. شکل )

بندی توان مشاهده کرد که اکثر شکل دانهوضوح میدهد. بهمی

های بارز ذرات خاک خاک از نوع گرد گوشه است که از ویژگی

شده در این پژوهش امه توسعه دادهها بوده و برنرودخانه

 توانست شکل ذرات را با دقت بالایی استخراج کند.

 
 شکل ذرات خاک -شده، و بذرات خاک مشخص -تعداد و شکل ذرات خاک الف -9شکل 

Fig. 9 Number and shape of soil particles a) Identified soil particles and b) Shape of soil particles 

 افزارهامقایسه نتایج با سایر نرم -3 -3

 Hydraulicافزار شده در مقایسه با نرمبرنامه توسعه داده

Toolbox  است. از مشخصات اصلی  برخورداراز دقت بالاتری

دقت توان بهرنامه مذکور میشده در مقابل ببرنامه توسعه داده

( 1های خاک اشاره کرد. جدول )بالای آن در شمارش ریزدانه

ب( ذرات خاک اغلب -1-بیانگر این مقایسه است. در )جدول

رو برای بررسی شده است. ازاینهای کوچکی تشکیلاز اندازه

ای شمارش ذرات ریزدانه مورد ارزیابی قرار گرفت. رنگ قهوه
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شده شده توسط برنامه توسعه دادهت شناساییدهنده ذرانشان

شود که درصد بسیار بالایی در این پژوهش است. مشاهده می

عددی بین ذرات  870شده است. اختلاف از ذرات مشخص

و برنامه توسعه  Hydraulic Toolboxشده توسط شمارش

شده گواهی بر تأیید توانایی این برنامه در شمارش ذرات داده

روش تصویری طور که در مقدمه نیز اشاره شد، مانریز است. ه

های مورفولوژیکی هر ذره را استخراج کند، تواند دادهمی

اعتمادتر تر و قابلآمده دقیقدستبنابراین توزیع اندازه ذرات به

 Tuan et al. (2022). در پژوهش (Liu et al. 2022)است 

وسط شدت تهای پردازش تصویر بهمشخص شد که دقت روش

شود اما در مقاله های ناهمگون محدود میزمینهها و پسسایه

سنجی مشاهده شد روش طور که در بخش صحتحاضر همان

تواند زمینه تصویر حساس نیست و میپیشنهادی نسبت به پس

درستی و با دقت وسفید را بهزمینه سیاهتصاویر با دو رنگ پس

 .Kim et alژوهش با توجه به نتایج پبالایی پردازش کند. 

های پردازش تصویر را گامی مؤثر و کارآمد توان فنمی (2023)

های مختلف ازجمله مهندسی رودخانه و مسائل در حوزه

 زیستی دانست.مرتبط با محیط

 Hydraulic افزارنرم با Scikit-image مقایسه -1جدول 

toolbox 
Table 1 comparing Scikit-image with 

Hydraulic toolbox 
Number of particles Image 

Hydraulic 

Toolbox 

Scikit-

Image 

2596 2325 

 
1411 2281 

 
3236 3036 

 

 گیرینتیجه -۴
هدف از پژوهش صورت گرفته ارزیابی ذرات خاک توسط 

برای . ها استهای پردازش تصویر و استخراج شکل دانهفن

و زبان  Scikit-Imageدستیابی به این موضوع از کتابخانه 

آمده دستاستفاده شد. از نتایج مهم به Pythonنویسی برنامه

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از این پژوهش می

های شده، به تصاویری با تعداد پیکسلبرنامه توسعه داده -1

رو، استفاده از پردازش تصاویر با متوسط حساس نیست، ازاین

کند. محدودیتی ایجاد نمی های معمولی اشارهکمک دوربین

قیمت این موضوع موجب کاهش نیاز به تجهیزات گران

 شود.تصویربرداری می

دقت بالا در تشخیص و شمارش تعداد ذرات درشت و  -2

شده در این های برنامه توسعه دادهریزدانه خاک از دیگر قابلیت

پژوهش است. استفاده از این قابلیت در ارزیابی فرسایش و 

دارای اهمیت بندی خاک و رسم منحنی دانه خاکرسوب 

 است.

توانایی استخراج شکل ذرات خاک از روی  Pythonبرنامه  -3

 .تصاویر را دارد

ای شده قابلیت ارزیابی هر نوع دانهبه اینکه برنامه نوشتهبا توجه 

توان از آن ازجمله برنج، غلات، ذرات خاک و غیره را دارد می

جمله کشاورزی که نیاز به تخمین تعداد در صنایع مختلفی از

ها دارند مورداستفاده قرار گیرد. امید است که این و شکل دانه

های مدیریتی مختلف ازجمله منابع حوزهپژوهش به تواند در 

 زیست گامی مؤثر را بردارد.آب و محیط

 هادادهدسترسی به 
ها حسب درخواست، از طرف نویسنده مسئول از طریق داده

 ارسال است.قابل m.isari@uok.ac.ir  یلایم

 تضاد منافع نویسندگان 
گونه تضاد منافعی دارند که، هیچاین مقاله اعلام می گاننویسند

 در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند.
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