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 چکیده
 منابع در. است تیاهم دارای یو پزشک یمهندس یفن یحت و یعیطب منابع ،یکشاورزدر علوم مختلف  هاآن اندازه عیتوز و ذرات یبنددانه

 و نهیهز ازمندین یکیمکان یهاالک از استفاده که جاآن از. ردیگیم تصور یکیمکان یهاالک از استفاده با یسنت طور به ذرات یبنددانه یعیطب

 نیبد. است شده ابانیب فرشسنگ ذرات یبنددانه برای ریتصو پردازش یهاکیتکن تیقابل یبررس به اقدام وهشژپ نیا در. است یتوجه قابل زمان

 از استفاده با و منتقل شگاهیآزما به هانمونه. شد ابانیب فرشسنگ از یتصادف یبردارنمونه به اقدام اپانداژ و لخت سردشت یهاپیت در که بیترت

 Image Processing and یهاافزارنرم از استفاده با هاعکس. شد یبردارعکس زین شده برداشت یهانمونه از. شد یبنددانه استاندارد یهاالک یسر

Analysis in Java و Geological Image Analysis Softwar دستبه جی. سپس نتاگرفت صورت شده یبردارعکس ذرات یبنددانه لیتحل و هیتجز 

 یبنددانه یبرا آمده دستبه ریمقاد دهدینشان م قیتحق نیا جی. نتاشد سهیمقا هاالک یسر توسط شده یریگاندازه ریمقاد با هاافزارنرم از آمده

-به جینتا. دارد یکیمکان الک با درصد 96 لخت سردشت در و 93 یهمبستگ یدارا اپانداژ سردر ذرات دشت Image j افزارنرم از استفاده با ذرات

 یدارا لخت سرو در دشت ٪91 یهمبستگ نیانگیم یدارا اپانداژ سردر دشت GIAS افزارو نرم یکیالک مکان یبنددانه یهمبستگآمده از  دست

 یبنددانه در یکیمکان یهاالک یبرا یمناسب نیزگیجا تواندیم مذکور، یهاافزارنرم از استفاده که گرفت جهینت توانی. مباشدیم ٪96 یهمبستگ

 .باشد یبنددانه زمان و نهیهز کاهش و ذرات

 یزد. ؛جورشدگی؛پردازش تصویر؛ سردشت؛ بیابان فرشسنگ: کلیدی واژگان

 

 مقدمه

 به فلاتی را ایران اعظم بخش ژئومورفولوژی نظر از

 کمربند روی ایران کشور[. 3] است گرفته فرا نام همین

[. 27] دارد قرار بادی فرسایش و زاییبیابان جهانی

 6/86) را آن مساحت از توجهی قابل بخش که نحویبه

 در[.16] است داده اختصاص خودبه خشک اقلیم ،(درصد

 [. 32]است یابانیب مناطق کشور مساحت سوم دو قتیحق

 در ژئومورفولوژی هایواحد ترینمهم از سرهادشت

 چون روندمی شماربه خشک مناطق هایناهمواری میان

 خشک مناطق زیرزمینی و سطحی هایآب اینکه بر علاوه

 در مهمی نقش نواحی بیشتر در ،[34] دارند اساسی نقش

 تجدید طبیعی منابع نظر از ویژهبه روستاها، اقتصاد

  کند.می ایفا غیره و مراتع مانند شونده،

 هایلابس از استفاده و سطحی هایآب مطالعه نظر از

 به توجه با سیلاب پخش هایطرح در دیگر عبارتبه و

-به ضروری هاسردشت شناخت نواحی این در آب کمبود

 [.2] رسدمی نظر

 هایسردشت بندیطبقه در که هاییویژگی از یکی

 فرشسنگ گیرد،قرارمی استفاده مورد بیابانی مناطق

 ه هاییرخسار از یکی بیابان فرشسنگ .[33] است بیابان

. شودمی دیده بیابانی مناطق هایدشت اغلب در که است

 شرایط از تابعی بیابان، فرشسنگ هایویژگی

 تا شودمی باعث هاویژگی این. ژئومورفولوژیکی است

نظر  از مختلف مناطق در موجود هایفرشسنگ

 دارای تراکم و درصد حتی و بندیدانه مختلف هایلفهؤم

 که است بدیهی مثال، بطور. دباشن خاصی هایویژگی

 دارای کوهستان، واحد به ترنزدیک دشتی مناطق
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 مقدار کنون تا ولی. هستند تریدرشت هایفرشسنگ

-سنگ در ذرات قطر به مربوط هایشاخص برای عددی

 فرشسنگ. است نشده ارائه بیابانی مناطق هایفرش

 فرسایش مقابل در زیرین خاک از محافظت در بیابانی

 [. 29] است حیاتی نقش ایدار

 هایفرآیند در پویا نقش بیابان فرشسنگ

 در واقع محیطی،زیست و هیدرولوژیکی ژئومورفولوژی،

 بطور هاآن. کندمی بازی میانی عرض هایبیابان

 هاینهشته ارتباط و نسبی سن تعیین برای ایگسترده

-سنگ[. 29، 26 ،13 ،5 ،4] اندشده استفاده کواترنری

 ثرأمت را خاک فیزیکی خواص خاک سطح در بیابان فرش

مهمی  نقش بادی و آبی فرسایش کنترل در و سازدمی

 [. 22 ،19 ،15، 6] دارد

 جزو توانمی را زمین سطح پوشش انواع از آگاهی

 نظر در صحیح مدیریت برای مهم و ایپایه اطلاعات

 ترینمهم و تریناساسی از یکی بندیدانه [.17] گرفت

ثر ؤم فرسایش و انتقال در که است رسوبی ذرات یویژگ

 بندیطبقه برای مهمی ابزار دانه، اندازه تحلیل. است

 زمینه این در آماری محاسبه. است رسوبی هایمحیط

. است دشوار آن فرآیند اما. باشند توجه قابل تواندمی

 در مهمی نشانه دانه اندازه تحلیل کردن عرضه بنابراین

 باشندمی فرسایش شرایط و انتفال یخچهتار رسوب، أمنش

[9، 18، 20 .] 

 ها،لای ها،رس به قطرشان اساس بر رسوبی هایدانه

 هاسنگ تخته و هاسنگ قلوه ها،ریگ ها،ریز دانه ها،ماسه

 [. 25 و 7] شوندمی بندیطبقه

 علوم مختلف هایبخش در بندیدانه مطالعات

 با .است گرفته قرار استفاده مورد صنعتی و کاربردی

 به یابیدست برای یشاخص به توانیم آن یریگاندازه

 به [.2] تافی دست ستمیاکوس حیصح یهایزیر برنامه

 از ماسه و شن ه معادنژویبهمعدن،  بخش در مثال عنوان

 با ماسه و شن و هاسنگ تفکیک برای صنعتی هایالک

 بخش در. شودمی استفاده یکدیگر از مختلف قطرهای

 بندیطبقه در ذرات قطر از استفاده نیز طبیعی ابعمن

 بادی فرسایش مطالعات در. است بوده مرسوم هارودخانه

 بادی هایرسوب قطر میانگین از استفاده با توانمی نیز

 را بادی فرسایش آستانه سرعت حدودی تا منطقه، یک در

 قطر میانگین به توجه با . همچنین[14] کرد برآورد

 رسوب محل تا منشا از ذرات حمل فاصله انتومی ذرات،

 بیشتری قطر دارای ذرات چه هر زیرا نمود؛ برآورد را

 از استفاده با اندشده حمل ترینزدیک فاصله از باشند،

 شاخص توانمی بیابان، فرشسنگ بندیدانه هایویژگی

 مطالعات در هاآن از و استخراج را بندیدانه

 [.32] دکر استفاده ژئومورفولوژیکی

اطق در منبندی ذرات دانه عیسر یهایابیارز نهیزم در

 در[. 23صورت گرفته است ] یادیز یهاخشک بحث

 ذرات بندیدانه در حال به تا تصویر پردازش کاربرد زمینه

 مطالعات این جمله از که است گرفته صورت مطالعاتی

 :کرد اشاره زیر هایفعالیت به توانمی

 کرج رودخانه بستر در ایهشبک برداریعکس روش

 دانهدرشت بستر یک محافظ لایه بندیدانه تعیین برای

صورت  (1384)و همکاران  یتوسط عبد الحسن اصفهان

با  یرکه روش پردازش تصو یدندرس یجهنت ینگرفت و به ا

های  روش یگزینجا تواندمی زیاد سرعت و دقت بهتوجه 

 الک با تصویر پردازش روش مقایسه[. 1شود ]دستی 

 سه مقایسه در بندیدانه دقت بررسی برای که مکانیکی

 ( صورت1988)و همکاران  Mora توسط مصالح از نوع

 بر تصویر پردازش روش که رسیدند نتیجه این به و گرفت

 روش دقت سنجش[. 30] دارد ارجحیت سنتی هایروش

 سه بستر رسوبات هایمؤلفه تعیین در تصویر پردازش

 برای قوی الگوریتم یک مبنای بر گلیسان در رودخانه

 و همکاران Graham توسط که تصویر در ذرات تشخیص

 مقایسه از آمده دستبه . نتایجصورت گرفت (2005)

 سطح در که داد نشان سنتی روش و تصویر پردازش روش

 دقت دارای تصویر پردازش روش درصد پنج اعتماد

 پردازش رخودکا روش یک از استفاده[. 21] است مناسبی

 تعیین منظور به زیاد شیب دارای هایرودخانه در تصویر

 بالقوه جایگزین یک عنوانبه رسوبی ذرات متوسط اندازه

 وضوح در توجهی قابل افزایش با سنتی هایروش برای

 اندازه توزیع برآورد بررسی[. 27] کندمی پشتیبانی زمانی

بر  ،یوانواقع در تا Jing-Mei رودخانه در بستر ذرات

توسط  که I-FM یراستفاده از روش پردازش تصو یمبنا

Chang and Chung  هاآنصورت گرفت.  2012در سال 

 و شن میزان برآورد در را تریبخش رضایت بسیار نتایج
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 روش از استفاده با ذرات اندازه توزیع هایصدک و ماسه

 و هاروش سایر با مقایسه در I-FM روش تصویر پردازش

 دستبه شده ارائه دستی هایروش و ویرتص پردازش

-اندازه برای شده اصلاح روش یک معرفی[. 10] آوردند

 فازی شبکه کمک به خودکار، صورتبه ذرات گیری

 تصاویر در ذارت اندازه توزیع برآورد منظوربه و عصبی

( مترمیلی 512 تا 16) رسوبات از شده گرفته دیجیتالی

صورت  یوانتا یشرق در شمال Lanyang رودخانه بستر

-می عصبی فازی روش که بود آن از حاکی نتیجه وگرفت 

 تواندمی و دهد تشخیص خوبیبه را باینری آستانه تواند

[. 12] زند تخمین را دانه اندازه توزیع خودکار صورتبه

-به منظوربه خطی غیر ریزی برنامه روش از استفاده نتایج

 ذاتی هایویژگی و ذرات معرف هایاندازه آوردن دست

 با و میانه قطر و متوسط قطر نظیر رسوبات به وابسته

 و ماسه مخلوط ذرات از آمده دستبه هایمنحنی به توجه

 روش از استفاده که ثابت کرد تصویر پردازش روش

 استفاده .[11] دارد سنتی روش با زیادی تطابق دیجیتال

 هنگام. است معایبی و محاسن دارای مکانیکی الک از

الک  یرو یممکن است ذرات یکی،مکان هایالک از استفاده

از منافذ عبور  یباشند که به خاطر شکل هندس ماندهیباق

آن را  یصورت دستنکرده باشند. هر چند بتوان به

 در طرفی . ازقرار داده و از الک عبور داد یصورت عمودبه

 ،شودنمی برداشت سطحی خاک تنها مکانیکی الک روش

 مربوط فقط نتایج و شودمی برداشت خاک از میحج بلکه

 زیر در که خاک از بخشی بلکه ،نیست سطحی خاک به

 دخالت محاسبات در دارد قرار فرشسنگ سطحی لایه

 .شودمی داده

 یزن یبیمعا نیز یرروش پردازش تصو، محاسن ینع در

 ینا win Areaاستفاده از دستگاه  یباز معا یکیدارد 

 هانمونه و داد انتقال آزمایشگاه به را هاهنمون یداست که با

 صورت برداریعکس و داد قرار دستگاه سطح روی به را

 در را وسیعی سطح آن دوربین لنز بگیرد. افزون بر این

 سردشت هاینمونه بتوان کهینا ی؛ و براگیردنمی نظر

 باید داد رقرا تحلیل تجزیه مورد و برداریعکس را پوسیده

این  کرد. کم را برداریعکس سطح با دوربین لنز فاصله

 برداریعکس برای یکدیگر با هاروش مقایسه برای امر

 از استفاده قوانین از یکی چون کند،می ایجاد مشکل

 هاینمونه برای ثابت فاصله رعایت تصویر پردازش روش

 .هاستسردشت تمام به مربوط

 سرهایدشت در موضوع این با رابطه در تاکنون

 تصویر پردازش با سنتی روش مقایسه و بیابانی ناطقم

 با مطالعه ین، اینابنابر .صورت نگرفته است ایمطالعه

 در تصویر پردازش با مکانیکی الک روش دو مقایسه هدف

 بیابانی مناطق در سرهادشت ذرات اندازه توزیع بررسی

 .است گرفته صورت
 

 هامواد و روش

 مطالعه موردمنطقه  معرفی

 هایدشت ترینوسیع به عنوان اردکان ـ یزد دشت

 و 54 50 َتا 53˙15 َشرقی طول محدوده در یزد استان

 این محدوده .دارد قرار 32˙45 َتا 31 15 َشمالی عرض

 سمت از و شیرکوه هایکوه به غرب جنوب و غرب از

 عرض و طول و شودمی منتهی خرانق هایکوه به شرق

 کیلومتر 35 و 120 ترتیب به متوسط طور به آن تقریبی

 ایران مرکزی فلات خشک کمربند جزو منطقه این. است

 متوسط) نامنظم و اندک منطقه این هایبارش. است

 مقدار و( سال در مترمیلی 100 منطقه حدود در بارش

 مساحت. است مترمیلی 3200 تا 2200 بین آن تبخیر

 ترینبزرگ و بوده مربع کیلومتر 11740حدود  دشت

 (1) شکل[. 31] دارد قرار دشت این در استان آبی ذخیره

 را اردکان_یزد دشت از بخشی در مطالعه مورد محدوده

 .دهدمی نشان

 

 پژوهش روش

-پلات در تصادفی به صورت نقطه 10 مطالعه این در

 حوزه در دشتی مناطق در 40×40 شکل مربعی های

 و اپانداژ پوشیده، سردشت سه از اردکان_یزد دشت

 استاندارد های پلات در هانمونه. شد انتخاب فرسایشی

 بوده نظر مورد زمین سطح سنگفرش پوشش تنها و بوده

 بردارینمونه نقاط از نقطه دو تصویر( 3 و 2) شکل .است

، 4وهش حاضر در شکل ژمراحل انجام پ .دهدمی نشان را

 شده است.ارائه 
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  اردکان - یزدمطالعه در دشت  مورد منطقه موقعیت -1 شکل

  

 منطقه در فرسایشی سردشت از نمایی -3 شکل

 

 منطقه در اپانداژ سردشت از نمایی -2شکل 
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وهش حاضرژپ مراحل جریانی نمودار -4شکل  

 

دانه اندازه تعیین مکانیکی روش یا کردن الک روش  

 منظور به شد. انجام الک روش به رسوبات بندیدانه

 به شد. برداشت هاینمونه ات،رسوب بندیدانه انجام

 گرم 1000 مقدار اندازه گیری از پس  و منتقل آزمایشگاه

 در هانمونه دیجیتالی ترازوی توسط رسوبی هاینمونه از

 قطر یاندازه اساس بر ذرات تا شد داده قرار شیکر

 یکدیگر از دستگاه در موجود هایالک توسط بزرگشان

 ،2 هایقطر دارای رفته بکار هایالک(. 5شکل) شوند جدا

75/4، 525/9، 7/12، 05/19، 4/25، 1/38، 8/50، 5/63 

 وزن کردن، الک مرحله اتمام از پس. بود متر میلی

 وزن آخر در و الک هر روی مانده جای بر رسوب هایدانه

 و وزنی درصد شد. گیریاندازه رفته بکار ینمونه کل

 رسوبات برای 2 و 1 بر اساس رابطه های تجمعی درصد

 :شد محاسبه الک هر روی

 

 کـل وزن / الـک هـر روی رسوب وزن) =وزنی درصد (1)

 (نمونه

 وزنـی صـددر + الک هر وزنی درصد = تجمعی درصد (2)

 قبلی هایالک

 

 
 شده استفاده مکانیکی هایالک سری از تصویری -5 شکل
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 نمودار اکسل، افزارنرم در محاسبات انجام از پس

 رسم شد. سنتی روشبه دیبندانه به مربوط

 

 تصویر پردازش روش

 دو از تصویر پردازش هایتکنیک از استفاده برای

 نیکون دوربین از استفاده با شد. نخست استفاده افزارنرم

D3200 رده در نیکون نماینده جدیدترین از یکی که 

ها عکس رودیبه شمار م یرده مبتد DSLR هایدوربین

 یدسنسور جد یندورب ینا یدیگرفته شد. نکته کل

CMOS 24 MP یشترینب ینهآن است که آن را در زم 

و رزولوشن  APS-Cسنسور  یزدر سا یکسلتراکم پ

 و Sony Alpha SLT-A65, A77 های،ینبا دورب یخروج

 هانمونه .سازدمی معادل و برابر NEX7 یندورب ینهمچن

 داده قرار خاکی گونهیچبدون ه یدصفحه سف یک یبه رو

صورت به یمتر یکاز فاصله ثابت  یندورب وسیلهبه و شد

 از و پسگرفت  صورت هانمونه از برداریعمود عکس

 مورد هایافزارنرم وارد تصاویر هانمونه از برداریعکس

 و  Imageهایافزارنرم یعنی تحقیق، در یاستفاده

GIAS .شد  
 

 Image j افزارنرم (1

 آنالیز برای قدرتمند برنامه یک Image J افزارنرم

 ImageJ. است مختلفی هایکاربرد دارای و بوده تصاویر

 Image Processing andمخفف واژه ) یسیبه انگل

Analysis in Java )برای که است افزارینرم نام و بوده 

. استشده ساخته پزشکی فیزیک در تشخیصی هایکاربرد

 لتایا بهداشت ملی موسسات توسط که افزارنرم این

 شده نوشته جاوا پلاتفورم روی بر و طراحی آمریکا متحده

. [25] دارد پزشکی برداری تصویر در بسیاری استفاده و

 آوردن بدست در مهندسین برای افزارنرم این استفاده

 موارد بسیاری و هادانه سایز گیریاندازه ذرات، توزیع

 دتعدا فازها، درصد توانمی افزارنرم این با. باشدمی دیگر

 شناسیزمین در. کردمحاسبه را ذرات اندازه و ذرات

 قطر، محیط، مساحت، افزارنرم این کمکبه توانمی

[ 24] آورد دستبه را هندسی مشخصات سایر و کرویت

 هایدانه مساحت و قطر دقیق استخراج و پردازش برای

 Image افزرنرم در متعددی دستورات از تصاویر در موجود

J افزارنرم این هایقابلیت جمله از. آمدمی عملبه هاستفاد 

 تصویر، در موجود هایدانه لبه سازی آشکار به توانمی

 .نمود اشاره تصویر هاینویز کاهش

بر  هندسی اطلاعات استخراج و پردازش کلی مراحل

 بیابان سنگفرش ذرات هاینمونه از شده تهیه تصاویر روی

 انجام مختلف مراحل. ستا آمده دستبه 6 شکل صورتبه

 :نمود بیان زیر صورتبه توانمی را کار

 کنار شده داده قرار متر) تصویر دهیمقیاس (1

 (.است افزارنرم کردن کالیبره برای هاسنگریزه

 ،6شکل) بیتی 8 خاکستری تصویر به تصویر تبدیل (2

B ) 

 

   

   

 Image J ارافزنرم با هاداده پردازش کلی مراحل -6 شکل

A B 

F E 

C 

D 
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یک  مرحله تصویر روی بر median filter فیلتر اعمال (3

 ( C ،6 شکل)

 ( D ،6 شکل) آستانه فرآیند اعمال از پس تصویر (4

و  22]( E ،6 شکل) الگوریتم اعمال از پس تصویر (5

24]  

 اهداف بنابر که گیریاندازه مورد متغیرهای تعیین (6

 توانمی را گیریاندازه مورد متغیرهای پژوهش،

 .نمود تعیین

 ( F ،6 شکل) ذرات آنالیز (7

 از نمونه یک برروی فوق مراحل از هریک انجام زیر شکل

 .  دهدمی نشان را شده برداریعکس ذرات مجموعه

 

 GIAS1 افزارنرم(2

 توسعه تصاویر پردازش منظوربه که هاییبرنامه بیشتر

 تعیین پیش از الگوریتم و روش یک مبنایبر اند،یافته

 را تصاویر روی بر پردازش کار انتخاب، قابل یا و شده

 اهداف برای توانندمی هابرنامه این. دهندمی انجام

 برنامه یک GIAS مثال، عنوانبه استفاده شوند؛ گوناگون

 اطلاعات کسب منظوربه که بوده تصویر پردازش برای

 توسعه شناختی،زمین تصاویر در موجود جزئیات از بیشتر

 . است یافته

 برای که است تصویر پردازش مدل یک برنامه این

 روش از و غیره شعاع،محیط مساحت، محاسبات انجام

 به روش این که شود می استفاده همسایه نزدیکترین

 یافتاست با در قادر GIAS دارد. بستگی نمونه اندازه

 سنگی ذرات دارای سطح یک از مناسب دیجیتالی تصویر

 شده تعبیه آن در که الگوریتمی از استفاده با رسوبی، یا و

 تعداد همچنین و تصویر در موجود ذرات کل تعداد است،

 برنامه این. سازد مشخص را گوناگون هایمساحت با ذرات

 اختیار در موجود ذرات بندیدانه منحنی مستقیم طوربه

با انتقال اطلاعات موجود  تواندمی کاربر اما. دهدنمی قرار

 محاسبات از ایو انجام پاره کسلا یطبه مح یدر خروج

 . یابددست ذرات بندیدانه منحنی به

 بر GIAS افزارنرم در اصل ترینمهم که جاییآن از

 سازیو آماده ویرایش بنابراین، است، استوار تصویر پایه

                                                      
1- Geological Image Analysis Softwar 

 تصاویر اساس این بر. شد انجام افزارنرم به ورود برای لازم

 آن، برروی تحلیل و زیهتج و افزارنرم به ورود جهت اولیه

 به نظر مورد تصاویر. شد سازیآماده و پردازشپیش

 اشیا یا و سایه گیاهی، پوشش وجود بدون مربع، صورت

 افزارنرم محیط به ورود برای tif فرمت با و پردازش دیگر

GIAS [.8] شد آماده 

 پردازش روش قیاس برای ذرات قطر محاسبه برای

 دایره مساحت محاسبه طهراب از سنتی روش با تصویر

 (.) شد استفاده

 شامل شودمی استخراج افزارنرم دو از که اطلاعاتی

 رابطه از استفاده با ذرات قطر که است ذرات مساحت

 از کدام هر فراوانی درصد و آمد بدست دایره مساحت

 که ایگونه به. شد محاسبه هاآن تجمعی درصد و ذرات

 قطر امر ابتدای در باشد، نمونه 344 عکس یک در اگر

 کوچک از ذرات قطر براساس سپس و شده محاسبه ذرات

 میلیمتری 2 ذره 44 تعداد این از و شده مرتب بزرگ به

 با و شده تقسیم 344 بر 44 عدد باشد، داشته وجود

 . گرددمی محاسبه میلیمتر2 قطر فراوانی 100 در ضرب

 

 نتایج

 درصد محاسبه و فزارهاانرم از استخراجی اطلاعات

 اکسل افزارنرم در نمودارها رسم و ذرات تجمعی فراوانی

 بررسی برای. گرفت صورت نقطه ده در زیر صورتبه

افزار نرم در پیرسون آزمون از هانمونه تطابق و همبستگی

 فراوانی درصد که ایگونه به شد. استفاده SPSS آماری

 وارد GIAS و Image j فزارنرم الک، هاینمونه تجمعی

 اعتماد سطح در پیرسون آزمون و گردید SPSS افزارنرم

 مدنظر فرض دو کار این برای. گرفت صورت آن روی 95%

 معنی سطح اگر آماری لحاظ از. 1H فرض و 0H فرض بود

 از حاصل هایداده تجمعی فراوانی درصد از حاصل داری

 صفر فرض شدبا 05/0 از کمتر هاافزارنرم و الک بندیدانه

 بیاید دستبه 05/0 مقدار از بیشتر اگر و است قبول مورد

 نمودارهای 7شکل. شودمی واقع قبول مورد اول فرض

 با مقایسه در مکانیکی الک از استفاده با را بندیدانه

-می نشان مذکور افزارهاینرم از استفاده و تصویر پردازش

 .دهد
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 استفاده مورد هایافزارنرم و الک بندیدانه هایمودارن -7شکل 
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 آمده بدست بندیدانه نمودارهای نظر چشمی بین از

 الک بندیدانه نمودار با GIAS و Image j هایافزارنرم از

 در که ایگونه به. دارند هماهنگی و همبستگی مکانیکی

 نمودارهای بعد به مترمیلی 4/25 قطر در هانمودار بیشتر

 با و منطبق هم بر هاافزارنرم و الک به مربوط بندیدانه

  .دارند هماهنگی یکدیگر

 یهااستفاده از داده با بندیدانه هایشاخص همچنین

 .(1)جدول مذکور، محاسبه شدمده از سه روش آبه دست 

 

  بحث

 از استفاده با ذرات خودکار بندی دانه مطالعه این در

Image J و GIAS یشد. چرا که روش سنت یبررس 

به  است. دیمتعد یبمعا یذرات دارا یورد دانه بندآبر

 هر یو برداشت نمونه  یجهت پس از پلات گذار ینا

 سطح دهنده نشان نتایج شد بردای عکس به اقدام پلات

 روش این از استفاده با ذرات بندی دانه در دقت بالای

  .باشدمی

 همبستگی بررسی و پیرسون آزمون از حاصل نتایج

 با قیاس در مکانیکی الک تجمعی فراوانی درصد بین

 2 جدول در هاافزارنرم از استفاده با تصویر پردازش روش

 ارائه شده است.

 رسم بندیدانه منحنی دهدمی نشان تحقیق این نتایج

 در آمده دست به نتایج با مکانیکی الک نتایج از شده

 شده رسم هایمنحنی و بوده مشابه تصویر پردازش روش

. شود منطبق برهم جابجایی مقداری با نظر چشمی از

و همکاران در سال  Mora یجقسمت با نتا ینا یجنتا

شان به تشابه ها در مطالعهآن .[28] مطابقت دارد 1998

 و کردهاشاره  یربا پردازش تصو یکیاستفاده از الک مکان

 ابقتط برای اصلاحی ضریب یک از استفاده لزوم به

 تفکیک از آمده دست به نتایج و بندیدانه هایمنحنی

 نتایج 4 و 3 هایجدول همچنین .کنندمی اشاره ذرات

را در مورد سه  یبنددانه یهاشاخص  مقایسه آماری

 .دهدیروش مذکور نشان م

 بندی دانه هایشاخص محاسبه نتایج -1جدول

 بندینهنوع دا الک  Image j افزارنرم  GIAS افزارنرم

 میانه قطر جورشدگی چولگی
 قطر

 میانگین
 میانه قطر جورشدگی چولگی 

 قطر
 میانگین

 میانه قطر جورشدگی چولگی 
 قطر

 میانگین

 نمونه نقاط
 برداری

021/0 232/1 7/3- 94/9-  002/0 627/0 58/3- 54/10-  012/0- 951/0 8/2- 02/9- 1 

005/0- 955/0 58/3- 14/11-  003/0- 586/0 57/3- 14/11-  013/0- 232/1 58/1- 16/7- 2 

001/0- 734/0 4- 17/12-  001/0- 703/0 4- 17/12-  004/0- 073/1 3- 16/9- 3 

002/0- 674/0 8/3- 61/11-  001/0- 495/0 9/3- 87/11-  008/0 880/0 58/3- 22/10- 4 

004/0- 810/0 58/3- 02/11-  004/0- 677/0 8/3- 76/11-  010/0 723/0 7/3- 28/10- 5 

002/0 581/0 9/3- 75/11-  001/0 509/0 4- 91/11-  000/0 942/0 58/3- 75/10- 6 

001/0- 609/0 95/3- 76/11-  003/0- 356/0 85/3- 5/12-  007/0 161/0 4- 5/11- 7 

001/0 433/0 85/3- 2/11-  000/0 4/0 8/3- 44/11-  007/0 928/0 8/3- 9/10- 8 

001/0 628/0 9/3- 61/11-  001/0- 491/0 75/3- 55/11-  008/0 889/0 32/5- 7/14- 9 

000/0 308/0 08/4- 18/12-  001/0 334/0 16/4- 26/12-  020/0 577/1 8/3- 38/10- 10 

 است. فی حسب بر قطر مقادیر
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 هاروش ارزیابی و پیرسون آزمون از استفاده با هانمونه بین همبستگی بررسی -2جدول

نقطه رهشما  
 همبستگی نتایج
 افزارنرم با الک

Image j 

 داری معنی سطح
 از آمده بدست
پیرسون آزمون  

 همبستگی نتایج
 افزارنرم با عرض

GIAS 

 داریمعنی سطح
 آزمون از آمده بدست

 پیرسون
RMSE MAE 

1 93/0  0 86/0  01/0  091/0  088/0  

2 92/0  0 86/0  01/  095/0  092/0  

3 89/0  0 90/0  0 098/0  095/0  

4 94/0  0 95/0  0 089/0  086/0  

5 97/0  0 98/0  0 085/0  082/0  

6 98/0  0 99/0  0 74/0  71/0  

7 99/0  0 99/0  0 075/0  072/0  

8 99/0  0 98/0  0 078/0  076/0  

9 88/0  0 88/0  0 096/0  094/0  

10 97/0  01/0  98/0  01/0  082/0  08/0  

96/0 میانگین  0 96/0  0 086/0  084/0  

 
 ( با روش الک مکانیکیImage j افزارهای دانه بندی حاصل از اطلاعات روش پردازش تصویر )نرممقایسه آماری شاخص -3 جدول

یهمبستگ نقاط یداریمعن سطح  یهمبستگ نقاط  یداریمعن سطح   

1 93/0  0 6 98/0  0 
2 92/0  0 7 99/0  0 
3 89/0  0 8 99/0  0 
4 94/0  0 9 88/0  01/0  
5 97/0  0 10 97/0  0 

 
 ( با روش الک مکانیکیGIASافزار بندی حاصل از اطلاعات روش پردازش تصویر )نرمهای دانهمقایسه آماری شاخص -4جدول 

یهمبستگ نقاط یداریمعن سطح  یهمبستگ نقاط  یداریمعن سطح   

1 86/0  01/0  6 99/0  0 

2 86/0  01/0  7 99/0  0 

3 90/0  0 8 98/0  0 

4 95/0  0 9 88/0  01/0  

5 98/0  0 10 98/0  0 

بندی حاصل های دانهبا توجه به همبستگی بین شاخص

بندی محاسبه های دانهو شاخص Image jافزار از نتایج نرم

شده با توجه به اطلاعات الک مکانیکی میزان همبستگی 

داری آن نیز % بوده و سطح معنی85بین این دو گروه بالای 

 کمتر است. ،05/0با مقدار از مقدار فرض صفر 

های نتایج مقایسه آماری شاخص 4براساس جدول 

و الک مکانیکی نیز  GIASافزار بندی حاصل از نرمدانه

داری آن نیز کمتر از مقدار فرض % و سطح معنی85بالای 

 با تحقیق این از حاصل است. نتایج 05/0صفر یعنی مقدار 

 1384و همکاران در سال  یالحسن اصفهانعبد نتیجه

و همکاران  Moraمطالعات  یجنتا ی( از طرف1) تطابق دارد

مطالعه  یجبا نتا (2005)و همکاران  Graham ( و1998)

 یجنتا یکسانیو  [28] دارد ییبالا یحاضر همخوان

 روش است. یناز کارا بودن ا یمشابه حاک یقاتتحق

 

 گیرینتیجه

. است معایبی و محاسن دارای مکانیکی الک از استفاده

 ذراتی است ممکن مکانیکی، هایالک از استفاده مهنگا
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 از هندسی شکل خاطربه که باشند مانده باقی الک روی

 دستی به صورت می توان چند هر. باشند نکرده عبور منافذ

-به نتایج. داد عبور الک از و داده قرار عمودی بصورت را آن

 دهندهنشان GIAS و Image jافزار نرم از آمده دست

-نرم با الک بندیدانه از حاصل هاینمودار نسبی انطباق

 هم بر کاملاا  نمودارها جابجایی، اندکی با هاست کهافزار

 آمد دستبه پیرسون آزمون از که نتایجی. شوندمی منطبق

 از حاصل بندیدانه نمودارهای بین همبستگی بیانگر نیز

 . باشدمی سردشت دو در افزارهانرم و مکانیکی الک

 میزان شودمی مشاهده 2شماره جدول در که طورهمان

 افزارنرم در 10 و 8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،2 ،1 نقاط همبستگی

Image j حاصل نتایج همان اعداد این که مکانیکی الک با 

افزار نرم و مکانیکی الک در ذرات تجمعی فراوانی درصد از

Image j افزارنرم به ورود از پس است SPSS انجام و 

معنی سطح طرفی از و % است90 بالای یرسون؛پ آزمون

 این. است صفر فرض مقدار از کمتر نیز نقاط این داری

 نمودار و الک بندیدانه نمودار دو که است این بیانگر اعداد

 این .دارند همبستگی یکدیگر با Image j افزارنرم بندیدانه

 ،3 نقاط در کندمی صدق نیز GIAS افزارنرم برای موضوع

 فراوانی درصد بین همبستگی میزان 10 و 8 ،7 ،6 ،5 ،4

 شد رسم بندیدانه نمودار آن از استفده با که ذرات تجمعی

 صفر فرض از آن داری معنی سطح و است درصد 90 بالای

 تطابق و مشابهت بیانگر که صفر فرض بنابراین، است. کمتر

 .شودمی قبول است کدیگر با حاصله هاینمودار

نشان  یزن GIASو  Image j هایافزارنرم یکل نتایج

 از حاصل نتایج بین همبستگی ضریب که دهندیم

 نتایج بنابراین است.% 90 یبالا یکیو الک مکان هاافزارنرم

نشان دهنده  تصویر پردازش روش و مکانیکی الک مقایسه

 این اینکه به توجه با .هستند منطبق هم بر این است روش

 اندازه است، گرفته صورت بیابان گفرشسن روی بر تحقیق

 قدرت به توجه با. است میلیمتر 2 بالای نظر مورد ذرات

 ذرات برای روش این شده، برداشت تصاویر مکانی تفکیک

 به این که توجه با طرفی از. شود نمی توصیه کوچکتر

 برای باشد می سانتیمتر 10 زیر معمولا سنگفرش ذرات

-منحنی گرچه .داشت نظر اراظه تواننمی بزرگ تر ذرات

 الک با ذرات بندیدانه روش از حاصل بندیدانه های

 یک در موجود ذرات واقعی توزیع چگونگی به مکانیکی

 داشتن دلیل به یراما روش پردازش تصو ترند،نزدیک نمونه

 به نزدیک نتایجی و کمتر هزینه و انرژی صرف بالا، سرعت

 جایگزین تواندیم زمینه این در آزمایشگاهی، نتایج

 روشباشد.  یکیبا الک مکان بندیدانه روش برای مناسبی

 و تسریع باعث چندهر فوق مراحل با تصویر پردازش

 از استفاده با بتوان چنانچه ولی شد، خواهد هاهزینه کاهش

مراحل را فقط در  ینهم یرپردازش تصو هایتکنیک توسعه

 یرثأانجام داد، ت یشگاهانتقال آزما بدونو  ییصحرا یاتعمل

. داشت خواهد کار انجام زمان و هزینه کاهش در مهمی

 برای هاییروش به نیاز مراحل چنین انجام برای هرچند،

 خواهد ایزمینه خاک از فرشسنگ ذرات دقیق تفکیک

 با سطحی هایسنگریزه رنگ تنوع دلیلبه امر این. داشت

 .بود خواهد همراه مشکلاتی
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Abstract 

Particle-size and their distribution are important in various sciences such as: agricultural, natural 

resources, and even engineering and medical engineering. Using mechanical sieves requires 

considerable cost and time. The purpose of this study was to investigate the capability of image 

processing techniques for desert pavement. Thus, random sampling of desert pavement was carried 

out in bare and epandage pediments. Samples were transferred to the laboratory and was grading 

using standard sieve series. The collected samples taken were also photographed. Photos were 

analyzed using Image Processing and Analysis in Java and Geological Image Analysis 

Softwares.Then the results of the software were compared with the values measured by the sieve 

series. Results, show that the values obtained for particle aggregation using Image j software have a 

correlation of 93% in the epandage Pediment particles and 96% in the bare Pediments with 

mechanical sieve. Results of correlation between mechanical sieving and GIAS software in 

epandage pediment have an average correlation of 91% and in bare pediment has a correlation of 

96%. It can be concluded that the use of these softwares can be a good substitute for mechanical 

sieve in particle size distribution. Using the results of this study can be effective in reducing cost 

and time in perform grading. 
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