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   چكيده

ها  دهي و تحليل رفتار رودخانهاي نقش مهمي در انجام مطالعات مربوط به سامان بندي مواد بستر رودخانه آگاهي از دانه
لذا استفاده از . ني زيادي داردبندي رسوبات بستر نياز به هزينه، زمان و كار ميدا هاي سنتي دانه تفكيك. كند ايفا مي
 سويي،از . بندي رسوبات بستر رودخانه امري ضروري است هاي جديد از جمله پردازش تصوير در مطالعات دانه روش

. است جديد  تفكيكهاي روشكارگيري ه در توجيه ب،چنينهم ور وا امري لازم در نيل به اهداف متصرعايت استاندارده
كه هاي مورد استفاده از استانداردهاي مهم در پردازش تصوير است، حال آن دوربين يكبر همين اساس قدرت تفك

بندي   حاضر با هدف تحليل دقت دانه پژوهش،رو از اين. قرار نگرفته استتاكنون اهميت اين موضوع مورد توجه 
براي اين . صورت گرفتهاي با قدرت تفكيك مختلف  رسوبات بستر با استفاده از پردازش تصاوير حاصل از دوربين

برداري مستقيم از   نمونه،چنينهاي با قدرت تفكيك متفاوت و هم نمنظور، تصويربرداري از رسوبات بستر با دوربي
 تحليل توزيع برايهاي مورد استفاده  در نهايت ميزان دقت پردازش تصاوير هر يك از دوربين. رسوبات بستر انجام شد

نتايج نشان داد براي . برداري مستقيم و روش الك، بررسي شد نتايج حاصل از نمونهبستر از طريق مقايسه بارسوبات 
 و 65/0 بستگي همترتيب با ضريب  مگاپيكسل به3 و 10درشت، پردازش تصاوير دوربين با قدرت تفكيك  رسوبات دانه

بات ريزدانه نيز پردازش  براي رسو،همچنين. ترين ميزان تطابق با روش الك كردن را داشتند بيشترين و كم-51/0
رين تترتيب بيش به69/0 و 88/0 بستگي همترتيب با ضريب   مگاپيكسل به18 و 16هاي با قدرت تفكيك  تصاوير دوربين

 برايترين دوربين  در مجموع نتايج حاكي از آن بود كه مناسب. ترين ميزان تطابق با روش الك را ارائه دادندو كم
 مگاپيكسل 16 تا 10ي با قدرت تفكيك  در بازهدرشت و ريزدانه  رسوبات دانهدازش تصوير تصويربرداري براي اهداف پر

ترين انحراف معيار و نما متر با بيشترين و كم  ميلي107 تا 10درشت از بر اساس نتايج، دامنه قطري رسوبات دانه. بود
متر با بيشترين   ميلي57 تا 10 ريزدانه از  دامنه قطري رسوبات،چنين، هممتر ميلي14 و 21و  7/89 ،455/98 ترتيب به

 .دست آمدمتر به ميلي12 و 48 و 10/17، 143/33 ترتيب  ترين انحراف معيار و نما بهو كم
 
   مطالعات رسوبات ، دوربينتفكيك قدرت گيري، مستقيم اندازهروش غير ، ذراتبندي دانه :كليديهاي هژوا
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و ذرات ناهمگن از هاي طبيعي بستر شني كانال   .
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رودخانه يك چالش بزرگ در مطالعات رفتار كانال 
زيست  خانه در هيدروليك، ژئومورفولوژي و محيطرود

   ).Chung ،2012 و Chang (است

 ابعاد و پارامترهاي ،خصوصيات مختلف شكل
كننده شرايط  آماري رسوبات بستر مستقيما منعكس

 ).Williams ،1983( هستندها گذشته حاكم بر آن
انتقال  نحوه  مهم در تعيينعاملاندازه ذرات يك 

؛ Rice ،1999؛ Parker ،1991( استرسوب ذرات 
Buscombe و Masselink ،2009 .(  

. اي استگيري توزيع اندازه ذرات كار پيچيدهاندازه
عدم وجود آمار و اطلاعات دقيق و كافي در خصوص 

هاي آب رودخانه،  جريانوسيلهبه رسوبات حمل شده
هاي صرفا كيفي در رابطه با حفاظت منجر به ارزيابي

-د كه پيامدهايي از قبيل طراحيشوميآب و خاك 

 در هر ،دنبال داشتههاي دست بالا و دست پايين را به
هاي پولي و زماني دو صورت موجب اتلاف سرمايه

   ).2007و همكاران،  Sadeghi( شودمي
 فضايي و زماني تفكيكقدرت  سويي،از 

- محدوديتواسطه صيات سطحي اندازه ذرات بهخصو

سنتي در حد قابل قبول هاي در روشموجود هاي 
 اتمعايب مطالع). 2005،  و همكارانGraham (ستني

برداشت ضرورت چنين  و همزمان و هزينه بالاسنتي، 
رسوب از محيط طبيعي است كه باعث برهم زدن 

 منطقه به سامانه تغييراتي را در ،بستر رسوبي شده
 امروزه محققين درصدد ،همين دليل به. آورد وجود مي
تر و تر، سريعمراتب سادهبهو هاي جديد شارائه رو

  بندي رسوبات هستند از جملهمنظور دانه بهتر ارزان
 1توان به روش پردازش تصويرهايي مي چنين روش
 پردازش). 2009، همكارانو  Sadeghi(اشاره نمود 

-تصوير مبتني بر يك روش بسيار ساده براي اندازه

 رساندن ينهكممنظور بهگيري رسوبات بستري به
 و Graham (استخطاها در توزيع اندازه ذرات 

  ). 2005همكاران، 
 پردازش منظوربهافزارهاي متعددي ابزارها و نرم

بندي  هاي منحصر براي دانه روشهمراه  تصوير به
توان به  جمله ميآن رسوبات ارائه شده است كه از 

، )Hamilton، 2010  وGIAS) Beggan 2 هايافزار نرم
                                                                                                                       

1 Image Processing 
2 Geological Image Analysis Software 

3AGS) Kuhns  و Strom ،2007( وImage-j4 
اشاره ) 2007، مؤسسه بهداشت ايالات متحده آمريكا(

هاي پردازش تصاوير، شناسايي، روشاستفاده از . نمود
ذرات را مكاني   تحليل و تعيين توزيع،گيري اندازه

 از مزاياي ديگر استفاده از ،چنينهم. كندتسهيل مي
قيق از مناطق ارائه اطلاعات دبه پردازش تصوير 

چنين تر و هممناطق بزرگها به نمونهتعميمكوچك و 
گيري آسان، راحت و كم هزينه ذرات رسوبي  اندازه

مناطق غير قابل دسترس بدون آسيب به سطح مورد 
مند و  ضرورت انتقال هزينه سويي، از .باشدمطالعه مي

هاي رسوبي از محل مورد نظر بعضاً غير ممكن نمونه
  .كندگاه و يا مراكز مطالعات را منتفي ميبه آزمايش

افزارهايي  ها و نرم از آنجايي كه كاربرد چنين روش
 برايبرداري از مقاطع مورد مطالعه   تصوير بهنياز

، لذا از استنظر  هاي مورد پردازش و تحليل
همين  بر.شودميهاي تصويربرداري استفاده  دوربين
ه از مقاطع  تصاوير برداشته شدتفكيكقدرت  اساس،
افزارها از  نظر و پردازش شده در محيط نرم   مورد

در دقت اين سبب   كه بهاستاهميت بالايي برخوردار 
با هاي تصويربرداري  انتخاب و استفاده از دوربين

  . اي استداراي اهميت ويژهي مذكور  مشخصه
 تفكيكانتخاب دوربين تصويربرداري با قدرت 

منظور تعيين و  بهمناسب در بحث پردازش تصوير
تحليل درست و با دقت بالاي توزيع فضايي و مكاني 

ها اهميت زيادي  اندازه ذرات رسوبات بستري رودخانه
-به استفاده از روش پردازش تصوير   در زمينه.دارد

هاي  لفهؤ تحليل توزيع ذرات رسوبي بستر و ممنظور
  .مطالعات محدودي صورت گرفته استآن مرتبط با 

 Graham  منظور بررسي  به) 2005(و همكاران
هاي  لفهؤ بررسي مبرايدقت روش پردازش تصوير 

گيري و تصويربرداري   نمونه اندازه39رسوبات بستري، 
انگليس را مورد بررسي در  رودخانه سهاز بستر شده 

ايشان حاكي از آن بود كه روش نتايج . دقرار دادن
ي دقت  دارا درصدپنجپردازش تصوير در سطح اعتماد 

  .  بودمناسبي
Buscombeو  Masselink )2009 (منظور به

ها در  گذاري در بستر رودخانه يند رسوبآسازي فر شبيه
 

3 Automated Grain Sizing 
4 Image Processing and Analysis in Java 
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سازي عددي و استفاده از  انگليس دو روش مدل
مقايسه مورد هاي مشاهداتي  پردازش تصوير را با داده

ايج حاصل از پردازش تصوير را ها نيز نتآن. قرار دادند
 ،چنين هم.سازي عددي دانستند  از مدلتر مناسب
Chang  وChung) 2012 ( به بررسي برآورد توزيع

 پردازش روشاندازه ذرات بستر رودخانه با استفاده از 
اين .  در تايوان پرداختندJing-Meiتصوير در رودخانه 

صورت  و به I-FM1از روش  بر مبناي استفاده مطالعه
 نجاما 3طحيو آستانه چند س FPCNN2  ازتركيبي

اين روش از پردازش تصوير براي استخراج در  .دش
هاي دازه ذرات بر اساس عكسانخودكار توزيع 

استوار بوده ديجيتالي گرفته شده از بستر رودخانه 
تري را در برآورد  نتايج بسيار رضايت بخشيهاآن .است

با هاي توزيع اندازه ذرات ميزان شن و ماسه و صدك
در ، I-FMپردازش تصوير روش روش از استفاده 

هاي هاي پردازش تصوير و روش مقايسه با ساير روش
  .دست آوردندبهدستي ارائه شده 
در ) 2009 (همكاران  وSadeghiتنها در ايران نيز 

سنجي كاربرد پردازش تصوير در تحقيقي روي امكان
بندي رسوبات و بررسي كارآيي آن از طريق  دانه

بندي با استفاده از الك به دانهمقايسه نتايج با روش 
 مواد تشكيل  اين نتيجه رسيدند كه هر چه اندازه

 دقت روش پردازش ،تر باشد ها بزرگ  نمونه دهنده
تر  تصوير در تخمين نزديك به واقعيت آن دامنه بيش

رمستقيم  دقت و كارآيي روش غي،همچنين. شودمي
طري بندي رسوبات به دامنه قپردازش تصوير براي دانه

  . اشتمورد بررسي و دوربين مورد استفاده بستگي د
بر اساس نتايج حاصل از مطالعات انجام شده در 

ي غيرمستقيم از ها  استفاده از روشمناطق مختلف
داراي دقت قابل قبول در مقايسه  جمله پردازش تصوير

از طرفي . استگيري مستقيم بوده  هاي اندازه با روش
هاي برداري و شيوه  عكسرعايت نوع و فرآيند دقيق

ليكن تحقيق . كيد قرار گرفته استأمستقيم مورد ت
 تفكيكمدون و كامل در رابطه با اهميت نوع و قدرت 

هاي مورد استفاده و حتي گزارش انواع دوربين دوربين

                                                            
1 Image Processing- FPCNN Multilevel 

Thresholding 
2 Feedback Pulse Couple Neural Network 
3 Multilevel Thresholding 

 ،رو از اين .ها صورت نگرفته استمورد استفاده آن
بندي رسوبات  هدف تحليل دقت دانهتحقيق حاضر با 

بستر با استفاده از پردازش تصاوير حاصل از 
 در . مختلف انجام شدتفكيكهاي با قدرت  دوربين

 نتايج پردازش تصوير با استفاده  همين فرآيند مقايسه
 تفكيكها با قدرت  از تصاوير هر يك از دوربين

انتخاب  هاي مستقيم و گيري مشخص با نتايج اندازه
منظور تصاوير به تهيه براي تفكيكترين قدرت  مناسب

بكارگيري در امر پردازش تصاوير رسوبات بستري مد 
براي تعيين  پژوهش، در اين همچنين،. نظر قرار گرفت

افزار و تحليل توزيع ذرات رسوبات بستري از نرم
GIASسبب سرعت و دقت بالا در پردازش تصوير   به

  .شداستفاده 
 

  هاروشمواد و 
يق از توزيع اندازه يابي به برآورد دقمنظور دستبه

 و براي بيان v.1-GIASذرات با استفاده از نرم افزار
 از دو نمونه رسوبات بستري ريز و ،العمل آن عكس
هاي ظاهري متنوع، جورشدگي و ويژگيبا دانه  درشت

گر وضعيت هندسي و   بيانو اندازه ذرات متفاوت
  . شد استفادهسنجي رسوبات بستر ريخت
بي جديد از ابزارهايي است كه  تركيGIASافزار  نرم

مساحت، شعاع، فراواني، ميانگين، مد، كشيدگي، 
 قطر ذرات بيشينه و كمينهچولگي، انحراف معيار، 

. كندعت و دقت بالا محاسبه ميرسوبات بستر را با سر
 قرينگي، توزيع فراواني، ، هيستوگرامشكل ،چنينهم

 ، قرارگيري، محيط و مساحت را نمايش دادهبراي
افزار  نرمبندي ذرات محاسبه شده در  ات دانهوصيخص

GIAS2010 صورت جداگانه در محيط  بهExcel  
 ).Hamilton ، 2010 و Beggan (شود ذخيره مي

صورت رايگان  زير به  درگاهافزار مربوط از طريق نرم
. )http://www.geoanalysis.org (قابل دسترس است

 1 در شكل GIASافزار  نمايي از خروجي حاصل از نرم
  .نشان داده شده است

 براي تهيه تصاوير، شش دوربين ،چنينهم
برداري در دسترس با قدرت تفكيك سه، هفت،  عكس

. ه شد مگاپيكسل انتخاب و تهي18 و 16، 12، 10
هاي رسوبي با استفاده از سه پايه  تصاوير نمونه،سپس

 40 در 40استاندارد ثابت در فاصله مشخص و پلات 
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 و Sadeghi(صورت كاملاً عمودي ري بهمت سانتي
 11 تا 9برداري در ساعت  اقدام به عكس) 2009همكاران، 

 از صبح به سبب وجود نور متعادل از فاصله معين و ثابت
دانه بخش ساحلي بازسازي رسوبات بستر ريز و درشت

شده دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي دانشگاه 
نور با استفاده از تربيت مدرس واقع در شهرستان 

پس از پايان يافتن . ه شدها ي مورد نظر تهيدوربين
هاي مورد  گيري مستقيم مؤلفه برداري براي اندازهعكس

منظور مقايسه نتايج پردازش تصوير با  بررسي به
هاي مختلف تفكيك، رسوبات نمايان سطحي در  قدرت

 به بندي منظور دانهكرت مورد مطالعه برداشت و به
هاي  گيري مستقيم با الكهاي سنتي و اندازه شيوه

نمونه تصاوير . استاندارد به آزمايشگاه منتقل شد
) Pye ،2001 و Blott(رسوبات درشت و ريز دانه 

  . ارائه شده است3 و 2هاي   در شكلدست آمده به

  

  
  GIASافزار  رم در محيط نطالعاتيهاي منمايي از خروجي حاصل از تجزيه و تحليل تصوير نمونه -1 شكل

  
 بر GIASافزار ترين اصل در نرم جايي كه مهماز آن

سازي لازم  بنابراين ويرايش آماده،تصوير استوار است
 تصاوير همين اساسبر. شدافزار انجام براي ورود به نرم

. سازي دارند افزار نياز به ويرايش و آماده ورودي به نرم
وجود پوشش بدون ، صورت مربعبهتصاوير مورد نظر 

 JPEG و با فرمت گياهي، سايه و يا اشياء ديگر پردازش
  آماده شدندGIASافزار  محيط نرم براي ورود به

)Beggan و Hamilton ،2010 .(5 و 4هاي  شكل 
دانه با سازي تصاوير رسوبات ريز و درشت مراحل آماده

 لنوامهمين بر. دهد قدرت تفكيك متفاوت را نشان مي
در با حجم اوليه،  بيتي هشت با فرمت تصاوير ورودي

و قدرت تفكيك ) 255 تا صفر(مقياس خاكستري 

پردازش شده در تصاوير . متفاوت در نظر گرفته شدند
) با مقدار صفر(هاي تيره پيكسل، GIASافزار  در نرم

هاي سفيد و پيكسل) سنگ(عنوان اشيا مورد نظر به
، گل و كآب، خا(بخشي از پس زمينه ) 255با مقدار (

 ، Hamilton و Beggan( نظر قرار گرفتند مد) لاي
هاي دانه در شكلتصاوير رسوبات ريز و درشت). 2010

 در نهايت مقايسه آماري لازم . ارائه شده است7 و 6
دانه هاي رسوبات ريز و درشت بندي نمونه پس از دانه

 و استفاده از روش سري GIASبستر با نرم افزار 
س تعداد ذرات رسوبي با استفاده از ها، بر اسا الك

 SPSS 19 با كمك نرم افزار بستگي همماتريس 
  .مقايسه شدند
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  )  880×880 (7   3 )  550×550(    10 ) 950×950(  

   
)1050×1050 (12  )1300×1300 (16  )2400×2400 (18  

بر (ها با قدرت تفكيك متفاوت  از دوربينمتري با استفاده   سانتي40 در 40هاي از پلاتدانه تهيه شده نمونه تصاوير رسوبات درشت -2شكل 
  )ها و تعداد پيكسحسب مگاپيكسل

 

   
  )  880×880 (7   3 )  550×550(    10 ) 950×950(  

   
)1050×1050 (12  )1300×1300 (16  )2400×2400 (18  

  دوربين ها با قدرت تفكيك متفاوت متري با استفاده از   سانتي40 در 40هاي پلاتوبات ريزدانه تهيه شده از نمونه تصاوير رس -3شكل 
  )ها و تعداد پيكسبر حسب مگاپيكسل(
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3 )  550×550(  )880×880 (7  10 ) 950×950(  

      
)1050×1050 (12  )1300×1300 (16  )2400×2400 (18  

  افزار براي ورود به نرممتري   سانتي40 در 40هاي از پلاتدانه تصاوير آماده شده رسوبات درشت -4شكل 
GIAS )ها و تعداد پيكسبر حسب مگاپيكسل(  

)550×550 (3  )880×880 (7  )950×950 (10  

)1050×1050 (12  )1300×1300 (16  )2400×2400 (18  
  GIAS  افزار براي ورود به نرممتري   سانتي40 در 40هاي از  پلاتانه دريزتصاوير آماده شده رسوبات  -5شكل 

  )ها  و تعداد پيكسبر حسب مگاپيكسل(
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  )  880×880 (7   3 )  550×550(    10 ) 950×950(  

      
)1050×1050 (12  )1300×1300 (16  )2400×2400 (18  
   دانهرسوبات درشتمتري از   سانتي40 در 40هاي  تهيه شده  از پلاتي تصاويررو GIAS افزار دست آمده از نرمنتايج به  -6شكل 

 )ها و تعداد پيكسبر حسب مگاپيكسل(

  

      
  3 )  880×880 (7  )  550×550(    10 ) 950×950(  

      
)1050×1050 (12  )1300×1300 (16  )2400×2400 (18  
  دانه رسوبات ريزمتري از   سانتي40 در 40هاي تهيه شده  از پلاتروي تصاوير GIAS افزار  دست آمده از نرمبهنتايج   -7شكل 
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  نتايج و بحث
سوبات ريز و درشت بندي بين ر پس از انجام دانه

، سه متفاوت تفكيكهاي با قدرت  بستر با دوربين
 و GIASافزار  مگاپيكسل با نرم18، 16، 12، 10، هفت

 بين بستگي هم ماتريس شكلها،  روش سري الك
براي رسوبات تعداد ذرات رسوبي حاصل از دو روش 

  . ارائه شده است9 و 8 هايشكلدر ريز و درشت دانه 
شود كه براي ذرات  استنباط مي8با توجه به شكل 

 10يك درشت پردازش تصاوير دوربين با قدرت تفك
 و دوربين با قدرت 65/0 بستگي هممگاپيكسل با مقدار 

ترتيب   به38/0يكسل با مقدار  مگاپ12تفكيك 
بندي با   را با دانهبستگي همترين ميزان بيشترين و كم
با اين وجود نتايج دوربين با قدرت . روش الك دارد

 بستگي همرغم ضريب تفكيك سه مگاپيكسل علي

لحاظ دارا بودن ضريب   به،)r=-51/0(نسبتاً بالا 
 منفي تبيين كننده ارتباط غير منطقي و بستگي هم

هاي با قدرت تفكيك   دوربين،همچنين. معكوس است
 كمي با بستگي هم مگاپيكسل نيز 18 و 16هفت، 

كه پردازش تصاوير  در حالي .مقادير واقعي داشتند
 مگاپيكسل با ميزان 12دوربين با قدرت تفكيك 

 نسبتاً قابل قبولي بستگي هم 38/0 بستگي هم
)05/0<p (بنابراين  .بندي به روش الك داشتبا دانه

ها حاكي از آن است كه  مجموع نتايج و تحليل
 12 تا 10بين (هاي با قدرت تفكيك متوسط  دوربين

هاي با قدرت تفكيك  نسبت به دوربين) مگاپيكسل
بسيار بالا و پايين نتايج قابل قبولي را براي بررسي 

  .دهند وزيع ذرات درشت دانه ارائه ميت

  

  
   متفاوت و روش الك براي ذرات درشتتفكيكها با قدرت   بين نتايج حاصل از دوربينبستگي هم -8شكل 

  

  
   متفاوت و روش الك براي ذرات ريزتفكيك بين نتايج حاصل از دوربين ها با قدرت بستگي هم -9شكل 
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به اين توان  مي 9  شكل با توجه به،همچنين
بندي ذرات ريز با دوربين با  نتيجه دست يافت كه دانه

 و دوربين 88/0با مقدار مگاپيكسل  16 تفكيكقدرت 
ترتيب بيشترين   به69/0 با مقدار 18 تفكيكبا قدرت 

بندي با روش الك   را با دانهبستگي همترين ميزان و كم
اين در حالي است كه تحليل نتايج ساير . دارد
 نشان داد كه  متفاوتتفكيكهاي   قدرتها با بيندور

 مناسب و قابل قبولي با مقادير بستگي همميزان 
توان   در مجموع مي،بنابراين. داشتند) الك(مشاهداتي 

ريز با انهكرد كه در تحليل توزيع ذرات د مطرح
 16 تا 12 تفكيكهاي با قدرت  استفاده از دوربين

چند  هر .اندهاددسل نتايج بهتري را ارائه مگاپيك
تر نيز   پايينتفكيكها با قدرت  استفاده از ساير دوربين

 ،چنين هم.گيري را در پي نخواهند داشت خطاي چشم
 حكايت از حساسيت 9 و 8هاي مقايسه كلي شكل

بستر از ي دانهدرشتبندي رسوبات تر دقت دانهبيش
و ضرورت دقت بيشتر داشته ها قدرت تفكيك دوربين

دليل اين امر را . نمايديد ميتائاين خصوص را  در
ها با قدرت تفكيك توان به عدم دقت كافي دوربين مي

در ارائه تصاوير واضح از )  مگاپيكسل7 و 3(پايين 
رسوبات و نيز تفكيك و تجزيه بيش از حد رسوبات 

هاي  رنگ و يا عارضهنقشدانه درشت بر اساس 
 بيي رسوهاتر دانهسطحي و طبعاً گزارش مقدار بيش

 18 و 16(هاي با قدرت تفكيك بالا  دوربينوسيلهبه
ارتباط منفي نتايج وجود . نسبت داد) مگاپيكسل

در حدي هاي با قدرت تفكيك حاصل از دوربين
توان دليل ديگر بر اين ادعا مطالعه حاضر را نيز مي

  . تصور نمود
دوربين با قدرت تفكيك  بستگي همضرايب 

ازش تصوير ذرات تر پردمتوسط مؤيد دقت بيش
با اين وجود دامنه قطري رسوبات . استدرشت و ريز 
ترين و متر با كم ميلي107 تا 10درشت از بستري دانه

 89/7تربيت ترين مقدار، انحراف معيار و نما نيز بهبيش
ترين مقدار را ترين و بيش، كم21 تا 14 و 98/455تا 

ي چنين دامنه قطرهم. اندبه خود اختصاص داده
ترين كممتر با  ميلي57 تا 10رسوبات بستر ريزدانه از 

 17/10يب ترت مقدار، انحراف معيار و نما بهبيشترينو 
ترين مقدار  كمترين و بيش48 تا 12 و 33/143تا 

ها را نيز اگرچه بخشي از كاهش دقت تحليل .دست آمد به
هاي احتمالي ايجاد توان به دلايل تغيير شدت نور و سايهمي
سازي چنين روش آمادهده حين تصويربرداري و همش

  . تصاوير نسبت داد
بندي   حاضر با هدف تحليل دقت دانهپژوهش

رسوبات بستر با استفاده از پردازش تصاوير حاصل از 
به . هاي با قدرت تفكيك مختلف انجام شد دوربين
توان حاضر مي پژوهشدست آمده طي  نتايج بهاستناد
 با واقعيت حاصلبرخي از نتايج كه بندي نمود جمع

 تفكيكزياد و يا كم بودن قدرت . تطبيق ندارد
طوري كه به. نتايج نامطلوبي را ارائه دهدتواند  مي

 را تعداد ذرات رسوبات درشت بالا، تفكيكقدرت 
.  نداردمطابقتكند كه با واقعيت  تر برآورد مي بيش

تلاف البته براي تحليل توزيع ذرات رسوبات ريزدانه اخ
 متفاوت چندان تفكيكهاي با قدرت  در دقت دوربين

   .گير نبود چشم
كرد كه  مطرحتوان  در راستاي اين موضوع مي

ها و تغييرات در تصاوير به اين دليل  وجود ناهمگوني
عنوان يك جسم هها ب ها و رنگ ها، بافت است كه تن

توان بيان كرد كه قدرت  عبارتي ميبه. شوند تلقي مي
بالا يك دانه رسوب را چند دانه رسوب و تفكيك 

قدرت تفكيك كم چند دانه رسوب را يك دانه رسوب 
تر به  ولي قدرت تفكيك متوسط بيشگيرد  در نظر مي

 هر چه اندازه ذرات تشكيل ، لذا.تر است واقعيت نزديك
 دقت دوربين با قدرت ،تر باشددهنده رسوبات بزرگ

ين به واقعيت  مگاپيكسل در تخم10 از ترتفكيك كم
 قدرت تفكيك دوربين بر ،بنايراين. تر استنزديك

ميزان دقت ارزيابي اندازه رسوبات بستر متفاوت خواهد 
  . بود

شود كه دست آمده پيشنهاد ميبا توجه به نتايج به
 و GIASافزار هاي نرمدوربين مناسب با نيازمندي

 با مقايسه نتايج ،چنينبندي رسوبات باشد و همدانه
بندي  افزارهاي مختلف براي پردازش تصاوير دانه رمن

. تر خواهد شد رسوبات نتايج تحقيق حاضر كاربردي
هاي جامع بندييابي به نتايج و جمعاگر چه دست

اي تر و با گسترهنيازمند انجام تحقيقات مشابه بيش
ها و حتي كارهاي مشترك وربينتر از انواع دوسيع
 .استصوير و الكترونيك تر با متخصصين پردازش تبيش
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Abstract 
Awareness of particle size distribution of river bed material plays an important role in studies of the 
organizing and analysis behavior of rivers. The traditional separation of particle sediments needs a lot of 
cost, time and fieldwork. Therefore, new methods such as image processing separation, is essential for 
studies on particle size distribution of riverbed sediments. It is necessary to maintain standards in reach to 
the goals and to justify the adoption of a new separation technique. Accordingly, the resolution of the 
camera is very important for standard image processing. However, it has not been considered, yet. Hence, 
the present study aimed to analyze the accuracy of the particle size distribution of bed sediments using the 
image processing of image taken by cameras with different resolutions. For this purpose, variety of 
cameras were applied to provide images with different resolutions. The direct samplings and 
measurement was also conducted for comparison purposes. The results showed that cameras with 3 and 
10 megapixel resolutions had the highest and the lowest consistency with observed data with respective 
correlation coefficients of 0.65 and -0.51 for coarse sediment. The cameras with resolutions of 16 and 18 
megapixel also had the highest and the lowest agreement with the observed data with correlation 
coefficients of 0.88 and 0.69 for fine-grained sediments, respectively. In principle, the results suggested 
that the most appropriate camera for image processing purposes born 10 to 16 megapixels of resolution. 
However, coarse-grained sediments ranged from 10 to 107 mm in diameter with the respective highest 
and the lowest standard deviation and mode of 98.455 and 89.7, and 21 and 14. The fine-grained 
sediments also ranged from 10 to 57 mm in diameter with the highest and the lowest standard deviation 
and mode of 33.143 and 17.10, and 12 and 48, respectively. 

  
Keywords: Bed Sediment, Camera Resolution, Indirect Measurement Method, Particle Granolometry, 
Sediment Research  
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Abstract 

Awareness of particle size distribution of river bed material plays an important role in studies 

of the organizing and analysis behavior of rivers. The traditional separation of particle 

sediments needs a lot of cost, time and fieldwork. Therefore, new methods such as image 

processing separation, is essential for studies on particle size distribution of riverbed 

sediments. It is necessary to maintain standards in reach to the goals and to justify the 

adoption of a new separation technique. Accordingly, the resolution of the camera is very 

important for standard image processing. However, it has not been considered, yet. Hence, 

the present study aimed to analyze the accuracy of the particle size distribution of bed 

sediments using the image processing of image taken by cameras with different resolutions. 

For this purpose, variety of cameras were applied to provide images with different 

resolutions. The direct samplings and measurement was also conducted for comparison 

purposes. The results showed that cameras with 3 and 10 megapixel resolutions had the 

highest and the lowest consistency with observed data with respective correlation coefficients 

of 0.65 and -0.51 for coarse sediment. The cameras with resolutions of 16 and 18 megapixel 

also had the highest and the lowest agreement with the observed data with correlation 

coefficients of 0.88 and 0.69 for fine-grained sediments, respectively. In principle, the results 

suggested that the most appropriate camera for image processing purposes born 10 to 16 

megapixels of resolution. However, coarse-grained sediments ranged from 10 to 107 mm in 

diameter with the respective highest and the lowest standard deviation and mode of 98.455 

and 89.7, and 21 and 14. The fine-grained sediments also ranged from 10 to 57 mm in 

diameter with the highest and the lowest standard deviation and mode of 33.143 and 17.10, 

and 12 and 48, respectively. 

 

Key words: Camera Resolution, Indirect Measurement Method, Particle Granolometry, 

Sediment Research 
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