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 02/07/98پزیشؽ همبلِ:       11/02/98دسیبفت همبلِ: 
 

 چكیدُ
 اػبع پشداصؽ ثش هَجه اص تجذیل همبلِ، ایي اػت. تعییي آسایؾ رسات خبن پیچیذُ اػت. دسآسایؾ رسات خبن ثش سٍی سفتبس خبن تبثیشگزاس 

 تَػظ ٍ ؿَد هی پیىؼل تجضیِ 512×512وَچه  ّبی لؼوت ثِ خبن تلَیش. اػت اػتفبدُ ؿذُ خبن آسایؾ رسات تعییي ثشای دیجیتبل تلَیش

جْت  ّش ػِ ثشای جذاگبًِ عَس ثِ تَاى هی سا اًشطی وِ جبیی آى اص. ؿَد هی هحبػجِ اًشطی ؿبخق لؼوت ّش ثشای. ؿَد هی تحلیل هَجه تجذیل

. آٍسد دػت ثِ تَاى هی رسات سا جْت رسات ٍ ؿىل هبًٌذ خبن رسات آسایؾ هَسد دس ثیـتشی سا اعلاعبت وشد، هحبػجِ افمی، عوَدی ٍ هَسة

تلَیشثشداسی اص خبن ّب ثِ دٍ سٍؽ تِ ًـیٌی ٍ ػغح كبف . ؿَد هی تعییي عوَدی ٍ افمی ّبی اًشطی همبیؼِ ثب اًشطی ؿبخق هٌظَس، ایي ثشای

 ثِ ّب داًِ وِ دّذ هی ًـبى كفش اص ثیـتش ؿبخق اًشطی همبدیش .اًجبم هی ؿَد ٍ ؿبخق اًشطی ثشای ّش دٍ سٍؽ هحبػجِ ٍ همبیؼِ هی ؿَد

 اًشطی ؿبخق ثٌبثشایي. ّب اػت عوَدی داًِ آسایؾ ٌّذُد ًـبى كفش اص ووتش ؿبخق اًشطی همبدیش وِ حبلی دس اًذ، افمی آسایؾ یبفتِ كَست

 اپشاتَس، پشداصؽ تلَیش ثبعث وبّؾ سٍؽ اص اػتفبدُ ثب خبن رسات تعییي آسایؾ .ثبؿذ هی خبن رسات آسایؾ ؿبخلی هٌبػت ثشای تعییي

  ؿَد. تلَیش دایوی هی ثش هجتٌی ّبی دادُ اسائِ هحبػجبتی ٍ خغبّبی وبّؾ

. 

 .MATLABپشداصؽ تلَیش، آسایؾ رسات، تجذیل هَجه، ًشم افضاس   ّا: كلید ٍاشُ
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 . هقده8ِ

خبن  رسات هحممبى طئَتىٌیه ثش ایي ثبٍس ّؼتٌذ وِ آسایؾ

وِ  اػت خبن ّبی ٍیظگی تشیيهْن  اص یىی ٍ ؿىل آى ّب

دس همبیؼِ ثب اًذاصُ رسات،  .خبن خَاّذ ثَد سفتبس ًـبى دٌّذُ

 ثبؿذ. ّبی فشاٍاًی هی تعییي آسایؾ رسات داسای پچیذگی

 دسحبل هذاٍم عَس ثِ  (DIP) پشداصؽ تلَیش دیجیتبل سٍؽ

 عٌَاى ثِ. ؿَد هی اػتفبدُ علَم اص ثؼیبسی دس ٍ اػت تَػعِ

 اثش تغجیك ثشای ؿٌبػی جشم دس َیش دیجیتبلپشداصؽ تل هثبل،

 پشداصؽ. (Mardia et al., 1997)ؿَد هی اػتفبدُ اًگـت

ّبی  ّب ٍ تـخیق دسهبى اص ثؼیبسی دس هْوی ًمؾ تلَیش

هغٌبعیؼی  هثبل، تلَیشثشداسی تـذیذ عٌَاى ثِ .داسد پضؿىی

(MRI) ّب دس  تشیي آصهبیؾ ٍ هبهَگشافی دیجیتبل اص هْن

لؼوت تـخیق پضؿىی ّؼتٌذ وِ اص پشداصؽ تلَیش 

ثش هجٌبی ثیٌبیی . (Pham et al., 2000)وٌٌذ دیجیتبل اػتفبدُ هی

وبهپیَتشی تضسیك ػلَل ثِ كَست تجشثی ثب هَفمیت ثبلا 

 داسٍّب، ویفیت اسصیبثی. (Weng et al., 2009)ؿَد اًجبم هی

 تحلیل ٍ تجضیِ ّبی سٍؽ ثب فلضات ٍ غزایی هَاد تَلیذ

 Du and)ثبؿٌذ تلَیش اص ػبیش وبسثشدّبی پشداصؽ تلَیش هی

Su, 2004, Islam et al., 2008, Eremin, 2006). 

 وشدى پیذا ّبی تلَیشی ثشای تىٌیه اص هحممبى اص ثؼیبسی

اًذ وِ دس صیش ثِ چٌذ هَسد اص  وشدُ اػتفبدُ هٌْذػی خَاف

 ؿَد. ْب اؿبسُ هیآً

 Vein ٍ Convex اص سٍؽ ،(Luo et al., 1992)لَ ٍ ّوىبساى

hull اػتفبدُ خبن رسات جْت خَدوبس تعییي آًبلیض ثشای 

 ثب اػتفبدُ اص ،(Azami et al., 2010)ّوىبساى ٍ وشدًذ. اعظوی

 آسایؾ اثش هغبلعِ ثِ ّبی تجشثی ٍ عذدی آصهبیؾ اص ثؼیبسی

 .اًذ پشداختِ خبن خَاف ثش رسات

 سٍی ػبًتشیفیَط سا آصهبیؾ ،(Yu et al., 2013)ّوىبساى ٍ یَ 

 دادًذ ٍ هغبلعبت  اًجبم هختلف صٍایبی ثب هبػِ ٍ ؿي

 

 

ثش  ای هلاحظِ لبثل عَس ثِ ؿىل رسات خبن وِ ًـبى داد

 .تبثیشگزاس اػت سٍاًگشایی خبن سٍی

 اص اػتفبدُ ثب ،(Li and Dafalias, 2012)دافبلیبع ٍ لی 

 خبن سفتبس تعییي ثشای سا ؿىل تبًؼَس تجشثی، هغبلعبت

 ؿىل تبًؼَس تعییي وشدًذ ٍ ثِ ایي ًتیجِ سػیذًذ وِ هعشفی

 ٍ وین اػت. ضشٍسی خبن هذل سفتبسی ثشسػی ثشای

 سٍؽ، (Kim et al., 2012, Kim et al., 2013)ّوىبساى

تَصیع اًذاصُ  تعییي ثشای ایىغ سا اؿعِ سٍؽ ٍ ًَتشًٍی

 .وشدًذ اػتفبدُ آة تَصیع ٍ رسات

-Glow-In سٍؽ ،(Tafesse et al., 2012)ّوىبساى ٍ تبفغ 

the-Dark ؿىل تَصیع ٍ ثعذی ػِ اًذاصُ هحبػجِ ثشای سا 

  .اًذ ثشدُ وبس ثِ خبن

ثِ ثشسػی ٍ   ،(Kumara et al., 2012)وَهبسا ٍ ّوىبساى

 ٍ ثَهبى .تحلیل تَصیع اًذاصُ رسات ؿي پشداختِ اًذ

 ثب سا ووی سٍؽ یه ،(Bowman et al., 2001)ّوىبساى

 ثشای تلَیش آًبلیض ٍ فَسیِ ؿىل گشّبی تَكیف اص اػتفبدُ

 .وشدًذ عشاحی هبػِ ٍ ؿي رسات ؿىل وشدى هـخق

 ٍیذیَیی سٍؽ  ،(Wilson and klotz, 1996)ولَتض ٍ ٍیلؼَى

 دس اػتفبدُ هَسد هبػِ ٍ ؿي رسات صاٍیِ گیشی اًذاصُ ثشای سا

 .دادًذ اسائِ آػفبلتی ثتي

 ؿىل پبساهتشّبی ،(Sochan et al., 2015)ّوىبساى ٍ ػَچبى 

 سٍؽ ثب سا ًتبیج ٍ هعشفی وشدًذ سا هبػِ ٍ ؿي رسات

Krumbein ِوشدًذ همبیؼ. 

 سٍؽ یه  ،(Mahmoud et al., 2010)ّوىبساى ٍ هحوَد 

 الوبى سٍؽ وِ ثب تشویت وشدى اًذ وشدُ اسائِ جذیذ عذدی

 اثش هغبلعِ ثِ پشداصؽ تلَیش دیجیتبل سٍؽ ٍ  گؼؼتِ

 .اًذ پشداختِ داغ آػفبلت دس ّب داًِ خَاف

ثب اػتفبدُ اص پشداصؽ تلَیش دیجیتبل  ،(Dipova, 2017)دیپَا

ثِ تعییي هٌحٌی داًِ ثٌذی خبن پشداخت ٍ ًتبیج لبثل لجَلی 

سا وؼت وشد. ًتبیج سا ثب سٍؽ اله همبیؼِ وشد ٍ هلاحضِ 

 تبیج یىؼبًی ایجبد هی وٌذ.وشد وِ ّش دٍ سٍؽ ً

 Tabrizi-zarringhabaei et)ٍ ّوىبساى تجشیضی صسیي لجبیی

al., 2019)،  ثِ ثشسػی هٌحٌی داًِ ثٌذی خبن سیض داًِ تَػظ

پشداصؽ تلَیش دیٌبهیىی پشداختٌذ ٍ ثب سٍؽ ػٌتی همبیؼِ 
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ثعلاٍُ ایـبى ثِ  وشدًذ ٍ ثِ ًتبیج لبثل لجَلی دػت یبفتٌذ.

 ًیض پشداختِ اًذ. ثشسػی ؿىل رسات

 تعییي آسایؾ ثشای هختلف ّبی سٍؽ ثب تحمیمبت اص ثؼیبسی

 ّب ًیبصهٌذ تجْیضات اغلت ایي سٍؽ اهب اػت. ؿذُ اًجبم رسات

 ثِ وِ ّؼتٌذ ای پیـشفتِ اثضاسّبی ؿبهل ٍ ّؼتٌذ گشاى لیوت

اص  همبلِ ایي دس .ًیؼتٌذ دػتشػی لبثل آصهبیـگبُ دس ولی عَس

تجذیل  تَػظ خبن آسایؾ رسات تعییي ثشای جذیذ سٍؽ یه

اػتفبدُ  دیٌبهیىیپشداصؽ تلَیش  اػبع ثش (WT) هَجه

 اػبع ثش (EI) تَكیف ؿبخق اًشطی ثشای WT. اػت ؿذُ

 ثشای ّبی فشاٍاًی آصهبیؾ. اػت تلَیش ثِ وبس ثشدُ ؿذُ

 رسات آسایؾ تعییي ٍ یبفتي ثشای WT لبثلیت كحت ػٌجی

ؿبخق اًشطی دس  اص اػتفبدُ لبثل وبسثشدّبی. ؿذ اًجبم خبن

ایجبد  همبلِ ایي اص ّذف. اػت گشفتِ لشاس ثحث هَسد ایي همبلِ

. اػت خبن رسات آسایؾ ٍ ؿىل تعییي ثشای ؿبخق هٌبػت

هعشفی  2 ثخؾ دس. اػت ؿذُ تٌظین صیش كَست ثِ همبلِ ثمیِ

 اسائِ 3 ثخؾ دس ّب آصهبیؾ. اػت ؿذُ سٍؽ گٌجبًذُ

 ًْبیت، دس. اػت ؿذُ تْیِ 4 ثخؾ دس ثحث ٍ ًتبیج. اػت ؿذُ

 .اػت ؿذُ آٍسدُ 5 ثخؾ دس گیشی ًتیجِ

 

 رٍش تبدیل هَجک. 2

 اػبع ثش WT تَػظ خبن رسات آسایؾ تعییي سٍؽولیبت 

 ثِ .اػت ؿذُ دادُ ًـبى (1ؿىل ) دس پشداصؽ تلَیش دیجیتبل

اص  تَصیع اًذاصُ رسات خبن، تعییي ثشای WT اص اػتفبدُ هٌظَس

 ؿَد هی اػتفبدُ (PPGD) لغش داًِ ّش دس هفَْم پیىؼل

 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى (2)ؿىل  دس وِ عَس ّوبى

 WT یه تلَیش ثب ػبیض i2×i2 ثِ  پیىؼل اص خبن سا i ػغح 

 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى (3 ؿىل) دس وِ وٌذ هی تجضیِ، تجضیِ

 ثشای ، (Haar, 1910)ّبی ّبس تجذیل هَجه اص WT سٍؽ

 ول. وٌذ هی تجضیِ اػتفبدُ ػغح ّش دس هَجَد اًشطی هحبػجِ

 .ؿَد هی هحبػجِ (1ساثغِ ) ثشای ّش ػغح  تجضیِ ثب اًشطی

 

  
 فشآیٌذ سٍؽ پشداصؽ تلَیش دیجیتبل .8 شكل

 

(8)    ∑              ∑            ∑            
 

                 
 هتَػظ همبدیش ثیي اختلاف اًذاصُ ، هحبػجEiِ( 1دس ساثغِ ) 

 ام iتلَیش ثشای ػغح تجضیِ  دس ّوؼبیِ هٌبعك خبوؼتشی

ثِ تشتیت اًشطی دس جْت   EHorizontal ، EVertical ٍ EDiagonal.اػت

  افمی، عوَدی ٍ هَسة اػت.

جْت افمی، عوَدی ٍ  ػِ ثشای ّش اًشطی وِ آًجبیی اص

سا  رسات آسایؾ ثِ هشثَط اعلاعبت اػت، ؿذُ هحبػجِ هَسة

 همبیؼِ اص EI هٌظَس، ایي ثشای. آٍسد دػت ثِ تَاى هی

EHorizontal ٍ EVertical آیذ ثذػت هی. 
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  (Ohm and Hryciw, 2013داًِ) لغش ّش دس هفَْم پیىؼل. 2شكل 

 ّفت ػغح تجضیِ .9 شكل

 

اگش اًشطی دس جْت افمی ثضسگتش اص اًشطی دس جْت عوَدی 

 ( هحبػجِ خَاّذ ؿذ.2اص ساثغِ ) EIثبؿذ 

 

(2)    
∑              
 
   

∑            
 
   

 

 

حبل اگش اًشطی دس جْت عوَدی ثضسگتش اص اًشطی دس جْت 

 ( هحبػجِ خَاّذ ؿذ.3اص ساثغِ ) EIافمی ثبؿذ 

 

(3)     
∑            
 
   

∑              
 
   

 

 

 كَست ثِ ّب داًِ وِ دّذ هی ًـبى كفش اص ثیـتش EI همبدیش

 كفش اص ووتش EI همبدیش وِ حبلی دس اًذ، افمی آسایؾ یبفتِ

 ؿبخق EI همذاس. ّب اػت عوَدی داًِ آسایؾ دٌّذُ ًـبى

 ثشاثش یه ثبؿذ EIؿَد ٍ ّش گبُ  وشٍیت ًیض هحؼَة هی

 .وشٍی ّؼتٌذیعٌی رسات خبن اغلت 

 

 . ًحَُ اًجام آزهایش ّا9

. ؿَد یه یهختلف عىغ ثشداس یّب PPGDخبن ثب 

( آٍسدُ ؿذُ اػت. دس سٍؽ 1هـخلبت خبن دس جذٍل )

 لٌذسی( ، خبن ثلافبكلِ ثِ ػSIT)  یٌیًـ تِ یثشداس عىغ

 یٌیًـ خبن دس ٌّگبم تِ یّب . داًِؿَد یه ختِیپشؿذُ اص آة س

 یثٌذ ثب تَجِ ثِ اًذاصُ آًْب عجمِ لٌذسیػ يییثِ پب شیدس عَل هؼ

 یثشا ىشٍلٌضیّوشاُ ه يیدٍسث ،یٌیًـ . دسٌّگبم تِؿًَذ یه

رسات ثب  ی. جذاػبصؿَد یگشفتي عىغ اص خبن اػتفبدُ ه

خبن  شیاػت. تلبٍ یضشٍس DIP یّب ثشا آى ضیتَجِ ثِ ػب

 ِیتجض MATLABافضاس ؿذُ ٍ ثب ًشم  ِیتْ تبلیجید يیثب دٍسث

  ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.4وِ دس) ؿىل  ؿًَذ یه لیٍ تحل
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 .هـخلبت خبن. 8جدٍل 

 

ًوًَِ دس ػغح كبف پخؾ  ، (FST)كبف ػغح سٍؽدس 

ًـبى  (5ؿىل )ؿَد وِ دس  گشفتِ هی عىغ ؿَد ٍ اص ثبلا هی

 آهذُ دػت ثِ ًتبیج ٍ تلبٍیش (7ٍ 6 ؿىل). دادُ ؿذُ اػت

 .دّذ هی ًـبى سا سٍؽ دٍ ّش اص

 
 

 SITتجْیضات سٍؽ  .7 كلش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FSTتجْیضات سٍؽ  .5 شكل

PI Soil 

uniformity 
Soil color Soil number 

33 Uniform Brown 1 
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 SITتَصیع ؿبخق اًشطی دس سٍؽ .6 شكل

 FSTتَصیع ؿبخق اًشطی دس سٍؽ .7 شكل
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اػت اوثش  ؿذُ دادُ ( ًـبى7( ٍ)6ّب ) ؿىل دس وِ عَس ّوبى

 EI همبدیش وِ حبلی دس اػت، كفش اص ثیـتش SIT دس EI همبدیش

 تَصیع كفش اص وَچىتش ٍ كفش اص ثیي ثضسگتش FST دس

ثِ كَست  SIT دس خبن ّبی وِ داًِ اػت ثذیْی. ؿَد هی

وِ  حبلی دس ،(ثضسگتش اص كفش EI)افمی آسایؾ یبفتِ اًذ 

 صیشا اًذ، یبفتِ تلبدفی آسایؾ عَس ثِ FST دسخبن  ّبی داًِ

 اختلاف ایي. ًذاسد ٍجَد آة ًـیٌی اص عشیك دس ایي سٍؽ، تِ

 وشد. هـبّذُ چـن تَػظ ػبدگی ثِ تَاى ًوی سا ّب آسایؾ داًِ

 

 . ًتایج ٍ بحث7

 هیبًگیي لذس ٍ EI همذاس هیبًگیي ٍ ؿذ اًجبم آصهبیؾ پبًضدُ

 دس ّب دادُ. اػت ؿذُ روش (4)ٍ (3) ، (2) ٍلاجذ دس EI هغلك

 .اػت ؿذُ همبیؼِ (9)ٍ (8) ّبی ؿىل

آًبلیض ؿبخق اًشطی تَػظ پبًضدُ آصهبیؾ ثب ػبیض . 2جدٍل 

 رسات خبن هختلف
Different soil sizes with same camera magnification in SIT 

13.2 18.6 26.4 37.3 58.6 PPGD 
1.16 1.22 1.23 1.21 0.93 Mean EI 
1.18 1.22 1.23 1.26 1.22 Mean 

absolute EI 

آًبلیض ؿبخق اًشطی تَػظ پبًضدُ آصهبیؾ ثب ػبیض . 9جدٍل 

 رسات خبن یىؼبى
Same soil sizes with different camera magnifications in SIT 

34.8 39.9 46.8 56.5 71 PPGD 
1.3 1.25 1.29 1.11 0.98 Mean EI 
1.3 1.25 1.29 1.19 1.28 Mean 

absolute EI 

 FST آًبلیض ؿبخق اًشطی تَػظ پبًضدُ آصهبیؾ دس. 7جدٍل 

Same soil sizes with different camera magnifications in FST 

16.3 18.9 23 28.9 39.3 PPGD 
-0.12 -0.33 -0.14 -0.27 0.23 Mean EI 
1.05 1.05 1.07 1.06 1.1 Mean 

absolute EI 
 

 

 

 

 FST ٍSITتَصیع ؿبخق اًشطی دس سٍؽ .8شكل 

 
 FST ٍSITتَصیع لذس هغلك ؿبخق اًشطی دس سٍؽ .9شكل

 

 وِ حبلی دس اػت، 2/1 حذٍد SIT دس EI همذاس هیبًگیي

هیبًگیي لذس . اػت -1/0 ثشاثش FST دس EI همذاس هیبًگیي

 همذاس لذس وِ حبلی دس اػت، 24/1 ثب ثشاثش SIT دس EI هغلك

 روش لجلا وِ عَس ّوبى. اػت 07/1 ثشاثش FST دس EI هغلك

 ٍ اًذ ؿذُ هشتت SIT دس افمی كَست ثِ خبن ّبی داًِ ؿذ،

 ّبی داًِ وِ حبلی دس اػت، كفش اص ثیـتش EI هتَػظ همذاس

 هیبًگیي همذاس ٍ گیشًذ لشاس هی تلبدفی عَس ثِ FST دس خبن

EI دس خبن ّبی داًِ. اػت كفش تمشیجب ثشاثش آًْب SIT اغلت 

 دس دٌّذ، هی ًـبى سا خَد هحَس تشیي وَتبُ ٍ تشیي عَلاًی

 تشیي هتَػظ ٍ تشیي عَلاًی هعوَل عَس ثِ FST دس وِ حبلی

 همبدیش لذس هیبًگیي ثٌبثشایي،. دٌّذ هی ًـبى سا خَد هحَس

 FST دس  EI هغلك هیبًگیي لذس اص ثبلاتش SIT دس EI هغلك

 تَاًذ هی EI هیبًگیي وِ دّذ هی ًـبى هـبّذات ایي. اػت

 هیبًگیي لذس هغلك وِ حبلی دس ثبؿذ، ّب داًِ آسایؾ اص ؿبخلی

EI ثِ. ثبؿذ ّب وشٍیت آى یب رسات ؿىل اص ؿبخلی تَاًذ هی 

 تَاًذ هی آیذ هی ثذػت SIT تَػظ وِ EI همبدیش ولی، عَس
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 خبن آسایؾ رسات ٍ رسات ؿىل اص هٌبػت ؿبخق یه

 . ثبؿذ

  

 . ًتیجِ گیری5

WT اػت ؿذُ اػتفبدُ تَصیع اًذاصُ رسات خبن تعییي ثشای .

 WT اػبع ثش سا خبن رسات عجمِ ثٌذی آسایؾ همبلِ ایي

 عوَدی ٍ افمی ّبی اًشطی همبیؼِ ثب EI. وٌذ هی تَكیف

 دّذ وِ هی ًـبى كفش اص ثضسگتش EI همبدیش. ؿَد هی تعییي

 همبدیش وِ حبلی دس اًذ، افمی آسایؾ یبفتِ كَست ثِ ّب داًِ

ّبی خبن  عوَدی داًِ آسایؾ دٌّذُ ًـبى كفش اص وَچىتش

 ٍ هثجت همبدیش ثیي EI همبدیش وِ دّذ هی ًـبى FST. اػت

 ؿذیذی گشایؾ خبن رسات ،SIT دس. اػت ؿذُ تَصیع هٌفی

ثٌبثشایي ثب تَجِ ثِ اًجبم . داؿتٌذ كفش اص ثیـتش EI همذاس ثِ

آصهبیـبت فشاٍاى ثب دٍ سٍؽ هختلف ٍ همبیؼِ آى ّب هی 

آسایؾ رسات  گیشی اًذاصُ ثشای EI ًتیجِ گشفت وِ اصتَاى 

 .وشد طئَتىٌیه هی تَاى اػتفبدُ ّبی آصهبیـگبُ دس خبن

 

 

.
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