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 چکیده

مطالعات و تحقیقات  یربازدو از  باشدیمعلم پردازش تصویر، از علوم پرکاربرد و مفید در فنون مهندسی 

به  هایشرفتپاست. سرعت گسترش این  شدهحاصلفراوانی  هاییشرفتپدر این زمینه صورت گرفته و  یاگسترده

پردازش تصویر را در بسیاری از علوم  یرتأث توانیمحدی بوده است، ک هم اکنون و پس از گذشت مدت زمان کوتاه 

مشخصات  ImageJ افزارنرمدر این تحقیق از روش پردازش تصویر و به کمک  .مشاهده نمود وضوحبهو صنایع 

. همچنین جهت صحت سنجی روش مذکور چندین نمونه از استخراج شده است یادانه یهاخاکهندسی 

و نیز مشخصات هندسی با نتایج حاصل از روش پردازش  یبنددانهتهیه و پس از استخراج منحنی  یادانه یهاخاک

قت قابل قبولی توانسته با د تکنیک پردازش تصویر هو ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد ک یموردبررستصویر 

این روش برای استفاده در مطالعات مهندسی از  یجهدرنتنماید.  رزیابیموجود در تصاویر را شناسایی و ا یهادانه

 بر اساسخاک  یبنددانهاستفاده کرد. از مزایای  توانیم شناسییخترو نیز مطالعات  یبنددانه ازجملهخاک 

 باشد.به روش معمول مینسبت بندی ی انجام آزمایش دانهزمان و هزینهجویی در صرفه تکنیک پردازش تصویر

  یبنددانهمنحنی ؛ ImageJ افزارنرم ؛پردازش تصویر :هاواژهکلید

 مقدمه

مطالعات و تحقیقات  یربازدو از  باشدیمو مفید در فنون مهندسی  پرکاربردعلم پردازش تصویر، از علوم 

به  هایشرفتپاست. سرعت گسترش این  شدهحاصلفراوانی  هاییشرفتپگرفته و در این زمینه صورت  یاگسترده

پردازش تصویر را در بسیاری از  یرتأث توانیمکوتاهی  زمانمدتو پس از گذشت  اکنونهمحدی بوده است، که 

وابسته است، که به پردازش تصویر  گونهآن، کاربردهابرخی از این  کهیدرحالعلوم و صنایع و وضوح مشاهده نمود. 

جامع و تخصصی در دنیای  صورتبهعلم پردازش تصویر  کهینا. نظر به باشدینم استفادهقابل اساساًبدون آن 
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در آغاز راه است. مسئله بزرگ  یباًتقرو در کشور ما نیز  ،کندیمپیدا  یترمهمامروزی، روز به روز نقش اساسی و 

اختلالات تصویری نظیر پارامترهای حاصل از منابع نوری نامناسب،  تصویری و تلاش جهت حذف نویز و یهاداده

و عوامل متعدد دیگر در تصاویر دریافتی، از موضوعات بسیار مهم در کار با تصاویر و  هارنگعدم تناسب ترکیب 

ات اخذ اطلاع یهاروشمتعددی که در  هاییشرفتپبا  . امروزه(María et al., 2013) باشدیم هاآنپردازش 

دیجیتالی به وجود آمده است، پردازش تصویر کاربرد فراوانی یافته است.  هاییندوربگسسته مانند اسکنرها و 

دارای نویز و یا تیرگی محسوس بوده است و در موارد نیز  یتوجهقابلتصاویر حاصل از این اطلاعات همواره در حد 

. گرددیمکه باعث کاهش وضوح تصویر دریافتی  ،باشدیمداخل تصویر  یهانمونهشدگی مرزهای دارای مشکل محو

است، علم پردازش  شدهانجاممختلف  هایینهزم درکه در راستای آنالیز تصویر  ییهاپردازشبه مجموعه عملیات و 

توزیع  خودکاربسیار زیادی در راستای استخراج  یهاتلاشاخیر  یهاسالدر  .(1331)میرحسینی،  تصویر گویند

 McEwan 2003)  ،Sime and Ferguson 2001 ،Butlerمصالح سطحی بستر صورت گرفته است  یبنددانه

Lane And Chandler 2000 ،(and other ین محققین، نتایج بسیار رضایت بخشی را در تعدادی از تصاویری که ا

ققین قرار دارد پیش روی مح حاضردر حال  ه. چالشی کانددادهبودند گزارش  شدهیهته شدهکنترلدر شرایط 

 که توانایی کاربرد در طیف وسیعی از شرایط رسوبی را دارا باشداست، طراحی و توسعه یک روش کارا و مطلوب 

(Barnard et al., 2007) . پردازش  یهاروشخاک مبتنی بر  یبنددانه یریگاندازه یهاروشبه همین علت امروزه

 هاآن یریگاندازهمختلف، فرآیند  هاییاسمقع مکانی اندازه مصالح در تنو تصویر، با استقبال زیادی روبرو شده است.

وسعه (. تChurch, Mclean, and Wolcott, 1987; Wolcott and Church, 1991نماید )را با مشکل روبرو می

را کاهش  اهنمونهجهت برداشت  یازموردن، زمان یارودخانهو رسوبات  یادانه یهاخاکاز  یبردارنمونه هاییکتکن

  باشدیم برزمانبسیار  گیردیمصورت  هانمونهداده است. اما تحلیل و آزمایشات آزمایشگاهی که بر روی این 

.(Church et al., 1987)  در حال توسعه همچون ایران، عدم وجود  یکشورهاهمچنین لازم به ذکر است که در

آزمایشگاهی را با خطا مواجه  هاییلتحل، نتایج حاصل از یبردارنمونهو  یریگاندازهمدرن  هاییکتکنتجهیزات و 

اتوماتیک استخراج اطلاعات از  یهاروشمذکور، محققین را به سمت استفاده از  هاییتمحدودخواهند نمود. 

که عنوان گردید، استفاده از پردازش تصویر جهت استخراج اطلاعات در بسیاری  طورهمانتصاویر سوق داده است. 

پردازش تصویر جهت استخراج و  هاییکتکناز  شناسیینزم، در علوم مثالعنوانبهکاربرد دارد.  هارشتهم و از علو

پردازش و  یهاروش. توسعه کامپیوتر و (Horgan 1998) است شدهحاصل آمیزییتموفقمطالعه بافت خاک نتایج 

 McEwan et) را تسهیل نموده است یبندانهداتوماتیک مشخصات  یریگاندازهتحلیل تصاویر، فرآیند شناسایی و 

al., 2000).  توانیممهندسی،  یهاپروژهبا توجه به عدم وجود مطالعات ژئوتکنیک و مکانیک خاک در بسیاری از 

خاک و دیگر مشخصات خاک  یهادانه یبنددانهروشی مناسب جهت استخراج  عنوانبهروش پردازش تصویر را 

خاک و  یهانمونهاز  شدهیهتهجهت پردازش تصاویر  ImageJ افزارنرمدر این تحقیق از مورد استفاده قرار داد. 

است. همچنین لازم به ذکر است که برای صحت  شدهداده، توسعه یادانه یهاخاک یبنددانهاستخراج مشخصات 

و مشخصات  یبنددانهحنی خاک به آزمایشگاه مکانیک خاک من یهانمونه، با انتقال افزارنرمسنجی نتایج حاصل از 

 خاک پرداخته خواهد شد. شدهیهته یهانمونهمذکور بر روی  افزارنرمی یآن حاصل گردید. در ادامه به بررسی کارا
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 روش کار

 نمونه یسازآماده

 به کمک دوربین دیجیتالی و اخذشدهمختلف  یهااندازهدر  از شن و ماسه ییهانمونهدر این تحقیق 

را  هانمونه. یمقرارداد( مقوای سیاه غیر روغنی) مات و سیاه ایینهزمرا بر روی  هانمونهاست.  دهگردی یبردارعکس

های ریز و همپوشانی باعث کاهش دانه چراکه ،پوشانی نداشته باشندهم ،باهمخاک  یهادانهطوری ریخته که 

با توجه به اینکه است.  شدهاستفادهمقیاس  عنوانبهاز یک خط کش . کندیمایجاد خطا  وشده  هادانهدرشتافزایش 

 یبردارعکسدر مطالعه حاضر  ،گرددیم یبردارعکسباعث ایجاد سایه در عکس و انعکاس در دوربین  نور خورشید

 NIKON D3200در این تحقیق از دوربین دیجیتالی  صورت گرفت. یدنور خورش یممستقتابش  دورازبه در شرایط

و  هانمونه سطح دوربین عمود بر یربرداریتصودر هنگام است.  شدهاستفاده پیکسل  6016 × 4000با دقت پردازش

آنالیز شده و  افزارنرمبه کمک  شدهیهتهعکس  ،باشد که بتواند کل نمونه را پوشش دهد هانمونهدر فاصله مناسبی از 

 .است آمدهدستبه افزارنرمبا استفاده از  خاک یبنددانهنمودار  یتدرنها

 تصاویر وتحلیلیهتجزدر   ImageJافزارنرماستفاده از 

به انگلیسی  ImageJ. یک برنامه قدرتمند برای آنالیز تصاویر است و کاربردهای مختلفی دارد ImageJ افزارنرم

فیزیک که برای کاربردهای تشخیصی در  افزارنرمنام  ((Image Processing and Analysis in Java مخفف واژه

است بر  شدهیطراح موسسات ملی بهداشت ایالات متحده آمریکاکه توسط  افزارنرماین  .است شدهساخته پزشکی

 ,National Institutes of Health).دارد تصویربرداری پزشکیو استفاده بسیاری در  شدهنوشته جاواروی پلاتفورم 

و بسیاری  هادانهسایز  یریگاندازه، دست آوردن توزیع ذراتبه  برای مهندسین افزارنرماین  مورداستفاده (2007

 شناسیینزمدر . را محاسبه کرد اندازه ذراتو تعداد ذرات  درصد فازها،  توانیم افزارنرمین با ا . موارد دیگر باشد

 María et)مشخصات هندسی را به دست آورد یرو ساقطر، کرویت، محیط، مساحت،  افزارنرمبه کمک این  توانیم

al., 2013) . موجود در تصاویر از دستورات متعددی در  یهادانهجهت برازش و استخراج دقیق قطر و مساحت

موجود در  یهادانهلبه  یآشکارسازاز:  اندعبارت. برخی از این دستورات آمدیماستفاده به عمل  ImageJ افزارنرم

از  شدهیهتهتخراج اطلاعات هندسی بر روی تصاویر تصویر، مراحل کلی برازش و اس یزهاینوتصویر، کاهش 

 :باشدیمخاک به شرح زیر  یهانمونه

  analyze→set scale  مقیاس دهی تصویر .1

 image→type→8-bit( B، 1)شکل  بیتی 8تبدیل تصویر به تصویر خاکستری  .2

       process→filters→median (C، 1)شکل  1بر روی تصویر مرحله  median filterاعمال فیلتر  .3

  image→adjust→threshold    (D، 1)شکل تصویر پس از اعمال فرایند آستانه .4

 morphological close and watersheding (E، 1)شکل  تصویر پس از اعمال الگوریتم .5

process→binary→watershed 

 Analyze → Set measurements یریگمورداندازه یرهایمتغتعیین  .6

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B3%D8%B3%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A8%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B4%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B3%D8%B3%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%A8%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B4%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%88%DB%8C%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%BE%D8%B2%D8%B4%DA%A9%DB%8C
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را مشخص کرده و  یریگمورداندازه یرهایمتغاهداف پژوهش،  بنا بر( Set measurements) بازشدهدر پنجره 

 Perimeterها(، )مساحت دانهArea از:  اندعبارتترین این متغیرها زنیم. مهمرا تیک می هاآنیک یا چند تا از 

 ینترکوچکو  ینتربزرگ) Ferets diametersهای خاک(، و بزرگ دانه قطر کوچک)Fit ellipses ها( ،)محیط دانه

 فاصله بین دو صفحه موازی محاط بر ذره(.

 Analyze → Analyze Particles  ( F، 1)شکل آنالیز ذرات  .7

 Displayهایینهو گزهم مساحت با دانه(  یضی)ب Ellipses  ینهگز Showدر قسمت  بازشدهدر پنجره 

results ،Clear result ،Summarize افزارنرمدر شکل زیر مراحل انجام کار در  .زنیمیم یکرا ت ImageJ 

 است. شدهارائه

 

  ImageJافزارنرممراحل انجام کار در . 1شکل 

E F 

A 

D C 
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 بررسی صحت صحرائی و نتایج حاصل از روش پردازش تصویر 

ردید. که در زیر نتایج حاصل گ هاآناز  هرکدام یبنددانهمذکور به آزمایشگاه، منحنی  یهانمونهپس از انتقال 

 است. شدهدادهنشان  هی با نتایج آزمایشگا افزارنرمحاصل از 

 

 

ایشگاهی و پردازش تصویر در نمونه . مقایسه بین نتایج حاصل از روش آزم3شکل           

2 

 1. مقایسه بین نتایج حاصل از روش آزمایشگاهی و پردازش تصویر در نمونه 2شکل 
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 گیرییجهنت

. در این تحقیق با استفاده از تکنیک باشدیممطالعات مهندسی  آزمایشات متداولیکی از  یهاخاک یبنددانه

 یادانه یهاخاکروشی مناسب جهت استخراج مشخصات هندسی   ImageJ افزارنرمپردازش تصویر در محیط 

استخراج گردید.  هاآن یبنددانهمنحنی آزمایشگاه  بهچندین نمونه  و انتقال خاک،تهیه تصویر از  باحاصل گردید. 

برای  Imagej روش پردازش تصویر ردازش تصویر و روش آزمایشگاهی نشان داد کهپ تحلیل نتایج حاصل از روش

وبی با نتایج درصد همبستگی خ 11تا  5( با خطای تقریبی متریلیم2338) 8از الک شماره  تربزرگهای نمونه

. باشدیممقدار خطا زیاد  (متریلیم2338) 8 از الک شماره ترکوچک یهانمونهولی برای  .دهدآزمایشگاهی نشان می

 توانیمخاک  یبنددانه منحنیاین روش جهت استخراج  از هایشآزمادر زمان و هزینه انجام  ییجوصرفهبرای لذا 

  استفاده کرد.

 منابع

 ص231، انتشارات بیژن یورد، MATLAB، پردازش تصویر در 1331میرحسینی، ه.،  -1
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