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 یذهچک

اظ ٘ظط  ٞب آٖوٝ ا٘ساظٜ  ای ثبقٙس ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔرتّف ٔی ٞبیی اؾت وٝ زاضای ا٘ساظٜ ٞب ٚ وّٛذٝ زا٘ٝ ّٕٔٛ اظ ذبن ٚضظی قسٜ ذبن ذبنؾغح یه 
اظ ٞبی حبنُ  ثٙسی وّٛذٝ ؾعایی ثطذٛضزاض اؾت. زض ایٗ پػٚٞف عجمٝٝ ثصض اظ إٞیت ث ؾبظی ثؿتط ف ا٘طغی زض آٔبزٜٚضظی ٚ ٔیعاٖ ٔهط ویفیت ذبن

ٞب  بع )ضربٔت( وّٛذٝٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. اظ ثیٗ ایٗ اثؼبز، ٔحبؾجٝ اضتف ٞب آٖاظ عطیك ثیٙبیی اؾتطیٛ ثط اؾبؼ عَٛ، ػطو ٚ اضتفبع  ٚضظی ذبن
ثب یه تهٛیط تىی غیطٕٔىٗ ٚ یب  ،چطا وٝ ٔحبؾجٝ آٖ وٝ زض انغلاح پطزاظـ تهٛیط ثٝ ػٕك تهٛیط ٔؼطٚف اؾت ؛ضٚ ثٛزٜ اؾتٝ ٕٞٛاضٜ ثب چبِف ضٚث

ؾغح ذبن زض ظٔیٗ ظضاػی  . زض ایٗ ٔغبِؼٝ یه ٔدٕٛػٝ زازٜ تهبٚیط اؾتطیٛ اظؾبظی تهٛیط ٘یبظ اؾت ثؼسی وٝ ثطای ایٗ ثٝ ؾٝ ثبقس ثؿیبض ؾرت ٔی
اظ  تطتیت ػّٕیبت وبِیجطاؾیٖٛ، اؾترطاج ٘مبط وّیسی ثٝ ٞب آٖثؼسی  ثطای ثبظؾبظی ؾٝ خفت ثٛز وٝ 312تٟیٝ ٌطزیس. تؼساز ایٗ ظٚج تهبٚیط اؾتطیٛ ثطاثط 

زؾت آٔسٖ ٝ ثب ثثؼسی زضآٔس٘س.  یط ثٝ قىُ ؾٝا٘دبْ پصیطفت ٚ تهبٚ ٞب آٖضٚی ای  ٔحبؾجٝ ٔسَ اثط ٘مغٝ قسٜ ٚ ، تغبثك ٘مبط یبفتٝظٚج تهبٚیط اؾتطیٛ
ثٙس ذغی،  ػٙٛاٖ یه زؾتٝ ثٝاؾتفبزٜ اظ ٔسَ تحّیُ تٕییعی  زض اذتیبض زاقتٗ ایٗ اعلاػبت ٚ ٘یع ثب ٚ ٟ٘بیتبً ٞب ٔحبؾجٝ قس٘س اضتفبع وّٛذٝثؼسی  تهٛیط ؾٝ

زؾت آٔس. ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ  ثٝ %7/83ثٙسی ثطاثط  عجمٝوّی زلت % ٚ ٘یع 2/96ثٙسی  ثبلاتطیٗ زلت عجمٝثٙسی قس٘س.  ٌٖٛ عجمٝبٞبی ٌٛ٘ ٞب ثب ا٘ساظٜ وّٛذٝ
ثركی ٔٛضز  نٛضت ضضبیتٝ ؾٙدی ػّٕیبت ذبوٛضظی ث زض ویفیت ٞب آٖٚیػٜ اضتفبع  ٞب ثٝ تٛا٘س ثب تؼییٗ اثؼبز وّٛذٝ ٔی ٘كبٖ زاز ضٚیىطز ثیٙبیی اؾتطیٛ

  اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.

  وّٛذٝ ،لغط ٔتٛؾظ ٚظ٘ی، ٚضظی اؾتطیٛ، ذبنٙبیی ثی های کلیذی: واژه

 1مقذمه

اثعاض ثكط زض زضن خٟبٖ ٚ قٙبذت  یٗاظ ٔٛثطتط یىیثسٖٚ قه 
 یبفتٗٔٙظطٜ ٚ  یه یثؼس ؾٝ یبتاؾت. زضن ذهٛن یٙبییآٖ، حؽ ث

 یٞب یٙٝظٔ یٗتط اخؿبْ ٔٛخٛز زض آٖ، اظ ٟٔٓ یاعلاػبت ٞٙسؾ
-Farajiیس )آ یقٕبض ٔ ثٝ یٛتطٚ وبٔپ یٗٔبق یٙبییزض ث یمبتیتحم

Mahyari and Rafiee, 2016.) 
 ،یىیعیف تیثٟجٛز ٚضؼ یٞبتٕطوع ثط ضٚـ زض ثرف وكبٚضظی

ذبن اظ  تیٚضؼ فیوٙتطَ ٚ پب یٞبضٚـ عیٚ ٘ ییبیٕیٚ ق یؾبذتبض
 ٗیتطتب ثطزاقت ٔحهَٛ، ٕٞٛاضٜ اظ ػٕسٜ صضثؿتط ث یؾبظظٔبٖ آٔبزٜ

ثٛزٜ ٚ زض نسض  سیضا٘سٔبٖ تِٛ ٞب زض اضتمبءیطیٌاٞساف ٚ خٟت
 Piers) اؾتػّٕىطز لطاض زاقتٝ فیثب ٞسف افعا یمبتیتحم یٞب تیاِٚٛ

et al., 2011; Rahimi-Ajdadi et al., 2016.) 
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ٚضظی ٕٞٛاضٜ ثب نطف ا٘طغی  ؾبظی ػّٕیبت ذبن پیبزٜ عٛض وّی ثٝ
پٙدبٜ زضنس وُ ظیبزی ٕٞطاٜ اؾت وٝ زض اغّت ٔٛاضز ایٗ ٔیعاٖ اظ 

پطزاذتٗ ثٝ  ضٚز، یفطاتط ٔ یع٘ یٗظٔ یؾبظ آٔبزٜ ینطف قسٜ ثطا یا٘طغ
قٙبؾبٖ ٚ ضٔٛضز تٛخٝ وكبٚضظاٖ، وب ٚضظی ذبنٔٛضٛع 

 Bogrekci and) اؾتا٘سضوبضاٖ ایٗ ثرف لطاض ٌطفتٝ  زؾت

Godwin, 2007ٚضظی لطاض  (. چٙب٘چٝ ذبوی وٝ تحت ػّٕیبت ذبن
ٞب زض  ط ا٘ساظٜ وّٛذٝی زضآٔسٜ اؾت اظ ٘ظا اٌ٘ٝطفتٝ ٚ ثٝ قىُ ز

پصیطی وبفی  ٞبیی اظ لجیُ ٘فٛش ٚضؼیت ذٛثی لطاض زاقتٝ ثبقس، ٔعیت
آة ٚ ٞٛا، ٔمبٚٔت زض ثطاثط فطؾبیف آثی ٚ ثبزی ٚ ٟ٘بیتبً ضقس ٔٙبؾت 
 ٌیبٜ ٚ ضؾیسٖ ثٝ ػّٕىطز لبثُ لجَٛ ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقت

(Rahimi-Ajdadi et al., 2016)ٝب ٞ . ثٙبثطایٗ ا٘ساظٜ وّٛذ
ٞبی ثعضي( ثبیؿتی زض یه ض٘ح اؾتب٘ساضز ثٛزٜ ٚ وٛچىتط ٚ  زا٘ٝ )ذبن

یٗ ینٛضت ثب پب ایٗزض غیط یب ثعضٌتط اظ حس لبثُ لجَٛ ٘جبقٙس، ظیطا 
وبضی ٚ اتلاف ا٘طغی ضا زض پی ذٛاٞس  آٔسٖ ویفیت قرٓ، زٚثبضٜ

ٚیػٜ اظ  ظ٘ی ثٝ ضاٜ حُ ایٗ چبِف، پبیف ثلازضً٘ ػّٕیبت قرٓ زاقت.
وٝ اپطاتٛض ثتٛا٘س ثب زاقتٗ  عٛضیٝ ثبقس ث ٞب ٔی ی وّٛذٝ ا٘ساظٜ٘ظط 

ٞب الساْ ٔٙبؾت ضا زض ظٔبٖ ٘یبظ  زا٘ٝ اعلاػبت زلیك اظ ٚضؼیت ذبن
 ٚضظی، ا٘دبْ زٞس. ٔب٘ٙس تغییط پبضأتطٞبی ذبن

 ٞب قبذم ا٘ساظٜ وّٛذٝ یطیٌ ٔتساَٚ زض ا٘ساظٜ یٞب اظ ضٚـ یىی
ثط اِه  ّیانَٛ و یحضا یبٞ اؾت. زض ضٚـ52ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی لغط

                                                           

5- Mean weight diameter 
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 یٞب وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یا ذبن اؾتٛاض اؾت ثٝ ٌٛ٘ٝ یٞب وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٔف ٔتفبٚت لطاض  یعثب ؾب ییٞب اِه یؾط یه یقسٜ ثط ضٚ یآٚض خٕغ

 یٕب٘سٜػجٛض ذبن اظ ٞط اِه ٚ ٚظٖ ثبل یعاٖٚ ثط اؾبؼ ٔ ٌیط٘س یٔ
وٝ  قٛز یٔ ییٗآٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تؼ یثطا ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی لغط آٖ، قبذم یضٚ

تٛؾظ ٔحممبٖ ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت  یٙٝظٔ یٗزض ا یبزیٔغبِؼبت ظ
(Chepil and Bisal, 1943; Van Bavel, 1949; Cemper and 

Chepil, 1965; Lyles et al., 1970; Kemper et al., 1985; 

Nasr and Selles, 1995)ثعضٌتط ٚ  ٞبی یبؼ. ضٚقٗ اؾت وٝ زض ٔم
 یٚالؼ یٞب اِه یكٞب اظ عط وّٛذٝ لغط یطیٌ ا٘ساظٜ ی،ػّٕ یوبضثطزٞب

 یتتٟٙب ٔحسٚز یٗ. ایؿتضا ٘ساقتٝ ٚ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘ یضا٘سٔبٖ وبف
 یثط ثٛزٖ آٖ، احتٕبَ ٔتلاق ٚ ظٔبٖ یثّىٝ وٙس یؿتضٚـ اِه ٘
ثٝ  یبظٞب، ٘ اِه یثط ضٚ یطیٞب لجُ اظ لطاضٌ قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ذبن ثٝ اثعاض ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ  یسٖچؿج یعٔتؼسز ٚ ٘ ٞبی یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ
. (Czachor and Lipiec, 2004) ضٚـ ٔصوٛض اؾت یٞب چبِف یٍطز

 ،ثب زلت ٚ ظطافت ذبل ضٚـ اِه ؾبظی یبزٜپ ٛاضز،ٔ یٌٗصقتٝ اظ ا
 قٛز یوبض ٔ یؾرت یٗٚ ٕٞچ یبزظ یظٔبٖ ٚ ا٘طغ نطف یبظٔٙس٘
(Stafford and Amber, 1990). ِأط آٖ اؾت وٝ ضٚـ  یٗا یُز
ٞب، ٘ٛع اثعاض ٚ ػٛأُ  ٕ٘ٛ٘ٝ یظثٝ قطا یا اظ ا٘ساظٜ یفث یه ٚاثؿتٍاِ
 یبزنٛضت ٔمبْٚ ٚ ٔؿتمُ اظ ػٛأُ ٝ ث تٛا٘س یٕ٘ وٝ یعٛضٝ زاضز ث یٍطز

. ٌطفت یسٜآٖ ضا ٘بز یضاحت وٝ ثٝ یؿت٘ یعیچ یٗٚ ا یسقسٜ ػُٕ ٕ٘ب
 یٔب٘ٙس اِه ٔدبظ یٍعیٗخب یٞب ضٚـ ی ٔحممبٖ ثٝ تٛؾؼٝ یٗثٙبثطا

 ;Sandri et al., 1998ا٘س ) آٚضزٜ یٞؿتٙس ضٚ یطتٕبؾیوٝ غ

Rahimi-Ajdadi et al., 2016 .) 
ٞبی اذیط ثب ٌؿتطـ ازٚات اِىتطٚ٘یىی ٚ افعایف ؾطػت  زض ؾبَ

ٚ حبفظٝ وبٔپیٛتطٞب قبٞس اؾتفبزٜ ٞطچٝ ثیكتط اظ تهبٚیط زیدیتبَ ٚ 
ٞبی ٔرتّف ػّٓ ٞٛـ ٔهٙٛػی ثٝ ٘بْ ٞٛـ ٔحبؾجبتی زض  ٘یع قبذٝ

ٞبی ٔرتّف ٔب٘ٙس پعقىی، نٙبیغ زفبػی ٚ ٞٛا ٚ فضب، ؾٙدف  ػطنٝ
(. یه Zhang and Dahu, 2019اظ زٚض، وكبٚضظی ٚ غیطٜ ٞؿتیٓ )

ثبقس وٝ  تهٛیط زیدیتبَ زض حمیمت یه ؾیٍٙبَ زٚ ثؼسی اظ ٔىبٖ ٔی
ای وٝ اظ آٖ  ػٙبنط ؾبظ٘سٜ آٖ ثٝ ٘بْ پیىؿُ، قست ضٚقٙبیی نحٙٝ

 زٞٙس.  بٖ ٔیػىؽ ٌطفتٝ قسٜ اؾت ضا ٘ك
ٞبی ٔجتٙی ثط پطزاظـ تهبٚیط تىی، یه ؾطی  زض تٕبٔی ضٚـ

ٌطز٘س ٚ ؾپؽ ثط  ٞب اظ تهبٚیط زیدیتبَ اذص قسٜ اؾترطاج ٔی ٚیػٌی
قٛز.  ٞبی ٔرتّف ترٕیٗ ظزٜ ٔی زا٘ٝ ذبن  ا٘ساظٜ ،ٞب آٖاؾبؼ تحّیُ 

ٞبیی ٕٞٛاضٜ زٚ ٔكىُ اؾبؾی زاض٘س. یىی ایٗ اؾت وٝ اظ  چٙیٗ ضٚـ
٘مغٝ ٘ظط ضیبضی أىبٖ ثبظؾبظی یه نحٙٝ فمظ اظ یه ظاٚیٝ زیس 
ٚخٛز ٘ساضز ثّىٝ ثطای ثبظؾبظی وبُٔ یه قئ زض یه نحٙٝ ثبیؿتی 

اقتٝ ثبقس وٝ فطاٞٓ آٚضزٖ ٞط یه زضخٝ ٚخٛز ز یاظا تهٛیط ثٝ 360
ایٗ تؼساز تهٛیط اظ یه نحٙٝ وبضی ثؽ ؾرت ٚ اِجتٝ 

زٞٙسٌبٖ ثیٙبیی اؾتطیٛ ثب زٚ  غیطٞٛقٕٙسا٘ٝ اؾت. ثب ایٗ ٚخٛز، تٛؾؼٝ
 Hartley andوٙٙس ) تهٛیط الساْ ثٝ ترٕیٗ ٚ ثبظؾبظی ٔی

Zisserman, 2003 ٔكىُ زْٚ ثٝ ٔحسٚزیت شاتی ازٚات .)
زض ٍٞٙبْ اذص  طزز ٚ آٖ ایٗ اؾت وٝ اؾبؾبًٌ تهٛیطثطزاضی ثطٔی

ثؼس ؾْٛ وٝ ٕٞبٖ اضتفبع یب ػٕك تهٛیط ثبقس، زض فطآیٙس  تهٛیط ػٕلاً
یه ؾیٍٙبَ زٚ  ضٚز. ظیطا یه تهٛیط ٔبٞیتبً تهٛیطثطزاضی اظ زؾت ٔی

ثبقس ٚ زض ٘تیدٝ أىبٖ ترهیم  ثؼسی )قبُٔ ثؼس عَٛ ٚ ػطو( ٔی
ٚخٛز ٘ساضز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  ػٙهط تهٛیط )پیىؿُ( ثٝ ایٗ ثؼس ؾْٛ

 ٞبی ذبل ایٗ ثؼس اظ زؾت ضفتٝ ضا ثبظیبثی ٕ٘ٛز. ثبیؿتی ثب تىٙیه
ی وٝ ثطای آقىبضؾبظی ٚ تؼییٗ ا ب٘ٝٞبی ضای یىی زیٍط اظ ضٚـ

 1قٛز، تىٙیه ٔسَ زیدیتبِی اضتفبع ٞب اؾتفبزٜ ٔی زا٘ٝ ا٘ساظٜ ذبن
نٛضت اؾىٗ ٝ اؾت. زض ایٗ ضٚـ ٔحممبٖ اظ ایٗ تهبٚیط وٝ ٔؼٕٛلاً ث

اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ  ا٘س قسٜ ثب اثعاض ٔرهٛل اظ ؾغح ذبن ٌطفتٝ قسٜ
ٞب ضا ثسٖٚ ٔحبؾجٝ  ی اظ لجیُ ٔٛلؼیت ٚ ٔطظ وّٛذٝٞبی ٚیػٌی

ٞبی ضٍ٘ی، قىّی ٚ  پبضأتطٞبی ٔتساَٚ پطزاظـ تهٛیط ٔب٘ٙس قبذهٝ
 ;Taconet and Ciarletti, 2007ٕ٘بیٙس ) اؾترطاج ٔیثبفتی 

Vannier et al., 2009; Chimi-Chiadjeu et al., 2011, 2014 .)
ٞبی تهٛیط زض  پیىؿُ قبذهٝ انّی ایٗ ٘ٛع تهبٚیط ایٗ اؾت وٝ

ثطزاضی زض ضاؾتبی اضتفبع ٘یع زاضای ٔمساض ٞؿتٙس؛ ثسیٗ  ظٔبٖ ػىؽ
افمی ٚ ػٕٛزی، ٔیعاٖ  ٔمبزیط ٞط پیىؿُ ػلاٜٚ ثط زٚ ٔؤِفٝٔؼٙی وٝ 

. ثب اؾتفبزٜ اظ (Taconet et al., 2013) زٞس اضتفبع ضا ٘یع ٘كبٖ ٔی
، ٞب آٖٞب ٚ ٔطظ  ایٗ ذهٛنیت ضٕٗ آقىبضؾبظی ٔٛلؼیت وّٛذٝ

آیس وٝ پبضأتط ثؿیبض  زؾت ٔی ترٕیٙی اظ ٔیىطٚتٛپٌٛطافی ذبن ٘یع ثٝ
ٚضظی اظ ٘ظط فطؾبیف، ضاثغٝ آة ٚ ذبن، ٘فٛشپصیطی ٚ  ٟٕٔی زض ذبن

ضٚی ٔتط  ثؿیبضی اظ فطآیٙسٞبی ؾغح ذبن وٝ زض ٔمیبؼ ٔیّی
حؿٗ انّی ایٗ ضٚـ زلت ظیبز ٚ ٘یع تٛاٖ ٌفت  ٔیثبقس.  زٞٙس ٔی ٔی

ثبقس أب ٘یبظ ثٝ أىب٘بت ؾغح ثبلا ٚ  ٞب ٔی ثؼسی وّٛذٝ ثبظؾبظی ؾٝ
 ثبقٙس. ٔحسٚزیت زض وبضثطزٞبی ثلازضً٘ اظ ٔكىلات ایٗ ضٚـ ٔی

ٞب ثطای تحّیُ ویفیت قرٓ ٚ تؼییٗ ض٘ح  زؾتٝ زیٍطی اظ ضٚـ
وٙٙس.  ٞبی ٞٛـ ٔحبؾجبتی اؾتفبزٜ ٔی ٞب اظ تىٙیه زا٘ٝ ذبناؾتب٘ساضز 

ثیٙی ذطزقسٌی ذبن ثب اؾتفبزٜ  ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ عی یه ٔغبِؼٝ پیف ثٝ
اظ ضٚـ ٔٙغك فبظی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٔحممبٖ ایٗ زض ایٗ 
ٔغبِؼٝ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ػٛأُ ٔرتّف زض فطآیٙس ذطزقسٌی، تؼساز 

ٞب  زا٘ٝ فبظی ٘ٛقتٙس ٚ تٛا٘ؿتٙس تٛظیغ ذبنلبٖ٘ٛ ثطای ایدبز ٔسَ  50
 Abbaspour andؾبظی ٕ٘بیٙس ) ضا ثب زلت ٘ؿجتبً ٔٙبؾجی ٔسَ

Sedghi, 2015 ِٚی زض ػیٗ حبَ ؾیؿتٓ پیكٟٙبز قسٜ زاضای .)
 ٚالؼی ثٛز. -وبضٌیطی زض قطایظ ظٔبٖ ٞبیی اظ خّٕٝ ػسْ ثٝ ٔحسٚزیت

اؾتطیٛ وٕه  تٛاٖ اظ ثیٙبیی ٞبی فٛق، ٔی ثطای غّجٝ ثط چبِف
وٙٙسٜ ٚیػٌی اظ  ٞبی اؾترطاج ٌطفت وٝ زض آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

ثب یىسیٍط ٚ ازغبْ ظٚج تهٛیط، اقیبء  ٞب آٖٞط تهٛیط ٚ تغبثك 
اظ ایٗ  (.Nasiri et al., 2017) قٛ٘س ثؼسی ثبظؾبظی ٔی نٛضت ؾٝٝ ث

                                                           

1- Digital Elevation Model 
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ضا  بٞ آٖٞب اثؼبز وبُٔ  ثؼسی وّٛذٝ تٛاٖ ضٕٗ تؼییٗ ٔٛلؼیت ؾٝ ضٚ ٔی
 یٛاؾتط یٙبییثتٛاٖ ٌفت  ٔیؾٙدیس.  (     )زضؾتی زض ٔرتهبت  ثٝ

ا٘ؿبٖ اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ  یٙبییث یؿتٓ٘ٛ ظٟٛض اؾت وٝ اظ ؾ یضٚق
 یٞب یٗزٚضث یطاخؿبْ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ تهبٚ یثؼس اؾت ٚ ٔرتهبت ؾٝ

 یوٙس. زض وبضثطزٞب یٔحبؾجٝ ٔ یٛاؾتط یطچپ ٚ ضاؾت ٚ ٔؼبزلات ظ
اظ  یقٛز تب ضثبت اعلاػبت یضٚـ ؾجت ٔ یٗاؾتفبزٜ اظ ا یه،ضثبت
ٞب، ٞٓ ٘ؿجت ثٝ ضثبت ٚ ٞٓ  اخؿبْ ٚ ٔىبٖ آٖ یٚ قىُ ٞٙسؾ تبضؾبذ

 Faraji-Mahyari and) زؾت آٚضزٝ ث یٍط،٘ؿجت ثٝ اخؿبْ ز

Rafiee, 2016 .) 
ثبظیبثی اعلاػبت ػٕك نحٙٝ اظ ضٚی زٚ  1ٞسف اظ ثیٙبیی اؾتطیٛ

ٞبیی ثب پبضأتطٞبی  ٚ یب چٙس تهٛیط زضیبفت قسٜ اظ آٖ تٛؾظ زٚضثیٗ
ٞبی  وٝ اؾتفبٜ اظ ایٗ ضٚیىطز زض حٛظٜ عٛضیٝ ثبقس ث ٔؼّْٛ )وبِیجطٜ( ٔی

 ,.Sankowski et alٔرتّف ضٚظ ثٝ ضٚظ زض حبَ افعایف یبفتٗ اؾت )

زض ثرف  اظ وبضثطزٞبی ثیٙبیی اؾتطیٛزض ازأٝ ثٝ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ (. 2017
 قٛز. اقبضٜ ٔی وكبٚضظی

اظ تىٙیه  (Kise et al., 2005) ی ٔیسا٘ی عی یه ٔغبِؼٝ
ٞبی وكت اؾتفبزٜ وطز٘س. ایٗ  ثیٙبیی اؾتطیٛ ثطای آقىبضؾبظی ضزیف

پػٚٞف ثب ٞسف ٞسایت ذٛزوبض تطاوتٛض ا٘دبْ ٌطفت وٝ زض آٖ ضٕٗ 
بع، ٘مغٝ ثٟیٙٝ ٘بٚثطی زض ٔطوع ثؼسی اضتف زؾت آٚضزٖ ٘مكٝ ؾٝ ثٝ

ٞبی وكت یبفتٝ قس ٚ ٞسایت ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ٘یع ثط ایٗ اؾبؼ  ضزیف
نٛضت پصیطفت. ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ پطزاظـ تهبٚیط 

ٞبی  اؾتطیٛ یه ضٚـ ٔغٕئٗ ثطای ٞسایت ذٛزوبض تطاوتٛض زض ضزیف
زض یىی اظ ٔغبِؼبت، ثبقس.  ٞبی ٞطظ ٔی وكت تٛؤْ ثب ػّف

یه ؾیؿتٓ ٔجتٙی ثط ثیٙبیی اؾتطیٛ ثطای تِٛیس ٘مكٝ ٌطاٖ  ٞفپػٚ
تحّیُ ٔكرهبت ٞٙسؾی زضذتبٖ تٛؾؼٝ  ٔٙظٛض زضذت ثٝ 2٘بٕٞرٛا٘ی

زاز٘س. زض ایٗ ٔغبِؼٝ اقىبَ ٞٙسؾی ٚ ٘یع تطاوٓ قبخ ٚ ثطي ثب 
ٞبی ؾطاؾطی ٚ ٔحّی زض ضاؾتبی تغبثك ظٚج  اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ

حبوی اظ ٔفیس ٚ  ٞب آٖلطاض ٌطفتٙس. ٘تبیح تهبٚیط اؾتطیٛ ٔٛضز اضظیبثی 
زضذتبٖ ٚالؼی زض قطایظ عجیؼی ٔمبْٚ ثٛزٖ اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ ثطای 

 ی ٘یع، ٔحممبٖزض تحمیك زیٍط (.Jafari-Malekabadi, 2019ثٛز )
اظ حیث پبیف وكبٚضظی  ثب ضٚـ ٔكبثٟی ثٝ تحّیُ ٔحهٛلات

ثٙسی ٚ ؾبیط ػّٕیبتی وٝ  ٔحهَٛ زض عَٛ ٔست ضقس، ثطزاقت، عجمٝ
قٛز  زض ثرف وكبٚضظی ثطای ٔحهٛلات ظضاػی ٚ ثبغی ا٘دبْ ٔی

ٞبی زٚثؼسی،  ٞبی ضٚـ ضٕٗ اقبضٜ ثٝ ٔحسٚزیت ٞب آٖپطزاذتٙس. 
ٞبی ضٚـ ثیٙبیی اؾتطیٛ ضا تكطیح وطزٜ ٚ زض ایٗ ضاؾتب ثط ضٚی  لبثّیت

ثؼسی ثبفت چٙس ٌیبٜ ثب ٚضٛح ثؿیبض  ضٚـ زض ثبظؾبظی ؾٝ وبضثطز ایٗ
ظٔیٙی ثٝ تحمیك  ثٙسی ٔحهَٛ ؾیت ٌیطی ٚ زضخٝ ثبلا ٚ ٘یع ا٘ساظٜ

غٙی ثطای ثؼسی اعلاػبت  ٚیط ؾٝبتهوٝ  ٕ٘ٛز٘س ٌعاضـ ٚ پطزاذتٙس

                                                           

1- Stereo vision 

2- Disparity map 

زض ثرف وكبٚضظی زض اذتیبض وبضقٙبؾبٖ ٚ وكبٚضظاٖ ثیكتط وبضثطزٞب 
 . (Neal-Smith et al., 2018) زٞس لطاض ٔی
ٔحممبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٚضظی،  ظٔیٙٝ ذبنیه ٔغبِؼٝ زض زض 

ثؼسی اظ ؾغح ذبن ٕ٘ٛز٘س  ٞبی ؾٝ ثیٙبیی اؾتطیٛ الساْ ثٝ تِٛیس ٘مكٝ
ٚ ٘یع تغییطات حدٓ پطٚفیُ ذبن ضا لجُ  قیت ؾغح ذبنٚ تٛا٘ؿتٙس 

 Riegler etٚضظی ٔٛضز ؾٙدف ٚ اضظیبثی لطاض زٞٙس ) ٚ ثؼس اظ ذبن

al., 2014 ایٗ ٔحممبٖ ثب اضتجبط زازٖ ایٗ زٚ پبضأتط ثٝ ویفیت .)
ٞبی ٔجتٙی ثط  ٚضظی، ٌعاضقی اظ پتب٘ؿیُ ثبِمٜٛ تىٙیه ػّٕیبت ذبن

ٚخٛز آٔسٜ زض  ٞبی فیعیىی ثٝ ٌیطی ؾبیط پسیسٜ ثیٙبیی اؾتطیٛ زض ا٘ساظٜ
ای زیٍط اظ یه ٘ٛع حؿٍط ثٝ  زض ٔغبِؼٝ ٞبی ظضاػی زاز٘س. ؾغح ذبن

ٌیطی ٔیعاٖ پؿتی ٚ ثّٙسی ؾغح ذبن  ثطای ا٘ساظٜ  Xtion Pro٘بْ
ٌطاٖ ایٗ  پػٚٞف(. Thomsen et al., 2015اؾتفبزٜ اؾتفبزٜ قس )

ٔغبِؼٝ اظ ضٚـ اؾتطیٛ فتٌٛطأتطی زض ؾبذت ایٗ حؿٍط اؾتفبزٜ 
وطز٘س. ؾبزٌی ٚ ٞعیٙٝ ٘ؿجتبً وٓ ایٗ ضٚـ اظ خّٕٝ ٔعایبی آٖ 

ٞبی ٔجتٙی ثط  ت ثٝ ا٘ساظٜ ضٚـٌعاضـ قسٜ اؾت أب زض ػیٗ حبَ زل
ضٚـ زیٍط ثطای ؾبذت ٔسَ  ثبقس. ثیٙبیی اؾتطیٛ ٚ اؾىٙط ِیعضی ٕ٘ی

ثبقس وٝ زض آٖ اظ تهبٚیط  ثؼسی ضٚیىطز فتٌٛطأتطی ٔی ؾٝ
قٛز. اظ ایٗ  ثطای تؼییٗ قىُ ٚ ٔٛلؼیت اقیبء اؾتفبزٜ ٔی 3فتٌٛطافیه

ػّٕیبت  ضٚـ ثطای ترٕیٗ ٔیعاٖ پؿتی ٚ ثّٙسی ؾغح ذبن ٘بقی اظ
ثب تٛخٝ  (.Gilliot et al., 2017ٚضظی ٘یع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ) ذبن

ٞبی لجّی اظ ٘مغٝ ٘ظط زلت،  ٞبی ضٚـ ٔٛاضز شوط قسٜ ٚ ٔحسٚزیت
ؾبظی ٞسف اظ ایٗ ٔغبِؼٝ، اضائٝ یه تىٙیه  ؾطػت ٚ ؾِٟٛت پیبزٜ

ٞبی حبنُ اظ  ٔٙظٛض تؼییٗ اثؼبز وّٛذٝ ٔجتٙی ثط ثیٙبیی اؾتطیٛ ثٝ
 ثبقس. اضظیبثی ویفیت قرٓ ٔیقرٓ ٚ 

 ها مواد و روش

 خورده موقعیت سمین شخم
-ثطزاضی اظ ذبن زض ٔعضػٝ آٔٛظقی ػّٕیبت قرٓ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ویّٛٔتطی قٟط  10تحمیمبتی ثبثلاٖ زا٘كٍبٜ ٔحمك اضزثیّی ٚالغ زض 
ا٘دبْ قس. ٔیعاٖ ضعٛثت ذبن زض ظٔبٖ  1397اضزثیُ زض تبثؿتبٖ ؾبَ 

ثب ثمبیبی ٌٙسْ ثٛز. ذبن ایٗ ٔعضػٝ زاضای % زض ظٔیٙی 8قرٓ ثطاثط 
% ضؼ 14% ؾیّت ٚ 32% قٗ، 54تطتیت  قٙی قبُٔ ثٝ -ثبفت ِٛٔی

وٝ قطایظ فیعیىی یىؿب٘ی  ثٝ ٔٙظٛض حفظ یىٙٛاذتی ٔعضػٝ ٚ ایٗ .ثٛز
ٚخٛز آٔسٜ زض ؾغح ٔعضػٝ ٚخٛز زاقتٝ  ٞبی ثٝ ثطای تٕبٔی وّٛذٝ

زاض قرٓ ظزٜ قس ٚ زض ازأٝ ثب  ٌبٚآٞٗ ثطٌطزاٖ ثبقس، وُ ٔعضػٝ تٛؾظ
ثطای زؾتیبثی ثٝ ٞبیی ثب اثؼبز ٔكرم،  ثٙسی ظٔیٗ ثٝ وطت تمؿیٓ
ضٚتیٛاتٛ ٚ  ٚضظ قبُٔ ذبن ٞب اظ زٚ ٘ٛع ازٚات ٔٙبؾت وّٛذٝ زأٙٝ

اؾتفبزٜ قس تب  ،4تهبزفیٞبی وبُٔ عطح ثّٛنثط اؾبؼ  زیؿه

                                                           

3- Photographic images 

4- Randomized Complete Block Design 
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وبض  ٚضظی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ثٝ بنٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ذ تّفیمی اظ ٔبقیٗ
وٙتطَ تهبزفی ٞبی وبُٔ عطح ثّٛنٞسف اظ ا٘تربة ضفتٝ ثبقس. 

ضػبیت اؾّٛة اؾتب٘ساضز زض ای ٚ ٕٞچٙیٗ  تغییطات زض آظٔبیكبت ٔعضػٝ
ٞبی حبنُ اظ ػّٕیبت  ؾبظی ػّٕیبت وكبٚضظی ثٛز تب وّٛذٝ پیبزٜ
پبضأتطٞبی زؾت آیٙس.  ای ثٝ قسٜ ٚضظی زض چبضچٛة قٙبذتٝ ذبن

ٚضظی ؾطػت پیكطٚی، ٔٛلؼیت زضپٛـ  تإثیطٌصاض زض ػّٕیبت ذبن
ضٚتیٛاتٛض ٚ تؼساز زفؼبت اؾتفبزٜ اظ ٔبقیٗ ا٘تربة قس٘س. تٙظیٓ ایٗ 

پبضأتطٞب ثٝ ایٗ نٛضت ثٛز وٝ ثطای ؾطػت پیكطٚی ؾٝ ؾغح 
 ؾطػت قبُٔ ز٘سٜ یه ؾٍٙیٗ، ز٘سٜ زٚ ؾجه ٚ ز٘سٜ ؾٝ ؾجه

، ثطای زضپٛـ ویّٛٔتط ثط ؾبػت 2/5ٚ  3/3، 3/2تطتیت ثطاثط  ثٝ
ضٚتیٛاتٛض زٚ حبِت ثبلا ٚ پبییٗ ٚ ثطای پبضأتط آذط تؼساز زفؼبت اؾتفبزٜ 

٘ظط اظ  ٘یع ٔٛضز یٞب تؼساز ولاؼ ثیٗ یه تب ؾٝ ثبض زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.
 ٞب آٖٞط وساْ اظ   زض ٘ظط ٌطفتٝ قس وٝ ا٘ساظٜ 6٘ظط ا٘ساظٜ وّٛذٝ ثطاثط 

 قسٜ اؾت.آٚضزٜ  1زض خسَٚ 

 ٞؿتٙس( ٔتط یّیثٝ ٔ یطقرٓ )ٔمبز یبتٔرتّف پؽ اظ ػّٕ یٞبٝ وّٛذلغط  یٚظ٘ یبٍ٘یٗض٘ح ٔ -1جذول 
Table 1- The mean range of different clod MWD obtained from standard mechanical sieves (mm) 

 6کلاس 
Class 6 

 5کلاس 
Class 5 

 4کلاس 
Class 4 

 3کلاس 
Class 3 

 2کلاس 
Class 2 

 1کلاس 
Class 1 

                                                      
 

 اخذ تصاویز
زض آٔبزٜ وطزٖ ٔدٕٛػٝ زازٜ ٞسف ایٗ ثٛز وٝ ایٗ وبض زض قطایظ 

ایعِٚٝ ٚ تحت وٙتطَ آظٔبیكٍبٜ ا٘دبْ ٌیطز، ِاصا  ٚالؼی ٚ ٘ٝ زض ٔحیظ 
   ٝ عاٛض وّای    ثطای حهَٛ ایٗ ٞسف اظ تهبٚیط اؾتطیٛ اؾاتفبزٜ قاس. ثا

ٞبی اؾتطیٛ زٚ ٔعیات ضا زاضا ٞؿاتٙس واٝ یىای ػاسْ       تهبٚیط زٚضثیٗ
ثبقااس  ٚاثؿااتٍی ظٚج تهاابٚیط اؾااتطیٛ ثااٝ تغییااطات ٘ااٛض ٔحاایظ ٔاای

ٔعضػااٝ ٚ ثااسٖٚ وااٝ تهااٛیطثطزاضی ٔااب زض قااطایظ ٚالؼاای  عااٛضیٝ ثاا
٘ٛضپطزاظی ذبنی زض ضٚظٞبی آفتبثی ٚ اثطی ا٘دبْ ٌطفت وٝ ایٗ یاه  

% پاطزاظـ  30ثبقس. ایٗ ٚیػٌی ٔثجت حاسالُ اظ   ٔعیت ثؿیبض ٟٔٓ ٔی
آٚضز. ٚیػٌای   ی ثیٙبیی ٔبقیٗ خٌّٛیطی ثٝ ػُٕ ٔای  اضبفی زض پطٚؾٝ

 1ٞبی اؾتطیٛ ثٝ زِیُ زاقتٗ ٔیساٖ زیس ٔثجت زْٚ ایٗ اؾت وٝ زٚضثیٗ
ثبقاٙس   تطی ٔی یٗیپب 2وٙٙس زاضای ا٘ؿساز یبزتط، تهبٚیطی وٝ تِٛیس ٔیظ

وٝ ایٗ أط زض اذص تهبٚیط ثب اعلاػبت ثیكتط ٔؤثط اؾت. قابیبٖ شواط   
اؾت وٝ قطایظ تهٛیطثطزاضی ثاطای ٞاط زٚ تهاٛیط اؾاتطیٛ یىؿابٖ      

 Fujifilmثبقس. زض ایٗ پػٚٞف اظ زٚضثیٗ اؾتطیٛ ؾابذت قاطوت    ٔی
ٍٔبپیىؿُ ثطای  10ثب ضظِٚٛقٗ  CCDٚ حؿٍط ٔدٟع ثٝ ز W3ٔسَ 

ٔتاط ٚ فبناّٝ    ؾاب٘تی  5/7ٞط زٚ ِٙع چپ ٚ ضاؾت، فبناّٝ ذاظ ٔجٙاب    
ٔتط اؾتفبزٜ ٌطزیس. فبنّٝ ِٙعٞابی زٚضثایٗ اظ ؾاغح     ٔیّی 12وب٘ٛ٘ی 

 ,.Rahimi-Ajdadi et alٔتاط تؼیایٗ قاس )    ؾاب٘تی  60ظٔایٗ ثطاثاط   

هٛیط تٛؾظ زٚضثیٗ ای اظ ٔىب٘یعْ اذص ت ٕ٘بیف ؾبزٜ 1(. قىُ 2016
 یٗذغٛط ٌصض٘سٜ اظ ٔطواع زٚ زٚضثا  زٞس وٝ زض آٖ  اؾتطیٛ ضا ٘كبٖ ٔی

ظٚج تهٛیط اؾاتطیٛ ثاب    312. تؼساز وُ تهبٚیط ثطاثط ٞٓ ٞؿتٙس یٔٛاظ
ٞاابی  ای اظ ایااٗ زازٜ ثااٛز وااٝ ٕ٘ٛ٘ااٝ 2736×3648ٚضااٛح تهااٛیط 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2تهٛیطی زض قىُ 
 تصاویزسوساسی  کالیبزه کزدن و یک

                                                           

1- Field of view 

2- Occlusion 

 وبِیجطاؾیٖٛ، یقبُٔ چٟبض ٔطحّٝ انّ یٛاؾتط یتٓاٍِٛض
زلت  یٗث یٗاؾت. زض ا یؾبظ ٚ ٔثّث یبثیتٙبظط یىؿٛؾبظی،

ٚاثؿتٝ اؾت.  یبثیٚ تٙبظط وبِیجطاؾیٖٛثٝ  یبزیتب حس ظ یؾبظ یثؼس ؾٝ
 یٙسآفط یبثی،ٚ تٙبظط یٗزٚضث یپبضأتطٞب یؾبظ ٔسَ یٙسآفط وبِیجطاؾیٖٛ،

 یع٘ یؾبظ ٔثّثٞب اؾت.  ٘مبط ثط اؾبؼ قجبٞت آٖ یؾبظ خفت
 زض نٛضت زاقتٗ ٘مبط ٔتٙبظط اؾت یبثی ػٕك یضٚـ ثطا یٗتط ٔتساَٚ

(Faraji-Mahyari and Rafiee, 2016.) ٖثٝ ٔٙظٛض وبٞف ظٔب 
 ×912 ثٝ یطتهبٚ یا٘ساظٜ تٕبٔ ی،ثؼس یٞب پطزاظـ وبِیجطاؾیٖٛ ٚ ٘یع

پطزاظـ تغییط یبفت. ثسیٗ  ػٙٛاٖ تٟٙب ػّٕیبت پیف پیىؿُ ثٝ 684
ٔٙظٛض، ظٚج تهبٚیط اؾتطیٛ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛی ٔٙظٓ نفحٝ قغط٘دی 

افعاض  ٘طْ Stereo Camera Calibratorٚ ثب اؾتفبزٜ اظ خؼجٝ اثعاض 
 ,Stereo Calibrator Toolboxٔتّت وبِیجطٜ ٌطزیس٘س )

MATLAB, R2018aٛ٘ ٖٛ3ؾٛؾبظی ثت ثٝ یه(. پؽ اظ وبِیجطاؾی 
ظٚج تهبٚیط ضؾیس وٝ زض آٖ ٞط زٚ تهٛیط زض یه ضاؾتب لطاض ٌطفتٙس تب 

ٞبی اؾترطاخی زض ٔطحّٝ ثؼس وٕتطیٗ ا٘حطاف ضا زض ثیٗ زٚ  ٚیػٌی
 (.Loop and Zhang, 1999تهٛیط چپ ٚ ضاؾت ثبٞٓ زاقتٝ ثبقٙس )

 استخزاج نقاط کلیذی
ٞبی تإثیطٌصاض زض  ٌیػٙٛاٖ ٚیػ ٔٙظٛض اؾترطاج ٘مبط وّیسی ثٝ ثٝ

اؾتفبزٜ قس. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ  SIFTظٚج تهبٚیط اؾتطیٛ اظ اٍِٛضیتٓ 
ٞبی تىطاضپصیط ٚ لبثُ  ػٙٛاٖ ٚیػٌی ز٘جبَ اؾترطاج ٘مبط وّیسی ثٝ

(. ٚیػٌی Lindeberg, 1994ٌطزز ) لجَٛ ثط اؾبؼ فضبی ٔمیبؼ ٔی
ٔمبٚٔت ثبضظ ایٗ اٍِٛضیتٓ ػسْ ٚاثؿتٍی آٖ ثٝ چطذف ٚ ٔمیبؼ ٚ ٘یع 

 ,Loweثبقس ) ، ٘ٛیع ٚ تغییطات ضٚقٙبیی ٔی4زض ثطاثط اػٛخبخبت ٍٕٞط

2004 .) 
 

                                                           

3- Rectification  

4. Affine 



 451     ...یها کلوخه یبند منظور طبقه به یواستر یناییاستفاده از روش ب

 

 

 
 یٛاؾتط یطثطزاضیتهٛثٝ ٕٞطاٜ تدٟیعات  یهقٕبتقىُ  -1شکل 

Fig.1. Schematic of the stereo imaging with its setup 
 

 
زا٘ٝ )اِف؛ ضزیف ثبلا ٌٛقٝ چپ( تب  تطیٗ ذبن تطتیت اظ وٛچه تهبٚیط ثٝ :ای اظ تهٛیط ِٙع چپ زٚضثیٗ اؾتطیٛ اظ قف ولاؼ ٔٛخٛز ٕ٘ٛ٘ٝ -2شکل 

 ا٘س. یٗ ٌٛقٝ ضاؾت( ٕ٘بیف زازٜ قسٜی)ظ؛ ضزیف پب ٞب آٖتطیٗ  زضقت
Fig.2. The aggregates after tillage operation: The aggregate size distribution is increased from Class a to class f. 

ٕ٘بیس  زض چٟبض ٔطحّٝ الساْ ثٝ اؾترطاج ٚیػٌی ٔیSIFT اٍِٛضیتٓ 
، تؼییٗ زلیك ٘مغٝ 1وٝ ػجبضتٙس اظ: ٔمیبؼ تكریم فضبی اوؿتطٔٓ

ٌطٞبی ٘مغٝ  ٚ تٛنیف 3ٌطایف ٘مغٝ وّیسی، ٚاٌصاضی 2وّیسی
ٚ اؾترطاج ٘مبط وّیسی ٚ ٘یع  SIFTؾبظی اٍِٛضیتٓ  . پیبز4ٜوّیسی

ٚ وتبثرب٘ٝ  Python٘ٛیؿی  ثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ ثط٘بٔٝ ٞب آٖتغبثك 
Numpy .ا٘دبْ ٌطفت 

 مقیاس تشخیص فضای اکستزمم
وبض ذٛز ضا ثب یبفتٗ ٘ٛاحی ثبِمٜٛ ٘مبط وّیسی وٝ  SIFTاٍِٛضیتٓ 

ٚ تغییطات زض ٔمیبؼ تهٛیط ثبثت   ٘ؿجت ثٝ ٔكرهبت ٞٙسؾی
                                                           

1- Scale-space extrema detection 

2- Keypoint localization 

3- Orientation assignment  

4- Keypoint descriptor  

ظٔبٖ زض  نٛضت ٞٓٝ وٙس. ثسیٗ ٔٙظٛض تهٛیط ثبیس ث ٔب٘ٙس قطٚع ٔی ٔی
چٙس ٔمیبؼ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ؾپؽ اوؿتطٔٓ )ثیكیٙٝ یب وٕیٙٝ( زض 

پیسا قٛ٘س. ثٝ ػجبضت زیٍط، زضٖٚ ایٗ تهبٚیط ٔمیبؼ زازٜ قسٜ 
وٝ حبٚی تٕبٔی  5تفبضُ ٌبٚؾی خؿتدٛ زض یه فضبی ٔمیبؼ

زؾت آٚضزٖ  ٌیطز. ثطای ثٝ ٞبی ٕٔىٗ تهٛیط اؾت ا٘دبْ ٔی ؼٔمیب
وٙٙسٜ ٌٛؾی  فضبی ٔمیبؼ، تهٛیط ٔٛضز ٘ظط ثب یه فیّتط ٘طْ

 قٛز: زض ٞٓ آٔیرتٝ ٔی (1)ی  نٛضت ضاثغٝٝ ث
(1)  (     )   (     )   (   ) 

 (2ی ) ضاثغٝنٛضت ٝ تبثغ ٌٛؾیٗ اؾت وٝ ث (     ) وٝ زض آٖ 
 قٛز: تؼطیف ٔی

                                                           

5- Difference of Gaussian 
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(2)  (     )  
 

    
 
 
(     )

   
⁄  

 ثٝ تٛاثغ یسیثبِمٜٛ ٚ ثبثجبت ٘مغٝ وّ یٞبٖ بٔى یبفتٗ یثطا
 اؾتفبزٜ (3) ی ضاثغٝ اظ یبؼٔرتّف ٔم یفضبٞب یبٖٔ تفبضُ ٌبٚؾی

 .قٛز یٔ
(3)  (     )   (      )   (     ) 

تفبضُ  ثطای آقىبضؾبظی ٘مبط وّیسی یب اوؿتطٔٓ، تهبٚیط
تط )ٚ یب وٕتط(  قٛ٘س وٝ ثعضي ثطضؾی قسٜ ٚ ٘مبعی ا٘تربة ٔی ٌبٚؾی

ٞب زض ظٔیٙٝ ٔمیبؼ خبضی ٚ ٔمیبؼ ٕٞؿبیٍی  اظ تٕبْ ٕٞؿبیٝ
ٞب ثٝ ٕٞؿبیٍی ؾٝ  )اوتبٚٞبی( ثبلا ٚ پبییٗ ٞؿتٙس. ایٗ ٕٞؿبیٍی

 Gardel-Kurkaٔٛؾْٛ ٞؿتٙس ) Moore neighborhoodعجمٝ 

and Diaz-Salazar, 2019.) 
یٗ ٔٛلؼیت ٚ ٔمیبؼ ٘مغٝ وّیسی اظ ضٚی ٘مغٝ زض ػُٕ تؼی

قٛز ٚ ثبیس ٘مبط ثب  ٔطوعی ثٝ ٘تیدٝ چٙساٖ زلیمی ٔٙتٟی ٕ٘ی
وٙتطاؾت پبییٗ ٚ ٘مبط ِجٝ غیط زلیك وٙبض ٌصاقتٝ قٛ٘س. ثطای ایٗ وبض 

ٚ  تفبضُ ٌبٚؾی ٔحُ ٘مغٝ وّیسی تٛؾظ ثؿظ تیّٛض زضخٝ زْٚ تبثغ
ٛ٘س وٝ ثطای یه ٘مغٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ق ؾبظی ٔی یبثی ثیكیٙٝ/وٕیٙٝ ٔسَ زضٖٚ

 اؾت: (4ضاثغٝ )نٛضت ٝ ثؿظ ث [     ]   ثب ٔرتهبت 

(4)  ( )    (
  

  
)
 

  
 

 
  
   

   
  

قىُ  ٝ ( ث4ٝ )ضاثغؾبظی  وٝ ٔمساض ثٟیٙٝ ا٘حطاف ایٗ ٘مغٝ ثب وٕیٙٝ
 آیس: زؾت ٔی ثٝ (5ضاثغٝ )

(5)  ̂   (
   

   
)

  
  

  
 

 نقطه کلیذیواگذاری گزایش 
ٞبی ثب ٔمیبؼ ثبثت، ٘یبظ ثٝ زض اذتیبض  ػلاٜٚ ثط زاقتٗ ٚیػٌی

ٞبی ثب زٚضاٖ ثبثت ٘یع ٚخٛز زاضز. ثطای ایٗ ٔٙظٛض،  زاقتٗ ٚیػٌی
ذبل  1الساْ ثٝ ٚاٌصاضی یب ترهیم ٞط ٚیػٌی ثٝ یه ٌطایف

ی ٔحّی ٞبٖ باظ عطیك ٌطازی یٓ. ٌطایف ٞط ٘مغٝ وّیسییٕ٘ب ٔی
قٛز.  زض ٕٞبٖ ٔمیبؼ اِٚیٝ ٔحبؾجٝ ٔی Lتهٛیط ٕٞٛاض قسٜ 

اظ عطیك ی ٔحّی ٚ ٘یع ٔمساض ٌطایف ثطای ٞط تهٛیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبٖ بٌطازی
 قٛ٘س: ٔحبؾجٝ ٔی (7( ٚ )6ضٚاثظ )

(6)  (   )

 √( (     )   (     ))  ( (     )   (     )  

(7)  (   )        (
 (     )   (     )

 (     )   (     )
) 

 36ٞبی ٌطایكی وٝ یه ثطزاض حبٚی  آٚضی ٞیؿتٌٛطاْ ثب خٕغ
ٞؿتٙس ٚ ٔحبؾجٝ ثبلاتطیٗ پیه ثطای  10°ٔؤِفٝ وٝ ٞط وساْ ٔتٙبظط 

-Gardelآیس ) زؾت ٔی  ثٝ ٘مغٝ وّیسیٞط ٘مغٝ، ٌطایف ٟ٘بیی 

Kurka and Diaz-Salazar, 2019.) 

                                                           

1- Orientation 

 نقطه کلیذیگزهای  توصیف
تٛنیف ٘بحیٝ حَٛ  وّیسی،٘مغٝ آذطیٗ ٌبْ زض اؾترطاج یه 

زیٍط  وّیسی ٞبی ٘مغٝوٝ ثتٛاٖ آٖ ضا ثب  ای ٌٛ٘ٝٝ اؾت ث٘مغٝ وّیسی 
ٌط ٘مغٝ وّیسی، ٘ٛاحی ٔحّی ضا  ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز. ثٝ ػجبضت ثٟتط، تٛنیف

وٙس وٝ ٘ؿجت ثٝ ٔمیبؼ، زٚضاٖ ٚ تغییطات ضٚقٙبیی ثبثت  تؼطیف ٔی
تطیٗ ٔمیبؼ  قسٜ زض ٘عزیه ٔبتثبقٙس. ثطای ایٗ وبض اظ تهٛیط 

ثطزاضی وطزٜ ٚ ٌطازیبٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مغٝ وّیسیاؾتفبزٜ قسٜ ٚ اظ ٘مبط حَٛ 
٘مغٝ وٙیٓ. ؾپؽ تهٛیط ضا زض ٌطایف  ضا ٔمبیؿٝ ٔی ٞب آٖٚ ٌطایف 

٘مغٝ ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٌطایف  وٝ ٌطایف عٛضیٝ زٞیٓ ث زٚضاٖ ٔی وّیسی
زؾت آٔسٜ زض انُ، یه ٔبتطیؽ  ٌط ثٝ ٘طٔبَ قٛ٘س. تٛنیفوّیسی 

ی آٖ ا٘ساظٜ ٞكت ٞبٖ بثبقس وٝ إِ طثؼی )ثب چٟبض ظیط٘بحیٝ( ٔیٔ
 زاض ٞؿتٙس. ٞیؿتٌٛطاْ ٚظٖ
 شذه های یافت تطابق ویژگی

ٞبی ثیٙبیی اؾتطیٛ ثطای ترٕیٗ ٔرتهبت ٘مبط اخؿبْ  زض ؾبٔب٘ٝ
لاظْ اؾت وٝ تهبٚیط چپ ٚ ضاؾت ثب یىسیٍط تغجیك زازٜ قٛ٘س 

ٞبی ٔجتٙی  ٟٔٓ زض اٍِٛضیتٓ ٞبی زٞی اظ ٌبْ وٝ ایٗ تغجیك عٛضیٝ ث
ثؼسی ضا تحت  ثط ثیٙبیی اؾتطیٛ اؾت ٚ ٔؿتمیٕبً زلت ثبظؾبظی ٔسَ ؾٝ

زٞی ػجبضت  (. تغجیكTrucco and Verri, 1998زٞس ) تإثیط لطاض ٔی
ثبقس وٝ ایٗ  اظ تؼییٗ ٘مبط وّیسی ٔتٙبظط زض ظٚج تهٛیط اؾتطیٛ ٔی

ٌیط٘س.  تفبزٜ لطاض ٔیثؼسی اخؿبْ ٔٛضز اؾ ٘مبط ٔتٙبظط زض ثبظؾبظی ؾٝ
زٞی  ٔٙظٛض تغجیك ثٝ Brute Forceزض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ اٍِٛضیتٓ 

ٔتٙبظط آقىبضقسٜ زض ثیٗ ظٚج تهٛیط اؾتطیٛ اؾتفبزٜ ٞبی  ٌط تٛنیف
ٌیطز؛  زٞی ضا فبنّٝ الّیسؾی زض ٘ظط ٔی قس. ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔؼیبض تغجیك

ٞب ضا  یكٌطٞب ثٟتطیٗ تغج ٌٛ٘ٝ وٝ وٕتطیٗ فبنّٝ ثیٗ تٛنیف ثسیٗ
٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  3زٞس. ٘تبیح ثهطی تغجیك زض قىُ  ٘تیدٝ ٔی

ٌط تغجیك زازٜ قسٜ تٛؾظ ذغٛعی ٔتٙبظط  تٛنیف 50وٝ زض آٖ 
 ا٘س. قسٜ

 ای مذل ابز نقطه
ٞب زض تهٛیط، ٔسَ  ثؼسی وّٛذٝ زؾت آٔسٖ ٔٛلؼیت ؾٝ پؽ اظ ثٝ

زؾت  ثٝثبقس  ثؼسی اظ نحٙٝ ٔی ػٙٛاٖ یه ٕ٘بیف ؾٝ ای ثٝ اثط ٘مغٝ
ثؼسی اظ ٘مبط اؾت وٝ  ای ؾٝ ای ٔدٕٛػٝ آیس. ٔسَ اثط ٘مغٝ ٔی

ذهٛنیبت ؾغح ذبضخی قئ ضا تٛنیف وطزٜ ٚ ثطای ثبظؾبظی ٔسَ 
ٌیطز. زض ایٗ ٔسَ ٔرتهبت  ثؼسی ٟ٘بیی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ؾٝ
ثؼسی ٔكرم  ٞب زض یه فضبی ؾٝ ( تٕبٔی وّٛذx,y,zٌٝب٘ٝ ) ؾٝ

ثؼسی  مبط زض ایٗ ٔسَ حبٚی اعلاػبت ؾٝوٝ تٕبٔی ٘ عٛضیٝ ٞؿتٙس ث
زؾت آٔسٜ،  ای ثٝ ثبقٙس. زض ٔسَ اثط ٘مغٝ ٞب ٔی اظ ٔٛلؼیت وّٛذٝ

ٔیبٍ٘یٗ ٔؤِفٝ اضتفبع تٕبٔی ٘مبط )وٝ تؼسازقبٖ ثطای ٞط ٔسَ 
ٞب زض ٞط  ػٙٛاٖ ضربٔت وّٛذٝ ثٝ zٔكرم اؾت( زض ضاؾتبی ٔحٛض 

وٝ زض ٞط تهٛیط  ییخب قف ولاؼ ٔٛضز ٘ظط زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. اظ آٖ
پؽ اظ اِه وطزٖ زض ولاؼ  ٞب آٖٞب ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ  تٕبٔی وّٛذٝ
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ٞب  ٔكرم ذٛز لطاض زاقتٙس ِصا ٔیعاٖ اضتفبع )ثبلاآٔسٌی( ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
وٝ ایٗ ٔیعاٖ  عٛضیٝ زض یه ؾغح ثٛز؛ ث زض یه ولاؼ ٔؼیٗ تمطیجبً

ٝ ٞب تفبٚت زاقت. ٔجٙبی ایٗ ٔحبؾج ثطای یه ولاؼ ثب ثمیٝ ولاؼ
٘یع ؾغح نبف ػبضی اظ ٞط ٌٛ٘ٝ وّٛذٝ ثٛز زض ٘ظط ٌطفتٝ قس تب 

ای یىؿبٖ  ٞب اظ ضٚی ٔسَ اثط ٘مغٝ قطایظ ثطای ٔحبؾجٝ اضتفبع ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞب تإثیطی زض ٔحبؾجٝ ٔمساض ضربٔت  پٛقب٘ی وّٛذٝ ثبقس. ٔؿإِٝ ٞٓ

زِیُ  ثٝ ٞب آٌٖیطی عَٛ ٚ ػطو  ٞب ٘ساقت أب زض ا٘ساظٜ )اضتفبع( وّٛذٝ
ٞب، تإثیطٌصاض ثٛز. زِیُ اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز ثیٙبیی اؾتطیٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ تٛضفتٍی

ٌطزز. ثطای ٕ٘بیف ٔسَ  ثٝ ٕٞیٗ ٔٛضٛع ثطٔی زض ایٗ ٔغبِؼٝ زلیمبً
 Agisoft Metashapeافعاض  ثؼسی اظ ٘طْ ای ثٝ قىُ ؾٝ اثط ٘مغٝ

Professional .اؾتفبزٜ قس 

 
 Brute Forceٌطٞبی تغجیمی تٛؾظ اٍِٛضیتٓ  ٕ٘بیف تٛنیف -3شکل 

Fig.3. Illustration of adaptive descriptors using Brute Force algorithm 
 

 با آنالیش تفکیک خطیبنذ  طبقه
ٞب زض ٞط قف زؾتٝ اظ  زؾت آٔسٖ ٔمبزیط اضتفبع وّٛذٝ پؽ اظ ثٝ

ثبقس ثٝ ٔٙظٛض  وٝ یه خساؾبظ ذغی ٔی 1تفىیه ذغیآ٘بِیع ٔسَ 
ثٙسی تهبٚیط اؾتفبزٜ ٌطزیس. ٚضٚزی ایٗ ٔسَ ثطزاضٞبی حبٚی  عجمٝ

ٔمبزیط اضتفبع ثٛز٘س وٝ ایٗ ٔسَ ثب یبفتٗ تبثغ ذغی ٔٙبؾت احتٕبَ 
ترهیم ٞط وساْ اظ ٔكبٞسات ضا ثٝ ٌطٜٚ یب زؾتٝ ٔطثٛعٝ حساوثط 

ت ضٌطؾیٛ٘ی ٔتٙبؾت ثطای ٞط ٌطٜٚ وٙس. ایٗ وبض ثب یبفتٗ ٔؼبزلا ٔی
وٝ ضطایت آٖ اظ عطیك ٔمبزیط اؾتب٘ساضز قسٜ تٛاثغ ٔطثٛعٝ اظ ضٚی 

ٌیطز. ثطای خساؾبظی تؼساز پٙح  قٛز، ا٘دبْ ٔی ٞب اؾترطاج ٔی ٚیػٌی
ؾبزٌی ٚ ذغی  آ٘بِیع تفىیه،تبثغ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس. ٚیػٌی ثبضظ ٔسَ 

افعاض  تٛؾظ ٘طْ آ٘بِیع تفىیهثٙس  ؾبظی عجمٝ ثبقس. پیبزٜ ثٛزٖ آٖ ٔی
SPSS18  .ا٘دبْ قس 

ٔٙظٛض زض اذتیبض زاقتٗ ٔؼیبضی اظ ػّٕىطز  زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ
ضیرتٍی  ثؼسی اضائٝ قسٜ اظ ٔبتطیؽ زضٞٓ  ثٙسی تٛؾظ ٔسَ ؾٝ عجمٝ

 N×Nاؾتفبزٜ قس. ٔبتطیؽ زضٞٓ ضیرتٍی یه ٔبتطیؽ ٔطثؼی 
ػٙبنط ضٚی لغط  ٞب اؾت ٚ زٞٙسٜ تؼساز زؾتٝ ٘كبٖ Nثبقس وٝ  ٔی

زؾت ٝ زٞٙس. اظ ایٗ زیسٌبٜ ثطای ث ٞبی زضؾت ضا ٘كبٖ ٔی انّی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی لغط انّی  اؾت ٔدٕٛع زضایٝ  ثٙس وبفی آٚضزٖ وبضآیی یه زؾتٝ

 ,Stehmanٞبی آٖ تمؿیٓ ٕ٘ٛز ) ایٗ ٔبتطیؽ ضا ثط ٔدٕٛع وُ زضایٝ

بزٜ (. ٕٞیٗ ٔؼیبض زض اضظیبثی ػّٕىطز زض ایٗ تحمیك ٔٛضز اؾتف1997

                                                           

1- Linear discriminant analysis model 

 لطاض ٌطفت.

 بحث وتایج و 

ضفتٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ زض  وبض ٘تبیح وبِیجطاؾیٖٛ تهبٚیط اؾتطیٛ ثٝ
آٔسٜ اؾت وٝ قبُٔ پبضأتطٞبی زاذّی ٚ ذبضخی  2ٚ  1 ٞبی َٚخس

ثبقٙس. قبذم ٟٔٓ زض ثیٗ پبضأتطٞبی زاذّی  زٚضثیٗ اؾتطیٛ ٔی
زٚضثیٗ ثطای آٖ اؾت وٝ ٔمساض  2افىٙف زٚضثیٗ، ٔیبٍ٘یٗ ذغبی پؽ

زؾت آٔس وٝ وٕتط  پیىؿُ ثٝ 59/0ٚ  61/0تطتیت ثطاثط  اَٚ ٚ زْٚ ثٝ
ثبقس. ایٗ ٔیعاٖ اظ ذغب ثطای ثطآٚضز پبضٔتطٞبی  اظ یه پیىؿُ ٔی

ٔطثٛط ثٝ زٚضثیٗ اؾتطیٛ لبثُ لجَٛ ثٛزٜ ٚ ثطای ایدبز ٔسَ اثط 
وٝ ثب ٌعاضـ  اؾتثؼسی تهٛیط ٔٙبؾت  ای ٚ ثبظؾبظی ؾٝ ٘مغٝ

Hartley and Zisserman, 2003))  ٘یع ٕٞرٛا٘ی زاضز. پبضأتطٞبی
 ثبقٙس وٝ ثطای ٔحبؾجٝ ذبضخی زٚضثیٗ ٘یع ثطزاض زٚضاٖ ٚ ا٘تمبَ ٔی

ایدبز ٔسَ اثط  ٚ تؼییٗ ٔٛلؼیت زٚضثیٗ ٚ ٟ٘بیتبً 3ٔبتطیؽ ثٙیب٘ی
ػٙٛاٖ قبذم  ثبقٙس. ثطای ایٗ، زٚضثیٗ ؾٕت چپ ثٝ ای لاظْ ٔی ٘مغٝ

زیط ایٗ ثطزاضٞب ثطای زٚضثیٗ زْٚ )ؾٕت ٔجٙب زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٚ ٔمب
 ا٘س. ضاؾت( ٘ؿجت ثٝ زٚضثیٗ اَٚ ؾٙدیسٜ قسٜ

( 3ثؼسی ٔتٙبظط یه ظٚج تهٛیط اؾتطیٛ )قىُ  ٔسَ ؾٝ 4قىُ 
ضا پؽ اظ اػٕبَ ثبفت عجیؼی ذٛز تهٛیط اِٚیٝ )ٔحیظ ذبن( ضا ٘كبٖ 

                                                           

2- Reprojection error 

3- Fundamental matrix 
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 اضتفبع زاضای ٔمساض ٞؿتٙس. ػطو ٚی تهٛیط زض ؾٝ ضاؾتبی عَٛ، ٞب أٖزٞس. زض ایٗ ٔسَ تٕبٔی إِ ٔی

 ٘تبیح وبِیجطاؾیٖٛ ٚ ترٕیٗ پبضأتطٞبی زاذّی زٚضثیٗ اؾتطیٛ -2جذول 
Table 2- Results of calibration and estimation of intrinsic parameters of the stereo camera. 

 پارامترهای داخلی
Intrinsic parameters 

 2دوربیه 
Camera 2 

 1دوربیه 
Camera 1 

 

[             ] [             ] 
 فبنّٝ وب٘ٛ٘ی 

Focal length (pixels) 

[              ] [              ] 
 ٘مغٝ اؾبؾی 

Principle point (pixels) 

[      ] [      ] 
 ٔیعاٖ ا٘حطاف

Skew value 

[              ] [             ] 
 اػٛخبج قؼبػی

Radial distortion 

[                     ] [                     ] 
 اػٛخبج ٕٔبؾی

Tangential distortion 

 پبضأتطٞبی ذبضخی زٚضثیٗ اؾتطیٛ -3جذول 
Table 3- Extrinsic parameters of the stereo camera 

 دوربیه چپبردار اوتقال و دوران دوربیه سمت راست وسبت به 
Translation and rotation vector of camera 2 in relation to camera 1. 

[                        ] 
 ثطزاض زٚضاٖ

Rotation vector  

[                    ] 
  ثطزاض ا٘تمبَ

Translation vector (mm) 

 
 ٞبی حبنُ اظ قرٓ ثؼسی حبنُ اظ تهٛیط اؾتطیٛ اظ وّٛذٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔسَ ؾٝ -4شکل 

Fig.4. A sample of 3D model obtained from stereo image of clods of a tilled soil 
 

ثیٙبیی ٞب ثب ضٚـ  وّٛذٝ یثٙس زلت عجمٝ یعأٖٙظٛض ؾٙدف ٔ ثٝ
٘تبیح  4اؾتفبزٜ قس. خسَٚ  1یرتٍیض  زضٞٓ یؽاظ ٔبتط اؾتطیٛ
زٞس. زلت  ٞب ضا ٘كبٖ ٔی ثٙسی قف ولاؼ ٔرتّف اظ وّٛذٝ عجمٝ

زؾت آٔس. چٙب٘چٝ ٔكبٞسٜ  ثٝ 7/83ٞب ثطاثط % ثٙسی وّٛذٝ وّی عجمٝ

                                                           

1- Confusion matrix 

ثٙسی ٔطثٛط ثٝ ولاؼ قكٓ  قٛز ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ زلت عجمٝ ٔی
ٚ ٘یع وٕتطیٗ زلت ٔطثٛط ثٝ  2/96ٞب( ٚ ثطاثط % تطیٗ وّٛذٝ )ثعضي

تٛاٖ  زؾت آٔس. ٔی ٞب( ثٝ تطیٗ وّٛذٝ )وٛچه 5/63ولاؼ اَٚ ثب %
ٞبی  ٌٛ٘ٝ اؾتٙجبط ٕ٘ٛز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ ثؿیبض وٛچه وّٛذٝ ایٗ

ٔطثٛط ثٝ ولاؼ اَٚ )ٚ تب حسٚزی ولاؼ زْٚ(، ٔؤِفٝ ؾْٛ یؼٙی 
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ضی ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ زا زض تهٛیط ٘بچیع ثٛزٜ ٚ اظ تٕبیع ٔؼٙی ٞب آٖاضتفبع 
ثٙسی ثطذٛضزاض ٘یؿتٙس. ثٝ ػجبضت زیٍط ٔمساض  ٞب زض فطآیٙس عجمٝ ولاؼ

ٞبی ولاؼ اَٚ ٚ زْٚ اظ ؾغح ظٔیٗ ٘بچیع ثٛزٜ  اذتلاف اضتفبع وّٛذٝ
ٚ ثٝ ٕٞیٗ خٟت ٔیعاٖ زلت ثطای ایٗ زٚ ولاؼ زض ٔمبیؿٝ ثب 

ثبقس ٚ ایٗ ثب ٘تبیح  ٞب وٕتط ٔی تط ؾبیط ولاؼ ٞبی ثعضي وّٛذٝ
 ,.Vannier et alٔغبِؼبت ٔكبثٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٕٞرٛا٘ی زاضز )

ٌطزز وٝ ٔمساض ٘بٕٞٛذٛا٘ی  زِیُ ایٗ ضٚیساز ثٝ ایٗ ثطٔی (.2009
وٝ اظ  ٘مبط ٔتٙبظط زض زٚ تهٛیط چپ ٚ ضاؾت( افمی )اذتلاف فبنّٝ

اظ زٚضثیٗ ٔیعاٖ ػٕك یب فبنّٝ اخؿبْ  ٞب ٚ فبنّٝ ثیٗ زٚضثیٗ ضٚی آٖ
قٛز ثب ذٛز ػٕك ضاثغٝ ػىؽ زاضز؛ ثٙبثطایٗ زض  ؾٙدیسٜ ٔی

ٞبی اَٚ ٚ زْٚ وٝ ٔیعاٖ ٘بٕٞرٛا٘ی ثٝ زِیُ ضیع ثٛزٖ ا٘ساظٜ  ولاؼ

زض  زض ٘تیدٝ ثبقس ػٕك چٙساٖ تغییط ٘ىطزٜ اؾت. ٞب ٘بچیع ٔی وّٛذٝ
ٚضٛح ٚ زلت ثبلای ػٕك فمظ ثطای  ؾیؿتٓ ثیٙبیی اؾتطیٛ

زؾت  تط ٞؿتٙس، ثٝ ثٝ ِٙع زٚضثیٗ ٘عزیه آٖاقیبء  ٞبیی وٝ ولاؼ
اظ عطف زیٍط ثبلاتطیٗ  (.Bradski and Kaehler, 2008آیس ) ٔی

ٞب یؼٙی ولاؼ قف تؼّك یبفت.  ثٙسی ثٝ ثعضٌتطیٗ وّٛذٝ زلت عجمٝ
ٞبی ایٗ ولاؼ ثطای ٞط ؾٝ  وٝ ا٘ساظٜ وّٛذٝ ییثٝ زِیُ ٔكبثٝ، اظ آ٘دب

تطی ٞؿتٙس ِصا زض  ثعضي ٔؤِفٝ عَٛ، ػطو ٚ ضربٔت زاضای ٔمبزیط
ٞب ثب زلت ٚ ٚضٛح ثیكتطی ثبظؾبظی  ثؼسی ٘یع وّٛذٝ حبِت تهٛیط ؾٝ

وٝ ایٗ ثب زضن ثهطی ا٘ؿبٖ اظ ٔحیظ ٚ عجك ایٗ لبػسٜ وٝ . قس٘س
قٛ٘س، ٘یع ؾبظٌبضی  تط ثٟتط ٚ ضؾبتط زیسٜ ٚ تحّیُ ٔی اخؿبْ ثعضي

 زاضز.

 ثٙسی ثطای ٞط ولاؼ ٞبی حبنُ اظ قرٓ ثٝ ٕٞطاٜ زلت عجمٝ ثٙسی قف ولاؼ اظ وّٛذٝ یط ٔبتطیؽ زضٞٓ ضیرتٍی ثطای عجمٝٔمبز -4جذول 
Table 4- Confusion matrix values for classification of soil clods obtained from tilth with precision values per each class

 های واقعی کلاس 
Actual classes 

 زلت
Precision  )%(  

 تخمیه زده شذه 1 2 3 4 5 6
Estimated classes 

63.5 0 0 0 1 18 33 1 

78.8 0 0 0 3 41 8 2 

84.6 0 1 4 44 3 0 3 

88.5 0 5 46 1 0 0 4 

90.4 1 47 4 0 0 0 5 

96.2 50 2 0 0 0 0 6 
 

٘تیدٝ ٟٔٓ زیٍطی وٝ ثؿیبض حبئع إٞیت اؾت ایٗ اؾت وٝ تؼساز 
ثٙسی اؾتفبزٜ  زؾتٝ ثطای ػُٕ  ٞب آٖثٙس ٔٛضز ٘ظط اظ  ٚیػٌی وٝ زؾتٝ

وٝ ٕٞبٖ ٔمبزیط عَٛ، ػطو ٚ اضتفبع تٕبٔی تهبٚیط  3وٙس ثطاثط  ٔی
ٞب یب ٘مبط وّیسی اؾترطاج قسٜ  ثبقس، اؾت ٚ ٚیػٌی زض قف زؾتٝ ٔی

ؾبظی تهٛیط اؾتفبزٜ  ثؼسی ثٝ ٔٙظٛض ؾٝ نطفبً SIFTتٛؾظ اٍِٛضیتٓ 
ثؼسی  ی ؾٝثٙسی یه فضب ٌطزیس٘س. ثٝ ػجبضت ثٟتط فضبی زؾتٝ

تط اظ فضبٞبی ثب اثؼبز ثؿیبض ثبلاتط ضایح اؾت،  ثبقس وٝ ثؿیبض ؾبزٜ ٔی
تط ٚ  ثؼسی ثٝ ٔطاتت ؾبزٜ وٝ وبض وطزٖ زض یه فضبی ؾٝ عٛضیٝ ث

ثؼسی اؾت. ثطای چٙیٗ فضبٞبی  تط اظ فضبٞبی چٙس ٞعیٙٝ وٓ
ثٙسی ٘یبظ اؾت. تإثیط  ای ٘یع ثطای زؾتٝ ٞبی پیچیسٜ ای ٔسَ پیچیسٜ

ی اؾت وٝ زض تحمیم ،ٔٛضز وٝ لبثُ ٔمبیؿٝ ثب ٔغبِؼٝ حبضط اؾتایٗ 
( ا٘دبْ Rahimi-Ajdadi et al., 20016)قسٜ اؾت ایٗ ضاؾتب ا٘دبْ 

ٚیػٌی ا٘تربثی )ِٚٛ  19ٞب اظ  ثٙسی وّٛذٝ وٝ ثطای عجمٝ ییزاز٘س؛ خب
ثٙسی  ؾبظی ٚ عجمٝ ٞبی ٔٙبؾت( اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز. ثطای ٔسَ ٚیػٌی

ػهجی   ثٙس لسضتٕٙس ٔب٘ٙس قجىٝ ثؼسی یه عجمٝ ایٗ فضبی ٘ٛظزٜ
ثبقس ٘یبظ اؾت. ایٗ زض حبِی اؾت  وبِ٘ٛٛقٗ وٝ یه ٔسَ ػٕیك ٔی

ٔٙظٛض ػُٕ  ثٙسی ذغی ثٝ وٝ زض پػٚٞف حبضط فمظ اظ یه عجمٝ
 ثٙسی ایٗ قف ولاؼ ٔٛخٛز اؾتفبزٜ ٌطزیس.  عجمٝ

ب ٞ پٛقب٘ی وّٛذٝ ٔكىُ ٞٓ ٞب آٖثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِؼبت لجّی وٝ زض 
 Itoh et al., 2008; Bogrekci and) یه چبِف اؾبؾی ثٛز

Godwin, 2007)  وٝ اغّت ثٝ ٔحبؾجٝ ٚ ترٕیٗ تٛؤْ ثب ا٘حطاف
ثٙسی  قسٜ ثب ثٟجٛز زلت عجمٝ قٛز، ضٚـ اضائٝ ٞب ٔی ا٘ساظٜ وّٛذٝ

ظیطا ٔكىُ  % ایٗ چبِف ضا اظ ٔیبٖ ثطزاقتٝ اؾت.10حسالُ ثٝ ٔیعاٖ 
پٛقب٘ی، أىبٖ اؾتفبزٜ اظ زٚ قبذم عَٛ ٚ ػطو اقیبء )زض ایٙدب  ٞٓ

یٗ یقسٜ ضا پب ٞبی اضائٝ ٞب( ضا تحت تإثیط لطاض زازٜ ٚ ػّٕىطز ٔسَ وّٛذٝ
آٚضز. أب ثب ایٗ حبَ، ضٞبیی اظ ٚاثؿتٍی ثٝ ایٗ زٚ قبذم ٚ  ٔی

ٕٛزٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ قبذم ٞٙسؾی اضتفبع تٛا٘ؿتٝ ثط چبِف فٛق غّجٝ ٘
ٞبی ٟٔٓ  یی ٔسَ اضائٝ قسٜ ضا ثٟجٛز ثركس وٝ ایٗ اظ خّٕٝ یبفتٝاضوب

ٞبی تحمیك  قبیبٖ شوط اؾت وٝ یىی اظ چبِف ثبقس. ایٗ پػٚٞف ٔی
ثبقس ظیطا وبِیجطاؾیٖٛ ٘بٔٙبؾت ٔٙدط ثٝ  حبضط، ا٘دبْ وبِیجطاؾیٖٛ ٔی

 زاضی عٛض ٔؼٙیٝ قٛز وٝ اظ لبثّیت اػتٕبز آٖ ث ٘تبیح غیط زلیمی ٔی
وبٞس. ٔضبف ثط ایٗ وبِیجطاؾیٖٛ تهبٚیط اؾتطیٛ ظٔبٖ وُ پطزاظـ  ٔی
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وبضی ا٘سیكیسٜ  ثطز وٝ ثٟتط اؾت ثطای ایٗ چبِف ٘یع ضاٜ ضا ثبلا ٔی
 قٛز.

 گیری وتیجه

ػّٕیبت  حبنُ اظ یٞبٝ وّٛذ یثٙس ٔٙظٛض عجمٝ ٔغبِؼٝ ثٝ یٗزض ا
ٞبی ٞٙسؾی قبُٔ عَٛ، ػطو ٚ  تطیٗ ٚیػٌی ای پبیٝ اظ ٚضظی ذبن

ثؼسی اؾتفبزٜ قس. ایٗ ٞسف اظ عطیك  اضتفبع ٔؿترطج اظ ٔسَ ؾٝ
ثؼسی نحٙٝ ثب ضٚـ ثیٙبیی ز٘جبَ قس. زلت وّی  ثبظؾبظی ؾٝ

زؾت آٔس وٝ  ثٝ% 7/83ثطاثط  ثٙس آ٘بِیع تفىیه ثٙسی ثب عجمٝ مٝعج
یىی اظ ٘تبیدی وٝ اظ س. ثبق حبوی اظ ػّٕىطز لبثُ لجَٛ ایٗ ضٚـ ٔی

 (x, y, z)زؾت آٔس ایٗ ثٛز وٝ اظ ثیٗ ؾٝ ٔؤِفٝ  ایٗ پػٚٞف ثٝ
)ضربٔت( تإثیط ٞب، ثؼس ؾْٛ یؼٙی اضتفبع  ته وّٛذٝ ٔطثٛط ثٝ ته

ٞب زاضز ظیطا زٚ  ٞبی ٔرتّف وّٛذٝ ثیٗ ولاؼ زاضی زض تفىیه ٔؼٙی
وّٛذٝ ٔؤِفٝ اَٚ )عَٛ ٚ ػطو( وّٛذٝ ثٝ زِیُ ٕٞپٛقب٘ی ثؿیبض ظیبز 

ٞبی ٔرتّف  تإثیط چٙسا٘ی زض خساؾبظی زؾتٝ ٞب ػٕلاً زض تٕبٔی زؾتٝ
ثؼسی تهبٚیط  ٘ساضز؛ ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ زلت ثبظؾبظی ؾٝ

ثٙس زاضز. ثٙبثطایٗ، إٞیت  ٞب اثط ٔؿتمیٓ زض زلت ٔسَ عجمٝ وّٛذٝ
ؾبظی تهٛیط اظ عطیك ثیٙبیی اؾتطیٛ ثیف اظ پیف ٔكٟٛز  ثؼسی ؾٝ

 ػجبضتٙس اظ: یكتحم یٗزؾت آٔسٜ اظ اٝ قبذم ث یح٘تبّی عٛض وٝ ؾت. ثا
% ٘ؿجت ثٝ 10ثٙسی ثٝ ٔیعاٖ حسالُ  ثٟجٛز زلت عجمٝ -1

ٞبی حبنُ اظ ػّٕیبت  ثٙسی وّٛذٝ زؾتٝ ٔغبِؼبت ٔكبثٝ زض
 . ٚضظی ذبن
ٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ آٖ زض خساؾبظی  ترٕیٗ اضتفبع وّٛذٝ -2
 ٞبی ٔرتّف اظ یىسیٍط. زؾتٝ
ٞب زض زؾتٍبٜ ٔرتهبت  زاقتٗ اثؼبز وبُٔ وّٛذٝزض اذتیبض  -3

 وبضتعیٗ.
ٞب اظ عطیك تإویس ثط ٔحبؾجٝ ثؼس  پٛقب٘ی وّٛذٝ حُ چبِف ٞٓ -4

ؾْٛ یؼٙی اضتفبع ثٝ خبی عَٛ ٚ ػطو وٝ اغّت ثٝ زِیُ اتهبَ 
تط اظ  نٛضت غیطٚالؼی ٚ ثعضيٝ ٞب ث ٞب ثٝ ٕٞسیٍط ا٘ساظٜ وّٛذٝ وّٛذٝ

 قٛز.  ٔی ترٕیٗ ظزٜ ٞب آٖٔمساض زضؾت 
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Introduction 
Stereo vision is an approach to 3D information from multiple 2D views of a scene. The 3D information can 

be extracted from a pair image, as known stereo pair by estimating the relative depth of points in the scene. 
Soil aggregate size distribution is one of the most important issues in the agriculture sector which highly 

affects energy consumed for preparing the field before planting. Mean weight diameter of clods is a standard 
metric for determining clod (big aggregates) size. Conventional methods are based on sieving soil samples to 
calculate the MWD. However, they are faced with several challenges in larger scales and practical applications. 
Furthermore, due to inherent limitations of soil environment and also being a tedious work, traditional methods 
would beuse to estimate the metric higher or lower than actual value.  

As new methods, researchers are using computer vision techniques as virtual sieve so that the size of clods 
can be determined via processing digital images which have been taken from soil surface. Although, image-
based methods have solved many of previous problems, their accuracy is not so high due to the complexity of 
soil environment and overlapping colds, and needs to be improved. In order to overcome the mentioned 
challenges, in the current study stereo vision method was developed so that it is possible to extract the third 
dimension information as height of clods which helps us to categorize clods into their own class. 

Materials and Methods 
In this study, the W3-Fujifilm stereo camera equipped with two 10-megapixel CCD sensors for both left and 

right lenses, and baseline spacing of 7.5 cm was used. The distance between the camera lens and the ground was 
also set to 60 cm.  

In order to get three components of soil clods including (x, y, z), point cloud was investigated. For this, local 
features were extracted using a SIFT feature detector. The SIFT algorithm is robust against scale, rotation and 
illumination changes, so that these specifications have made it as a strong tool in the field of stereo vision. Then, 
the extracted features (keypoints) were matched between two stereo pair images by means of Brute Force 
algorithm and the location of all corresponding points were determined and point cloud was obtained. 

At the final stage, three features including length, width and height of all six classes of soil clods were 
entered into a linear classifier entitled discriminant analysis. This classifier as a linear separator classified these 
six classes based on appropriate functions in a 5 dimensional space. 

Results and Discussion 
Results of classification model showed that the height (thickness) of clods have more distinguishing different 

soil clods. The reason for this refers to the event of overlapping, because most of clods were touched each other 
after sieving. Consequently, the length and width of clods had not significant effect in soil aggregates 
classification.  

In order to analysis the result of soil aggregate classification, confusion matrix was calculated and the overall 
classification accuracy was achieved 83.7%. The lowest and highest accuracy were obtained for class 1 (the 
littlest class) and class 6 (the biggest class), respectively due to their low and high height from the soil surface.  

Conclusions 
In this research, the basic geometrical features including length, width and height were extracted from stereo 

pair digital images via stereo vision techniques to classify six classes of soil clods. This aim was reached by 3-D 
reconstruction of image data, so that the height of each image as the third component of (x,y,z) was obtained as 
well as the length and width. The results of classification indicated that the stereo vision technique had the 
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satisfactory performance in determining the aggregate size distribution which is one of the most important 
indices for tilled soil quality. 

Keywords: Mean Weight Diameter, Soil clod, Stereo vision, Tillage  
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