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 25/11/1091تاریخ پذیرش: 22/90/1091تاریخ دریافت:  

 چکيده

ستای تحقق طرح سواحل در را سوبات در  سواحل از اهمیت ویژهسنجش میزان غلظت ر ست و های مدیریت  ای برخوردار ا

ها دهپدی ترینمهمشوند، یکی از هایی که در اثر شکست امواج در سواحل میانه ایجاد میجریان خصوصاًهای ساحلی جریان

شوووندد در این تحقیق در مرحله نتسووت های سوواحلی محسووو  میو محیطها در دریاها در انتقال رسوووبات و انتشووار آیودگی

ها در سووواحلی با حایت میانه در شوورایط آزمایشووگاهی اجرا شوودد سووپد با اسووتطاده از روابط تجربی ایگوی پیچیده این جریان

مورد  کسوت یافتهحاکم، غلظت رسووبات در هر اجرا تحت مکانیزم تللیق رسووبات در اثر حرکت تلاطمی ناشوی از امواج شو

در اعماق و  های رنگی تصاویرمتلب ویژگی افزارنرممحاسبه قرار گرفتد در گام بلدی با استطاده از اصول پردازش تصویر در 

بیانگر  یقتحق ینا یاصووول یجنتا شووورایط هیدرودینامیکی متتله جهت تتمین میزان غلظت رسووووبات مللق اسوووتتراج شووودد

با میزان غلظت  Grayscaleو  RGBهای در مدل شدهارائههای تصاویر بر اساس ایگوریتمهای رنگی همبستگی بالای ویژگی

های متتله منطقه نزدیک به ساحل گویای این واقلیت است که از دقت در بتش شدهارائهرسوبات منطقه استد دقت نتایج 

بات در ای تصاویر و میزان غلظت رسوهشود و بیشترین برازش ویژگینتایج مدل با حرکت به سمت صورت ساحل کاسته می

 شده استد رؤیتعمقی ناحیه کم

 عمقیغلظت رسوبات مللق، سواحل میانه، پردازش تصویر، منطقه نزدیک به ساحل، ناحیه کم: كلمات كلیدي

 

 

 

 

 

 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24767131.1401.8.1.4.2


 (1041دورۀ هشتم، شمارۀ اول )بهار و تابستان دوفصلنامۀ هيدروفيزيک                                                                           

 
33 

 . مقدمه1

های مکانی است که برهمکنش 1منطقه ساحلی

دهد، این هیدرودینامیکی، رسو  شناختی در آن روی می

ها موجب تغییرات کلی ساحل شامل تغییرات برهمکنش

های همراه با برهمکنش هاغلظت رسوبات مللق ناشی از جریان

شوندد در مناطق ساحلی موج و جریان در مناطق ساحلی می

های برهمکنش ازیحاظ  ای، ناحیه نزدیک به ساحلماسه

هیدرودینامیکی ناشی از شکست امواج به چندین منطقه یا 

د این مناطق شامل [1] شودگستره مکانی متتله تقسیم می

، منطقه بیرون  2عمقیمنطقه قبل از شکست موج یا منطقه کم

 ، و منطقه0ساحلی، منطقه درون خیزا  3خیزا  ساحلی

استد در این  7موج از صورت ساحل 2یا بالاروی 5وشوشست

قه منطبتشی از  درواقعبندی منطقه خیزا  ساحلی تقسیم

موج تا منطقه یورش  8شکستنزدیک ساحل است که از نقطه 

های جریان کهازآنجاییحال  .(1یابد )شکل موج امتداد می

که در اثر شکست امواج ایجاد  هاییجریان خصوصاًساحلی 

واد مها در انتقال رسوبات و پدیده ترینمهمشوند، یکی از می

های ساحلی در دریاها و محیط هاجامد مللق و آلاینده

ها و (، یذا سنجش میزان آیودگی2شوند )شکل محسو  می

در منطقه خیزا  ساحلی در سواحل، موضوع  عمدتاًرسوبات 

در  یطیمحزیستمهمی در راستای دستیابی به کنترل شرایط 

از طرفی  د]3و  2[روند های مدیریت سواحل به شمار میطرح

ر ایتصوص دان غلظت رسوبات علیتتمین میز کهازآنجایی

مشاهدات میدانی در شرایط طوفانی ساحل یا وقوع سیل در 

ها در محل ورود به دریاها کاری بد دشوار و رودخانه

هدف از تحقیق ما ارائه روشی برای بنابراین است،  غیرممکن

ر های رنگی تصاویبا استطاده از ویژگی رسوبات تتمین غلظت

های آزمایشگاهی در ز طریق تستمنطقه خیزا  ساحلی ا

 شرایط هیدرودینامیکی و مورفودینامیکی متطاوت ساحل استد

 

 

 
 [0]های شکافنده در ساحلی با حایت میانهرسوبات مللق ناشی از جریاند 2شکل   [1]ایبندی متتله هیدرودینامیکی در یک ساحل ماسهبتش د1شکل 

 هایپردازش تصویر کاربردهای متنوعی در فلاییت

و  5[ سنتی هایروشتوان در کنار متتله انسانی دارد و می

 خصوصاً  سواحلهندسی در ماین روش پرکاربرد نیز  از ]2

های ساحلی استطاده کردد مبحث مطایله رسو  و گردش

تحقیقات گذشته محققین در این رابطه طیه وسیلی از 

رسوبات،  شناسیکانیمطایلات را در تتمین اندازه دانه و 

 ، بندی و انتقال رسوهای ساحل، طبقهبافت و ترکیب ماسه

یان جر وتحلیلتجزیه، ایرودخانهغلظت رسوبات ساحلی و 

دهدد در مورد انتقال رسوبات از موج را پوشش میناشی 

نمونه تحقیقی توسط پیلوتی و همکاران  طوربهساحلی 

د در این [7] ( با کمک روش پردازش تصویر انجام شد1007)

تحقیق از یک دوربین مداربسته برای تهیه تصاویر خطی از 

یک  حرکت رسوبات در شرایط آزمایشگاهی استطاده شدد

ی هاآنلاین تلداد دانه صورتبهپردازش تصویر  افزارنرم

کردد را ارزیابی می هاآنرسو  را شمارش و سپد سرعت 

رسوبات ساحل،  شناسیکانیدر حوزه مطایلات اندازه دانه و 

 تغییر نسبی آرام در شکل موج

 منطقه خیزا  ساحلی

 عمقیکم ناحیه خیزا  ساحلیمنطقه بیرون  خیزا  ساحلیمنطقه درون  وشوشست منطقهناحیه بالاروی/

 تراز میانگین آ  ساکن تراز میانگین آ  دریا

 تغییر سریع در شکل موج
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( با استطاده از پردازش تصویر روشی جدید 2992ییرا و پینا )

برای توصیه اندازه دانه شن ارائه کردند و دریافتند که 

تصویر یک روش جایگزین روش غربایگری  وتحلیلتجزیه

د ونگلا و [8] های شن استهگیری اندازه دانبرای اندازه

و یک  رنگتک( با استطاده از یک نور 2915همکاران )

ای های ماسهدوربین با کیطیت بالا برای تویید تصاویر از دانه

گیری و شدت نور برای تلیین ، جهتینهزمپدبا تنظیم 

ند از اده کردند و دریافتهای شن استطتر توزیع اندازه دانهدقیق

دازه تر توزیع انتوان برای تلیین دقیقپردازش تصویر می

 شدهانجاممطایلات  ازجملهد [0] های شن استطاده کرددانه

جریان ناشی از موج با استطاده از تصاویر  وتحلیلتجزیهروی 

م توسط شین و کی شدهانجامتوان به تحقیق دیجیتال می

( اشاره کردد این محققین دریافتند، نتایج حاصل از 2917)

با  رداریبیلمفبرداری شده توسط دوربین تطسیر تصاویر فیلم

یک روش آناییز  عنوانبهتواند می بالاوضوححساسیت و 

های ناشی بسیار مطید برای درک مکانیزم مسیر حرکت جریان

د در زمینه بررسی میزان غلظت [19]از موج استطاده شود 

( روشی برای تلیین 2997رسوبات، شطایی و نوروزپور )

غلظت رسوبات با استطاده از روش پردازش تصویر ارائه 

یر و های تصوکردندد نتایج، همبستگی جایبی را بین داده

کانگ و  د[11]داد میزان غلظت رسوبات در منطقه نشان می

 بینی تغییرات غلظت رسوبات( با هدف پیش2922همکاران )

کدورت با بررسی تغییر رنگ در تصاویر زیر آ  مطایلاتی  و

از رابطه کدورت و غلظت رسوبات  یتدرنهارا انجام دادند و 

 از نتایج تجربی برای مقایسه با میزان غلظت شدهیینتلمللق 

از تغییرات رنگ در تصاویر زیر آ   شدهیینتلرسوبات 

میزان غلظت  یموردبررسایبته در  د[12]استطاده کردند 

 ازجملهای هم کارساز است و رسوبات، نتایج تصاویر ماهواره

 شدهانجامتوان به پژوهش مشاهدات محققین در این راستا می

د این [13]( اشاره کرد 2910کیل و همکاران )سط مکتو

 هایمحققین با کمک بررسی خصوصیات طیطی ماهواره

را  میزان رسوبات و مواد ملدنی مللق 2-سنتینل و 8-یندست

قرار دادندد  یموردبررسهای آمازون در تلدادی از دریاچه

با ای ( نیز از تصاویر ماهواره2910پریرا و همکاران )

در رودخانه  برای سنجش غلظت رسو  مللق بالاوضوح

د در [10]استطاده کردند  سایهپنجدر یک دوره  0جگواریب

تحقیق حاضر از قابلیت بالای روش پردازش تصویر برای 

منطقه ساحلی در سواحل  بینی میزان غلظت رسوبات درپیش

میانه در شرایط مورفودینامیکی و هیدرودینامیکی متتله 

یذا نتایج این تحقیق گامی  آزمایشگاهی استطاده شده استد

تمین و پایش میزان غلظت رسوبات در ت مؤثرمطید، سهل و 

ه بتحقیق  نیساختار ا شودددر مناطق ساحلی محسو  می

اعم  مواد و روش کار تحقیق 2در بتش  باشددذیل میشرح 

های متتله تحقیق های رنگی ملرفی شد و گاماز انواع مدل

نتایج پردازش تصاویر  3د در بتش مورد ارزیابی قرار گرفت

های مرتبط از نواحی متتله هیستوگرامدر قایب نمودارها و 

ر بتش دکلی تحقیق  جید سپد نتاساحل بررسی و مقایسه شد

 قرارگرفتد یبندجمعمورد  0

 . مواد و روش كار 2

نظیر تحلیل روابط  ابزارهای متتله از در این مطایله

آزمایشگاهی و همچنین  هایتستتجربی، طراحی و انجام 

متلب در تتمین میزان  افزارنرمپردازش تصاویر با کمک 

 .غلظت رسوبات استطاده شده است

 . مطالعات آزمایشگاهی1-2

با توجه به اهداف پژوهش در گام نتست این تحقیق، 

کده در فلوم پژوهش طراحی بستر در یک مطایله آزمایشگاهی

بر حطاظت خاک و آبتیزداری وزارت جهاد کشاورزی 

د در این حایت، ساحل اساس طراحی سواحل میانه انجام شد

با حرکت تلاطمی جریان آ ، افزایش غلظت رسوبات در 

با  تیدرنهایافته روی سد رسوبی و اثر هجوم امواج شکست

های شکافنده، ایجاد جریان براثر یجادشدهاهای چرخابه

مواجه خواهد شدد یذا بستر اوییه در این مدل آزمایشگاهی به 

 29در فلومی به ابلاد  19راستاحایت ناوه و سد رسوبی کرانه

متر  2متر در راستای عرض و ارتطاع  5/5متر در راستای طول، 

مشاهدات آزمایشگاهی در  درواقع(د 0و  3طراحی شد )شکل 

 5/7برای ایجاد امواج منظم با ارتطاع له اجرای متت 0
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ثانیه )به  2/1، 8/1پریودهای  متر(، 5/1متر ملادل )سانتی

متر در سانتی 29ثانیه(، تراز آ   28/5و  20/8ترتیب ملادل 

و همچنین پهنای  92/9و  91/9بسترهایی با دو شیب متطاوت 

طراحی  m 2/9=)(mb,initialxاوییه منطقه خیزا  ملادل 

یدد لازم به ذکر است اندازه رسوبات و مقدار مصایح گرد

 و یک تن ماسه بوده استد متریلیم 1/9به ترتیب  مورداستطاده

های فوق، توپوگرافی بستر پد از اجرای هر یک از مدل

برداشت و سپد با کمک روابط تجربی مقادیر غلظت 

 د(1استتراج شد)جدول 

  

 شکست موج در منطقه خیزا  و افزایش غلظت رسوبات د0 شکل  فلوم آزمایشگاهینمایی کلی از  د3شکل 

 های هیدرودینامیکی و مورفودینامیکی اجراهای متتلهد ویژگی1جدول 

Run H(m) T(s) tanβ (m)b,initialx (mm)50D 

1 975/9 8/1 92/9 2/9 1/9 

2 975/9 8/1 91/9 2/9 1/9 

3 975/9 2/1 91/9 2/9 1/9 

0 975/9 2/1 92/9 2/9 1/9 

 . روابط تجربی2-2

برای محاسبه غلظت رسو  مللق  هامدلای از مجموعه

ساحلی تحت سه مکانیسم  در داخل و خارج از منطقه خیزا 

 :بینی شده استمتتله زیر پیش

روی  11تللیق رسوبات ناشی از حرکت تلاطمی-1

  12ایهای ماسهموجک

 ای از جریانتللیق رسوبات روی لایه -2

تللیق رسوبات در اثر حرکت تلاطمی ناشی از امواج  -3

 د[15] 13یافته شکست

جهت تتمین میزان غلظت رسوبات متناسب با 

های تجربی از منابع ، دادهذکرشدههای متتله مکانیزم

 پیشنهادی توسط محققینی مانند هایفرمولتله بر اساس مت

( ارائه 1003( و شیبایاما )1088و  1082(، نیلسن)1082سلید)

 اتکلی توزیع عمودی رسوب حایت درد [10–12]شده است 

رفتن گ شودد با در نظرمللق توسط ملادیه انتشار محاسبه می

ی، از همرفت و انتشار افق نظرصرفمقدار میانگین غلظت و با 

 :زیر نوشت صورتبهتوان ملادیه انتشار را می

(1) 𝑐𝑤𝑠 +∈s
𝜕c

∂z
= 0 

  sw ،01متوسط با زمان طوربهغلظت رسو   cن آکه در 

  zو 12ضریب انتشار s∋ ،15ذرات رسو  رعت سقوطس

برای حل ملادیه انتشار، باید غلظت  متتصات عمودی استد

یک شرط مرزی داده شود و ضریب  عنوانبهدر تراز مبنا 

د در تحقیق حاضر تللیق [29]شناخته شود انتشار نیز باید 

یافته رسوبات در اثر حرکت تلاطمی ناشی از امواج شکست

های ناشی از در سواحل میانه که مستلد تشکیل جریان

های شکافنده هستند، در نظر جریان ازجملهشکست موج 

 درگذشته از شدهانجامق مطایلات گرفته شده استد مطاب
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بر تللیق و غلظت رسوبات در منطقه  مؤثرعوامل  ترینمهم

 و 17هاتلاطمی مانند ادی هایخیزا  ساحلی، ویژگی

 درواقع استد ناشی از شکست امواج 18هایچرخابه

های فوق باعث تللیق و افزایش میزان رسوبات مللق و پدیده

 شونددافزایش غلظت رسوبات در منطقه شکست می درنتیجه

علاوه بر این، اثر تلاطم ناشی از شکستن امواج، شکل 

در این حایت ما  د[21] دهدپروفایل غلظت را تغییر می

مانند موارد امواج غیر شکسته، فرض کنیم که توانیم نمی

 د[29] ضریب انتشار ثابت است

توزیع خطی  (1080طبق نتایج آزمایشگاهی، اکایاسو)

تابع نرخ اتلاف  صورتبهتوان را می ∋ادی ویسکوزیته 

د با فرض اینکه [22] بیان کرد BDانرژی ناشی از شکست موج 

 ترکیب در 10ضریب انتشار متناسب با ادی ویسکوزیته جریان

در میدان موج باشد،  29از برش ایجادشدهضریب انتشار  با

 :، به شرح زیر استsb∋ضریب انتشار کل، 

(2) ∈sb= [𝑘𝑎𝑢∗ + 𝑘𝑏(𝐷𝐵/𝜌)
1/3]z                 

است و  21یمیرایی انرژ 𝐷B و ثابت هستند  𝑘bو  𝑘aکه

𝐷𝐵 صورتبه = 𝜌𝐻
3𝑔/(4𝑇ℎ) د بلد [23]د شوتلریه می

گیری از ملادیه انتشار حل تحلیلی پروفایل غلظت از انتگرال

 زیر نوشته شود: صورتبهتواند می

(3) (z) = 𝑐𝑟 (
𝑟

z
)
𝑀

 

(0) 𝑀 =
𝑤

[𝑘𝑎𝑢∗+𝑘𝑏(𝐷𝐵/𝜌)
1/3]

                 

های ا استطاده از تکنیک بهترین برازش، با استطاده از دادهب

 زیر ملرفی صورتبهشکست موج پارامترهای ثابت موج 

 شوند:می

در صورتی ملتبر است که  2 ملادیهلازم به ذکر است 

در حال شکست باعث افزایش  امواجآشطتگی ناشی از 

در مللق  و ماسه جرم شند از طرفی رسو  در عمق آ  شود

 ربکیلوگرم  با یکای sm(M( شکست موج در واحد عرض اثر

د ارائه شزیر  صورتبه (1009ساتو و همکاران )متر توسط 

 د [20]

(5) 𝑀𝑠𝑚 = 4.4 × 10−8𝜌sHb
2 (

𝑢𝑏

𝑤𝑠
)
3.3

                 

ذرات  سقوطسرعت  sw موج در نقطه شکست، ارتطاع bH که

شود ( محاسبه می1033رابی) ماسه است که از رابطه تجربی

 عنوانبه 𝑢̂bن د علاوه بر ای[25]ت ماسه اسچگایی   𝜌sو

ر نقطه د بستررا نزدیک  جریانشدت انتتا  شد تا یپارامتر

شی ناتلاطم غلظت مرجع تحت  همچنین. شکست نشان دهد

رابطه  ازبالاتر از تراز مرجع  100dاز شکست موج در تراز 

 :شودزیر محاسبه می

(2) 𝑐𝑏 = 1.22 × 10−9gT
𝑢𝑏

2.3

𝑤𝑠
3.3                 

استطاده  باسرعت جریان نزدیک بستر در نقطه شکست  نیز 

 داست دستیابیقابلاز رابطه زیر 

(7) 𝑢̂𝑏 = π𝐻𝑏/𝑇 𝑠𝑖𝑛ℎ(𝐾𝑏𝑑𝑏)                 

در نقطه را  موجطول bL وموج  عدد b=2π/L bK که در آن

 ددهدنشان می شکست

ای هدانیم در بتشمی مذکوربنابراین با توجه به روابط 

متناسب با عمق و شرایط بستر در شرایط  ،متتله ساحل

هیدرودینامیکی متنوع، میزان غلظت رسوبات مللق در نواحی 

متطاوت استد در این راستا هانگ و  ،متتله ساحلی

( در اثر مطایلات متتله میدانی و 1002) همکاران

را با  y آزمایشگاهی، میزان غلظت رسوبات مللق در هر عمق

 ندآورد دست بهزیر  صورتبهپیروی از فرمول رگرسیون 

 د[22]

(8) C = 1920. 𝑒−21668(y/d)(d/L0)
3
                 

 Cارتطاع از بستر دریا و  yعمق آ  و  dکه در این رابطه 

استد در تحقیق حاضر   ppmبرحسبغلظت رسوبات مللق 

از این رابطه برای محاسبه غلظت رسوبات بر اساس عمق 

در هر  شدهبرداشتمستترج از توپوگرافی میانگین بستر )

  ( استطاده شده استداجرای مدل آزمایشگاهی

 

 

43/4𝑘a = 

𝑘b =

{
 
 

 
  شکست آشطته                    9/100 

 شکست  انتقایی آشطته_چرخان   9/212

شکست چرخان                   9/059
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 . پردازش تصویر3-2

گام بلدی تحقیق حاضر ارائه روش پردازش  کهازآنجایی

تصویر برای تتمین میزان غلظت رسوبات سطحی در منطقه 

های رنگی خیزا  ساحلی استد یذا انواع متتله مدل

 اقعدرو گیرددقرار می موردبحثخلاصه  طوربه مورداستطاده

که روشی را  هستندریاضی انتزاعی  هایرنگی مدل هایمدل

 صورتبهتوان ها را میرنگ هاآندر  د کهنکنتوصیه می

 د[27]د تایی نشان دااعداد چند

وجود  یرنگ هایانواع متتلطی از مدل :RGBمدل ایه( 

بر و  هاستآنترین متداولاز  RGB مدل رنگی دارند که

بر  د[28] است یهتلرقابل دکارتیاساس سامانه متتصات 

های رنگ برحسب مؤیطه یک تصویر با سه مدل این اساس

تورایلملی دس ترتیبینابهقرمز، سبز و آبی قابل ذخیره است و 

دهد چه مقدار از هر رنگ در هر میشود که نشان ارائه می

اکثر شده استد حد واقع مورداستطادهپیکسل خاص از تصویر 

د تصاویر سیاه، (5)شکل  است 255هر رنگ  مقدار عددی

( 9و  9، 9) صورتبهفاقد پیکسل قرمز، سبز و آبی هستند و 

از سوی دیگر برای تصاویر سطید، مقادیر د شوندمینشان داده 

( 255و  255، 255) صورتبهاست و  255قرمز، سبز و آبی 

 د[20]د نوشداده مینشان 

 

های اصلی قرمز، با رنگ RGB د طرح شماتیکی از فضای رنگی5شکل 

  [20] های فرعیسبز، آبی و رنگ

 هامدلترین ساده: این مدل جزو Grayscaleمدل   (

ها را تنها با استطاده از یک جزء که زیرا رنگ باشدمی

میزان روشنایی با استطاده از  دکندتلریه می ،است 22روشنایی

د شودمی)سطید( توصیه  255)سیاه( تا  9مقداری از 

 استطاده از یک تصویر در مقیاس خاکستری کهازآنجایی

به  ،زمانی که با محاسبات پیچیده سروکار داریم خصوصبه

ستطاده ا ،است تریعسرفضای در دسترس کمتری نیاز دارد و 

  د]28[ تر استرایجاز این مدل 

بر اساس درک انسان از رنگ  این مدل HSV:مدلج( 

 ی را، رنگ غایبیا ته رنگ 23گرندر این مدل پرده  .است

پرده ره گستدهدد می، نشان شودمیکه توسط بیننده دریافت 

 20عاشبااستد درجه مشتص شده  329تا  9مابین اعداد رنگ 

درجه خلوص نسبی یا است و به  دهنده شدت رنگنشان

درجات  شوددمیمیزان ترکیب نور سطید با پرده رنگ مربوط 

 درواقعتلریه شده استد عدد صطر  199تا  9بین اعداد اشباع 

شدت و وضوح رنگ را نشان  199بدون رنگ است و 

 25رنگینگی رفتههمیرورا  پرده رنگ و اشباع .دهدمی

تص ینگی آن مشرنگ ممکن است با رنگ یجهدرنتنامند و می

از نامش پیداست، که  طورهمان 27شارز یا 22شدرخششودد 

 199تا  9که بین اعداد  دهدرا نشان می میزان درخشش رنگ

شودد عدد صطر همیشه سیاه است و بر اساس میزان تلریه می

 د ایبته میزان تغییراتتواند سطید باشدمی 199اشباع رنگی، 

شود تلریه می 1و  9پارامتر اشباع و ارزش در متلب بین 

  د[39]

  های مختلف. ادغام و توسعه گام4-2

ساحل به  یاندازراهاویین گام در انجام تحقیق حاضر،     

حایت ناوه و سد رسوبی کرانه راستا در شرایط آزمایشگاهی 

استد علت انتتا  سواحل میانه جهت مطایله میزان غلظت 

راه همگیری و ایجاد حرکت تلاطمی شکلرسوبات ساحل، 

ایگوی پیچیده انتقال رسو  ناشی از امواج شکست یافته  با

طی  درواقعد باشدروی سد رسوبی در این حایت ساحل می

ها مواد جامد مللق و آلاینده یتوجهقابلاین رویداد، مقادیر 

به ناحیه دور از ساحل  شکافندههای جریان از طریق کانال

در چنین شرایطی سنجش و تتمین  درواقعیابندد انتقال می

میزان غلظت رسوبات در سواحل تقریباً غیرممکن استد در 

ر درودینامیکی و تغییگام بلدی با اعمال شرایط متتله هی

نقشه  28شیب بستر با کمک یک سیستم سنجنده عمق

هیدروگرافی بستر با اتمام مراحل متتله آزمایش استتراج 

با  هایشآزماو بلافاصله پد از اجرای  زمانهمگردیدد 

 SONY DSC-H1ل کمک دوربین دیجیتال سونی مد
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 اابتددر مرحله بلد،  داویر مورد پردازش استتراج شدتص

برای  ، 2910مطلب ورژن  افزارنرمبا کمک ایگوریتمی 

ریتم این ایگو درواقعپردازش تصاویر برداشت شده ارائه شدد 

بلد از عملیات باشد و میقادر به خواندن تصاویر 

هر تصویر با توجه به نوع مدیی که برای ، در پردازشیشپ

 صورتبههای تصویر ویژگیشود میپردازش انتتا  

 هاهد سپد این دادگرددهای عددی استتراج میداده

 درار گیرندق مورداستطادهبیشتر  وتحلیلتجزیهتوانند برای می

 و طراحی یک ایگوریتم HSVبا اجرای مدل مثال  طوربه

 9های مدل بین نرمال سازی، نتست اعداد مربوط به ویژگی

 یسازداجفیلترگذاری به  سازی شد، سپد از طریقنرمال 1تا 

با مقادیر پرده رنگ و اشباع خارج از منطقه مطلو   هاپیکسل

 3/9 و نقاطی با حد آستانه کمتر از هاپرداخته شد و پیکسل

صویر در هر ت ترتیبینابهد گردید( فیلتر Sبرای پارامتر اشباع )

های آ  و مسائل مربوط ی ناشی از که، موجکهاپیکسل

حذف  ،دونشنویز تصاویر محسو  می درواقعبه روشنایی که 

های متتله ساحل در مرحله بلدی تصاویر در بتش شدندد

ه و منطق  شامل منطقه درون خیزا  ساحلی، منطقه شکست

رحله مبندی قرار گرفتد مورد تقسیم  بیرون خیزا  ساحلی

ی هایویژگتحقیق، کشه رابطه بین  یشناسروشآخر در 

ور باشدد بدین منظمیرسو   با مقادیر غلظت ،رنگ تصاویر

 اجرا شد و  Grayscaleو RGBدر گام بلدی تحقیق، مدل 
ارائه  متلب افزارنرمبرای رسیدن به این هدف ایگوریتمی در 

شدد طبق این ایگوریتم هر تصویر دیجیتایی در سه باند قابل 

و  مشاهده قرمز، سبز و آبی و خاکستری مورد پردازش

میانگین مقادیر مربوط به  سپد .قرار گرفت یسازنرمال

های هر چهار رنگ در هر تصویر استتراج شد و ویژگی

های هر سه مدل رسم و مورد مقایسه قرار سپد هیستوگرام

ه با توجه بغلظت رسوبات میزان در مرحله بلدی  گرفتد

شرایط حاکم بر ساحل، متناسب با توپوگرافی بستر در هر 

طاده از روابط تجربی مورد اجرای مدل آزمایشگاهی و با است

سپد از طریق رسم نمودارهای  .محاسبه قرار گرفت

ابطه بهترین رغلظت،  برحسبهای متتله تصاویر ویژگی

ی هاییژگومیانگین غلظت رسو  و میانگین بین  یافته برازش

و ملادلات مرتبط یجاد ا اکسل افزارنرموسط ت ،رنگی

 د(2استتراج گردید)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصاویر بندیتقسیم خواندن تصاویر ورودی محاسبه عمق میانگین آ  عمیق موجطولمحاسبه  طراحی بستر اعمال شرایط هیدرودینامیکی

 ارزیابی رسوبات مللق سطحی

 مشاهدات آزمایشگاهی تحلیل روابط تجربی پردازش تصاویر

تغییر توپوگرافی بستر بر 

اساس تغییر ارتطاع، دوره 

 تناو  موج و شیب ساحل 

 و غلظت  R Gray,B, G, تلیین رابطه بین

 غلظت  برحسب  B,R, Gو Gray   ترسیم نمودار

انتتا  فرمول مناسب متناسب  

با تغییر میانگین عمق برای 

 تلیین غلظت 

شده  ندیبهتبدیل تصاویر قطل

 ی رنگی هاماتریدبه 

RGB, HSVوGray   

 غلظتمیزان  تصویربرداری از  ثبت توپوگرافی بستر  تلیین غلظت بر ای هر تصویر رنگی هایمدلسازی نرمال Sپارامتر  فیلترگذاری بر اساس

تصاویر نهایی بلد  سازیذخیره

   فیلترسازیاز 

 ترسیم هیستوگرام مدل رنگ  وددد B,G, Rمحاسبه میانگین 

 د فلوچارت روش کار جهت ارزیابی میزان غلظت رسوبات مللق سطحی2شکل 
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 و بحث نتایج. 3

تصاویر  صورتبهاجرای مدل آزمایشگاهی  نتایج

همچنین و  7شکل در از منطقه نزدیک به ساحل  شدهثبت

 شده از مناطق متتله گذاریفیلتر بندی وتصاویر قطله

 یترؤقابل 8در شکل  در اجرای اولنمونه  طوربهساحل 

د از انتتا  مدل رنگی، استد در روش پردازش تصویر پ

یود و آجداسازی فضای رسوبات مللق از فضای کهنیاز به 

بورای تد اس روشنایی ناشی از بازتابش نور در تصاویر متتله

ن است، که از آ شدهای متطاوتی ارائه همایگوریت ایون منظوور

ای همتایگوریو  گذاریآستانهبر ای مبتنی همجمله، ایگوریت

 دهستند بر هیستوگرام مبتنی

 

  

  
از منطقه نزدیک به ساحل در شرایط متتله هیدرودینامیکی و مورفودینامیکی ایه( اجرای  شدهثبتد نمونه تصاویر 7شکل 

 اول  ( اجرای دوم ج( اجرای سوم د( اجرای چهارم

 منطقه درون خیزا  ساحلی منطقه بیرون خیزا  ساحلی عمقیناحیه کم

 ورودی فیلتر شده ورودی فیلتر شده ورودی فیلتر شده

      

      

      
 بندی شده اصلی و فیلتر شده از مناطق متتله ساحل در اجرای اولد نمونه تصاویر تقسیم8شکل

 (  ایه(

 (د (ج
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کدام یکاین تاز  هر خاصوووی  هاکن یب  لا یا و م دارای مزا

ه به گذاری با توجای آسووووتانههممثال ایگوریت طوربهد هستند

های حدی را برای پارامتر، کنند میفضای رنگی که استطاده 

د تا حتوان میهیستوگرام،  رسمبا . گیرندمیآن فضا در نظر 

در  دتآگاهی داش تصویر زیادی از میزان ثبت شدن جزئیات

سی  شباع کمک این تحقیق نیز برر ستوگرام ا کرد اهد خوهی

 ،تصووواویر اسوووتتراج شووووندمقادیر مطلو  برای پردازش تا 

برای بلضووی از  اشووباع راو  رنگپرده هیسووتوگرام  0شووکل 

  نشووان بندی شووده در مناطق متتله سوواحلیتصوواویر قطله

به  .دهدمی  از پارامترهای هرکدامایبته هیسوووتوگرام مربوط 

لد از قطله HSVمدل  ناطق ب ندی و حذف م هم  آیودکهب

 و مقایسه قرار گرفته استد یموردبررس

  

  

 د مقایسه هیستوگرام پرده و اشباع رنگ ایه( اجرای اول  ( اجرای دوم ج( اجرای سوم د( اجرای چهارم0شکل 

های در بتشبندی شده قطلهتصاویر نیز  13ایی  19های شکل

و   RGBمدلهای تصاویر و هیستوگرام کانالمتتله ساحل 

Grayscale  دهدد نمونه نشان می طوربهرا پد از پردازش

 هایغلظت در مقابل پارامترهای متتله مدلمقایسه مقادیر 

RGB  وGrayscale در شکل  ی متتله ساحلیهاشدر بت

 زا هرکدامگویای برازش مطلو  بین مقادیر نرمال شده  10

 قرمز، سبز ،آبی و خاکستری با مقادیر غلظت استد یهارنگ

در  RGB بین پارامترهای مدل یافتهین ملادیه برازش بهتر

مطابق ملادلات استد  ارائه شده 2و در جدول  10شکل 

میزان غلظت رابطه ملکوس با مقادیر پارامترهای  2جدول 

مربوط به  نتایجداردد  Grayscaleو  RGBهای متتله مدل

  RGB،Grayscaleاز پارامترهای مدل  هرکداممیزان برازش 

 (  ایه(

 (د (ج
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از طریق مقایسه مقادیر متتله  با غلظت سطحی HSVو 

رای مناطق متتله ناحیه نزدیک به ساحل ب 2Rضریب تلیین 

تر نتایج برای تحلیل دقیق دارائه شده است 3در جدول  نیز،

ترسیم شده  12و  15نمودارهای راداری در شکل  صورتبه

 دهد که پارامترهاینشان می شدهثبتاستد بررسی مقادیر 

نتایج  HSVدر مقایسه با مدل  Grayscaleو  RGBهای مدل

تری را برای تتمین میزان غلظت رسوبات سطحی در مطلو 

دهند و اما در مورد مقایسه منطقه نزدیک ساحل ارائه می

های متتله منطقه نزدیک به ساحل، نتایج این غلظت بتش

پردازش تصویر  تحقیق گویای آن است که استطاده از روش

به  عمقی نسبتدر ناحیه کم شدهارائههای بر اساس ایگوریتم

ستد زیرا ا استطادهقابلمنطقه خیزا  ساحلی با دقت بیشتری 

برهم زدن  از عمدتاًمنطقه خیزا  ساحلی غلظت رسو  در 

های جریان سرعتنوسانات  و رسوبات بستر در اثرآ  

ن امواج ناشی از شکست هاینزدیک بستر در ترکیب با تلاطم

 شوددحاصل می

  

  

منطقه خیزا   رونیب) RGB و  Grayscale د هیستوگرام مدل ایه(11شکل

 )اجرای سوم(

درون منطقه خیزا  ) RGB و   Grayscale  هیستوگرام مدل ایه(د 19شکل 

 )اجرای اول(

 ایه(

 )  ) 

 ایه(
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مسائل  ها وچرخابه آ  وی هاموجک صورتبهها این تلاطم

ر د شدهثبتدر سطح آ  در تصاویر  مربوط به روشنایی

 در ناحیه کهیدرحایشوندد می رؤیتمنطقه خیزا  ساحلی 

عمقی شدت این عوارض نسبت به منطقه خیزا  ساحلی کم

 کمتر استد  وضوحبه

همچنین گویای آن  3در جدول  شدهارائهمقایسه دقت نتایج 

صویر های پردازش تتوسط مدل شدهبینییشپاست که نتایج 

یزا  درون خمنطقه ساحلی نسبت به بیرون خیزا  منطقه در 

خوردار است و این امر هم به این ساحلی از دقت بیشتری بر

 اثربر وشوشست منطقهبا نزدیک شدن به  علت است که

ای شکل آیودهساحل منطقه که صورتبهیورش موج 

 یترؤمنطقه حاوی نویز در تصاویر  صورتبهگیرد که می

 کاهددشود و به همین علت از دقت نتایج مدل میمی

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منطقه خیزا   رونیب) RGB و   Grayscale  د هیستوگرام مدل ایه(13شکل

 )اجرای چهارم(

درون منطقه خیزا  ) RGB و   Grayscale  د هیستوگرام مدل ایه(12شکل 

 )اجرای دوم(

 )  ) 

 ایه( ایه(
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حاکی از آن است که میزان میانگین غلظت  17شکل 

 کمتر از میانگین غلظت عمقیدر ناحیه کم شدهبینییشپ

های متتله منطقه خیزا  ساحلی استد این نتایج با بتش

 در منطقه خیزا  غلظت رسو این واقلیت که بیشترین 

ییل د زدگی بهو برهم در جایی که بیشترین تکان ساحلی

 شود، مطابقتت امواج ایجاد مینقطه شکس در اطرافتلاطم 

 توسط رابطهگیری شده اندازه مقادیر غلظت داردد مقایسه

در مقابل مقادیر غلظت ( 1002هانگ و همکاران )

نتیجه  عنوانبه Grayscaleحاصل از نتایج مدل  شدهبینییشپ

کلی تحقیق حاکی از برازش مطلو  میان مقادیر غلظت 

های متتله گیری شده در بتشزهو اندا شدهبینییشپ

 (د18)شکل  عمقی استایتصوص در منطقه کمساحل علی

  

  

 های متتله ساحلیدر بتش Grayscaleو  RGBهای پراکندگی مربوط به مقادیر غلظت در مقابل پارامترهای متتله مدل نمودار د10شکل 

 

 با غلظت سطحی RGBاز پارامترهای مدل  هرکدامو میزان برازش  شدهاستتراجمربوط به ملادلات  د نتایج2جدول 

 ملادیه شماره ملادیه
 2R 

 (منطقه نزدیک به ساحل) 

1 C=- 0/2188 R+7/3932 02/9 

2 C=- 0/2228 G+2/2722 83/9 

3 C=-2239B+5/2000 83/9 

4 C=- 0/2272 Gray +0/2830 88/9 

 

 



 آزاده ولی پور، حسين شيرگاهی مناطق ساحلی؛  در یسطح معلق رسوبات غلظت زانيم تخمين در تصوير پردازش روش عملکرد یرزيابا

44 

 با غلظت سطحی HSV و RGB ،Grayscaleاز پارامترهای مدل  هرکداممربوط به میزان برازش  د نتایج3جدول 

 مدل پارامتر
2R 

 عمقیکمناحیه  ساحلی ون منطقه خیزا بیر ساحلی درون منطقه خیزا  کل منطقه نزدیک به ساحل

R 02/9 89/9 80/9 05/9 

G 83/9 59/9 70/9 03/9 

B 83/9 33/9 79/9 02/9 

Gray 88/9 20/9 82/9 05/9 

H 95/9 91/9 10/9 27/9 

S 07/9 992/9 31/9 87/9 

V 02/9 89/9 80/9 05/9 

 

  

در  HSVدر مدل  2Rنمودار راداری مربوط به میزان برازش برحسب ملیار  .12شکل 

 های متتله ساحلیبتش

های در مدل 2Rنمودار راداری مربوط به میزان برازش برحسب ملیار  .15شکل 

RGB  وGrayscale های متتله ساحلیدر بتش 

 

  

 های متتله ساحلی در بتش شدهینیبشیپمیانگین غلظت  د17شکل  دهشگیریدر مقابل مقادیر غلظت اندازه شدهینیبشیپمقادیر غلظت د 18شکل 
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  گیرينتیجه. 4

نتست ضمن برپایی یک مدل آزمایشگاهی از مطایله،  نیر اد

 با یک سد رسوبی کرانه راستا با تغییر شرایط یاماسهیک ساحل 

ی یک هاهیدرودینامیکی و مورفودینامیکی، انواع متتله حایت

های متتله مدل با استطاده از سپد ساحل میانه طراحی شدد

 هادلمپردازش تصویر و انجام فیلترگذاری، از طریق مقایسه این 

 ملادلات های رنگی،های مربوط به ویژگیو ارائه هیستوگرام

ها و میزان یافته مناسب میان پارامترهای مطرح در مدلبرازش

  ددر مناطق نزدیک به ساحل استتراج شد غلظت رسوبات سطحی

 های متتله برای دستیابی به نتایج بهینهبا توجه به محدودیت

 و آیودکهحذف مناطق  منظوربهگذاری روش فیلتر ازجمله

یقاتی در آینده تحق توانمیاثرات ناشی از بازتا  نور در تصاویر 

ها با این تحقیق در جهت هموارسازی این محدودیت راستاهم

رد ما عملکاز این تحقیق  آمدهدستبه در نتایج تلریه کردد

های پردازش تصویر را که شامل متتله مدل هایروش

راحی سه طبا ست ا HSVو   RGB،Grayscaleهای مدل

ق عمقی و مناطدر سه منطقه متطاوت شامل ناحیه کمایگوریتم 

با استطاده  یاماسهدر یک ساحل  درونی و بیرونی خیزا  ساحلی

 هک ارزیابی و مقایسه قرار دادیممناسب مورد آماری  هایاز ملیار

 ت:استتراج شده اس هاهخلاصه از این مقایس طوربهی زیر هاهیافت

نمودارهای پراکندگی مربوط به تغییرات میزان بررسی  -1

در شرایط  ی تصاویرهاهداد غلظت رسوبات سطحی با

د دهمتتله هیدرودینامیکی در اجراهای متتله نشان می

ی هاهکه یک همبستگی قوی بین غلظت رسو  و داد

های بطوریکه در میان انواع متتله مدل تصویر وجود دارد

رنگ  خصوصبه RGBهای لمورد بررسی، پارامترهای مد

با  Grayscale و مدل (2R=./05)قرمز با ضریب تلیین 

همبستگی و دقت را در  بیشترین (2R=./88) ضریب تلیین

 دهنددتلیین غلظت رسوبات نشان می

ط توس غلظت رسو میزان برای مقایسه توانایی تتمین  -2

میان  یافته مناسبملادلات برازش ،های متتلهمدل

و میزان غلظت  شدهملرفیهای پارامترهای متتله مدل

استتراج شدد نتایج نشان داد میزان غلظت  رسوبات سطحی

های تصاویر از ویژگی هرکدامرابطه ملکوس با 

متتله منطقه نزدیک به ساحل  هایبتشاز  شدهبرداشت

 داردد

نتایج این تحقیق حاکی از آن است مقادیر غلظت  -3

های متتله منطقه از ملادلات در بتش هشدبینیپیش

عمقی است و این در خیزا  ساحلی بیشتر از  ناحیه کم

حایی است که  بررسی نمودارهای راداری حاصل از نتایج 

دهد میزان دقت نشان می RGBو  Grayscale هایمدل

حاصل از نتایج مدل در تلیین غلظت سطحی  آمدهدستبه

ضریب  و (=CE./03)ارایی عمقی با ضریب کناحیه کم در

های متتله منطقه خیزا  بیشتر از بتش (2R.=/05)تلیین

ساحلی است و این موضوع با این امر که در این مناطق میزان 

های تلاطم واسطهبهآ  با رسوبات بستر  خوردگیبرهم

 شکست موج در براثر گرفتهشکلهای ناشی از چرخابه

 اسطهوبهترکیب با تغییرات سرعت جریان در ستون آ  

یابد، مطابقت های موج و جریان، افزایش میبرهمکنش

 داردد 

میزان  ازنظردر نمودارهای راداری  شدهارائهمقایسه نتایج  -0

های متتله بینی غلظت در بتشها در پیشدقت مدل

دهد دقت نتایج در منطقه منطقه خیزا  ساحلی نشان می

بیرونی خیزا  ساحلی از منطقه درونی خیزا  بیشتر است 

صورت ساحل در اثر  آیودکهکه این امر با ایجاد منطقه 

هجوم موج بر وجه ساحل مرتبط است که منجر به کاهش 

منطقه درونی خیزا  ساحلی  در شدهبرداشتویر دقت تصا

 شوددمی

  سپاسگزاري

پژوهشکده حطاظت خاک و  محترمین مسئوی ازوسیله بدین    

در اختیار قرار دادن  برای آبتیزداری وزارت جهاد کشاورزی

های متتله این پژوهش، آزمون انجامفلوم آزمایشگاهی جهت 

 آیددیم عملبه تشکر و تقدیر
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3. Outer surf zone 

4. Inner surf zone 

5. Swash zone 

6. Run-up 

7. Beachface 

8. Breaker point 

9. Jaguaribe river 

10.  Long shore bar and trough 

11.  Turbulence motion 

12. Sand ripples 

13.  Breaking waves 

14.  Time averaged sediment concentration 

15.  Falling velocity 

16.  Diffusion coefficient 

17.  Eddies 

18. Vortices 

19. Eddy viscosity of the flow 

20. Shear 

21. Energy dissipation 

22. Lightness 

23. Hue 

24. Saturation 

25. Chromaticity 

26. Brightness 

27. Value 

28. Bed profiler system
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