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 با سپاس فراوان....
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 ماه و سال انتشار:

 

دانشگاه برق و رباتیک دانشکده   الکترونیک –مهندسی برق دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته ساسان رشیدی اینجانب 

تحت راهنمائی قرائت خودکار تجهیزات نمایش آنالوگ با استفاده از پردازش تصویر صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه  

 متعهد می شوم . دکتر حسین خسروی

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهش 

                    مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسطططط خود یا  رد دیگری برای دریا ت هیو نود مدرا یا امتیازی در هیو جا ارائه

 نشده است .

   دانشگاه صنعتی شاهرود  » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

       ستخرج از صلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات م ست آمدن نتایح ا   پایان نامهحقوق معنوی تمام ا رادی که در به د

 رعایت می گردد.

           صول ضوابط و ا ست  شده ا ستفاده  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا با تهای آنها ( ا

 ه است .اخلاقی رعایت شد

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ا راد دسترسی یا ته یا استفاده شده است

    اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 یانه ای ، نرم کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های را

این مطلب  دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد .ا زار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به 

 باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 انه ای ، نرم مه های رایکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنا

این مطلب  ا زار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد .

 باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .
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 چکیده:

کاهش ت ،  جهدسیون و خودکار کردن  رایند تولیبا توجه به نیاز روز ا زون صنعت ایران به اتوما

نه بسیار ، و با توجه به قدیمی بودن تجهیزات سنجده صنعت ایران و هزیهزینه و کاهش خطای انسانی

ده آنالوگ با ، در این پایان نامه ما روشی برای قرائت خودکار تجهیزات سنجنروز کردن آنهابالای به

ای لوگ عقربهت سنجنده آناایم. این تجهیزات به دو دسته تجهیزااستفاده از پردازش تصویر ارائه کرده

 شوند.گاز تقسیم بندی می هایو تجهیزات سنجنده شبه دیجیتال مانند کنتور هاسنجمانند  شار

ای ویه، با زا، پس از عکس برداری از سنجندهایعقربه برای قرائت تجهیزات سنجنده آنالوگ

ش روی تصویر یک پیش پرداز unsharpو ماسک  wiener یلتر در ابتدا با استفاده از  رو،تقریبا از روبه

، اشکال یل هافست. سپس با استفاده از تبدهای برجسته ادهیم که حاصل یک تصویر نرم با لبهمیانجام 

س با استفاده ای موجود در تصویر را به عنوان صفحه نمایش سنجنده از تصویر استخراج کرده و سپدایره

مایش سنجنده، و با توجه به صفحه ن کنیمموجود در تصویر را استخراج میهای لبه کنیاز روش لبه یاب 

ن خط باقی یرکنیم. در پایان بلندترا حذف می اضا ی و بسیار کوچکهای آستانه مناسب لبهبا یک حد 

 گیریم.ظر مینعنوان عقربه سنجنده در به مانده در تصویر را با استفاده از تبدیل هاف تشخیص داده و 

، که در این برداری شده به روش مشاهده متعامدرائت تجهیزات سنجنده شبه دیجیتال عکس جهت ق

سازی و متعادل  wiener، در ابتدا با استفاده از  یلتر ور گاز مورد سنجش قرار گر ته استپایان نامه کنت

، قسمت ا استفاده از هیستوگرام خطی ا قیهیستوگرام روی تصویر پیش پردازش انجام داده سپس ب



 ح

 

کنیم و پس از آن با استفاده از هیستوگرام خطی عمودی نمایش دهنده ارقام کنتور را از تصویر جدا می

، شش با توجه به شدت روشنایی هر تصویرکنیم. بر تصویر حاصل، ارقام اعشاری را از تصویر جدا می

کنیم و اجزای به سطحی می آستانه متفاوت برای هر تصویر به دست آورده و با هر آستانه تصویر را دو

کنیم. از هر جزء به دست آمده دو هم پیوسته از هر تصویر را تشخیص داده و از تصویر اصلی جدا می

ها را به یک شبکه عصبی کنیم و این ویژگیویژگی میانگین بلوکی و هیستوگرام گرادیان را استخراج می

های نامعتبر عداد و یک کلاس مربوط به دادهآموزش دیده با یازده کلاس شامل ده کلاس مربوط به ا

ها و تعداد عدد یا ت شده در هر تصویر بهترین تصویر دوسطحی را داده و سپس با ترکیب طبقه بند

 کنیم.انتخاب کرده و عدد نمایش داده شده توسط سنجنده آنالوگ را قرائت می

 ،کنتور گازتبدیل هافیابی، نمایشگر آنالوگ، قرائت خودکار، لبه کلیدی :های واژه
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    مقدمه 1-1

قرار  توجه در سال های اخیر بسیار مورد 1های ماشینیروشدرا محتویات تصویر توسط  

 ، ا زایش هوشمندی و دقت سیستمها و صنایع مختلف برای است. کاربرد روزا زون آن در رباتگر ته 

 گواه براهمیت آن می باشد.

مواره انسان کند و هدر جامعه امروز تسریع در انجام کارها و ارزش زمان نقش اساسی را ایفا می 

   .ان بوده استهای نو برای استفاده بهتر از زمبه دنبال روش

نیاز به نظارت و کنترل ، 2توماسیون صنعتیو به پیرو آن اروز ا زورن صنعت با توجه به گسترش  

گیری و کاهش دخالت انسان در این نظارت به دلیل کاهش خطاهای انسانی و از راه دور تجهیزات اندازه

های دور از مربوط به محیطحذف نیروی انسانی و نظارت خودکار خورد. کاهش هزینه به چشم می

های نظارت بدون ، از مزایای روشهای پر خطر که تلفات جانی و مالی به همراه دارنددسترس و محیط

 دخالت انسان است.

بوده که بعضا دور  3آنالوگ سنجندهاز جمله تجهیزاتی که نیاز به قرائت خودکار دارند تجهیزات 

 های مکرر و پیاپی دارند. یک کاربردشده و نیاز به قرائتهای پر خطر نصب دسترس و یا در محیط از

                                                 
1 Machine Vision 

2 industrial automation 
3 Analog display equipment 
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 روش،لوله است. استفاده از این تولیدی نالوگ مربوط به خطوط صنعتی قرائت خودکار از تجهیزات آ

 .کندتر میتر و ارزانخواندن تجهیزات آنالوگ نصب شده روی خطوط لوله را ایمن

اری های ناظر سیستم جهت بازرسی و دستکتوان از رباتمی قرائت خودکارهای از دیگر کاربرد

و  عقربه ی آنالوگ به معنای تشخیص مقیاس،هوظایف به صورت خودکار نام برد. خواندن یک وسیل

ایشی به کار ای از تجهیزات نمی گستردهتعیین عدد از روی عکس است.   رایند قرائت خودکار برای بازه

  رود.می

 1وگهای آنالسنجنده 1-2

در تابلو کنترل و یا اتاق  که تجهیزاتی هستند برای نمایش مقادیر عددی یک پارامتر هاسنجنده

، و ... ، دمارمتغیرهای مختلف نظیر  شا نظارت بربرای  از نمایشگرها .ندریگ رمان مورد استفاده قرار می

 .دهدمقادیر  شار را نمایش میاست که  سنجندهیک  2 شار سنج. برای مثال شودمیدر صنعت استفاده 

 3فشار سنج  1-2-1

 استر ترین ابزار دقیق رایج در صنایع جهت نشان دادن مقدار  شاسنج آنالوگ از قدیمی شار

ن تجهیزات جهت نمایش  شار تریقیمت مناسبی که دارد از پر مصرف و یتکه هنوز به لحاظ محبوب

                                                 
1 Analog Gauge 

2 pressure gauge 
3 Barometer 
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المان و در بعضی موارد  2یمیا دیا راگ 1بوردون تیوب. این تجهیزات که از مکانیزم مکانیکی باشدمی

کند و انتقال این تغییر گیر در اثر  شار پیدا میاندازه انده میکند با تغییر حالتی که الماستفا 3بیلوز

در شده است به سادگی مقادیر  شار  حالت به یک عقربه که بر حسب  شار بر روی یک صفحه کالیبره

زات به موارد زیر گیری این تجهیجهت به کار .کنندگیری میبار اندازه 1000تا  ی وسیع حتیگستره

 کرد:بایستی توجه 

 سنجمورد نظر  شار محدوده -

 جقطر صفحه نمایش  شارسن -

 سنج شار جذب اندازهنود و  -

 سنجدقت  شار -

 استیل یا برنجی است سنج که معمولاًجنس  شار -

 نجسنصب  شار ا قی یا عمودی بودن  -

 (:4دوفلزیسنج ) دما 1-2-2

 اشند که بگیری دما در صنعت میهای اندازهنود پر مصر ی از ابزار هااین دسته از دماسنج

                                                 
1 Bourdon tube 
2 Diaphragm 

3 Bylvz element 
4 Bimetal thermometer 



5 

 

کاربر پوشش و محدوده دمایی مناسب و خوبی را برای  است 1دو لزیعملکرد آنها وابسته به یک المان 

و به هواشناسی ، 2هوانوردی، شیمی، پزشکی، صنعت و موارد استفاده آنها عبارت است از:. هنددمی

 .طور کلی هرجایی که تغییرات دما مورد توجه باشد

های فادهتاسدر بسیاری از صنایع  ،آمدید و کاررکارب یهای آنالوگ با توجه به گسترهسنجنده

اشاره در اینجا به  ، دما،  رکانس و .... دارند که ماو نمایش مقادیر مختلف  شارگیری زیادی برای اندازه

 .کنیمبه دو مورد کاربرد آنها بسنده می

 های صنعتی پرخطر یادر محیط های آنالوگ که غالباًسنجندههای استفاده از با توجه به محل

در این پایان نامه بر آن شدیم که  ،و نیاز به قرائت آنها جهت کنترل  رآیند تولیدی استدور از دسترس 

، روند قرائت آنها را به صورت 3های پردازش تصویرها و روشسنجنده  استفاده از عکس برداری از اینبا 

 .خودکار ارائه دهیم

 ات جانیها، از خطرخودکار به این معنا که با حذف نیروی انسانی جهت کنترل وقرائت سنجنده

و رسانیم های پر خطر کاسته شود و علاوه بر آنخطای انسانی در قرائت را به حداقل بناشی از محل

 همچنین از نظر اقتصادی  رآیند نظارتی را به صر ه تر کنیم. 

                                                 
1 Bimetal 

2 Aviation 
3 Image Processing 



6 

 

، آورده نفت عکس برداری شده های آنالوگ که از تاسیسات صنعتسنجندهنمونه هایی از  (1-1شکل )در

 شده است:

 

  

 

 

 

 های آنالوگ در صنعت نفت( : دو نمونه از سنجنده1-1شکل )
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 شبه دیجیتال: هایسنجنده 1-3

ای نیست و تغییرات در مقادیر آنها آنالوگی که شیوه نمایش آنها به صورت عقربهسنجنده  به تجهیزات

های شبه سنجنده شود،نمایش داده می هایی که بر روی آنها اعدادی قرارگر تهبه کمک چرخ دنده

  .شودته میگف (2-1)شکل دیجیتال

 آب و .... اشاره کرد. ،توان به کنتورهای گاز، برقها میایشگرترین این نمترین و پرکاربرداز بارز

شود و البته واگذاری از مواردی است که معمولاً در این کار دقت لازم انجام نمی موضود قرائت کنتورها

 .مشکلات این حوزه را ا زایش داده است  ،انکاری و نظارت نامطلوبهای پیمقرائت کنتورها به شرکت

مأموران قرائت شماره  برخی گیرد وبا دقت کمی صورت می اطعملیات قرائت کنتور در برخی نق

استفاده از خانه در منازل، سوءانگیزگی، بارندگی، عدم حضور صاحبکنتور به دلایلی چون خستگی و بی

 ی شبه دیجیتالهای سنجندهدندهای از چرخ( : نمونه1-2شکل)
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الحساب و یا تصاد ی مصرف خانوارها را به صورت علیهای نظارتی و مواردی از این دست، میزان ضعف

 .کنندعه به محل کنتور یادداشت میبدون مراج

توجه به  ها توسط نیروی انسانی و همچنین باشکلات و معایب قرائت کنونی کنتوربا توجه به م

هزینه  قرائت کنتور به روش سنتی مستلزم صرف زمان و ،های مصارف خانگیتعداد بسیار زیاد کنتور

 .استزیادی 

استفاده از ما در این پایان نامه قصد داریم با استفاده از عکس برداری از کنتورها و از این رو

 .های پردازش تصویر به قرائت و ثبت ارقام میزان مصرف گاز به صورت خودکار بپردازیمروش

، کاهش خطاهای قرائتها با حذف نیروی انسانی تاثیر به سزایی در خودکار سازی قرائت کنتور

کاهش زمان مورد نیاز جهت قرائت حجم وسیعی از کنتورها و همچنین کاهش هزینه در انجام این امر 

 مصرف خانگی آورده شده است:  گاز ایی از کنتورهایهنمونه (4-1( و )3-1شکل)در .خواهد داشت

 

 ای از کنتور گاز مصرف خانگی( : نمونه1-3شکل)
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 نامههدف  پایان 1-4

، قبل از انجام این پایان نامه تحقیقات به عمل آمده درنکه با توجه به نیاز صنعت روز ایران و ای 

ما بر آن شدیم که با  روی این موضود یا ت نشد، در ایران زمینه  عالیت صنعتی موردی مشابه در

الوگ عقربه ای )مانند  شار آنزش تصویر و شناسایی الگو دو نود نمایشگر های پردااستفاده از تکنیک

 های آب و گاز( را به صورت خودکار قرائت کنیم.سنج( و عددی )مثل کنتور

 های موجودچالش 1-5

، در مرحله عکس برداری و انجام عملیات پردازش های آنالوگدر  رایند قرائت خودکار سنجنده

 پردازیم.رو هستیم که در ادامه به بیان آنها میهایی روبهتصویر با چالش

 ای از کنتور گاز مصرف خانگینمونه ( :1-4شکل)
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رداری از روی شیشه است که سبب تغییرات شدت روشنایی به دلیل تصویر ب، اولین چالش -1

کنیم با استفاده از زی تصویر دچار مشکل شویم. سعی میسا1 دوسطحیشود هنگام می

 را ر ع کنیم. های ر ع گسستگی متن این مشکلو دیگر تکنیکعملگرهای مور ولوژی 

ر دسنجنده که باعث تغییر شکل هندسی  های آنالوگسنجندهویه و جهت عکس برداری از زا -2

ند و برای ای خود را از دست داده و به بیضی میل میکشکل دایره سنجنده آنالوگ و تصویر شده

به تبدیل  با توجه های شبه دیجیتالسنجندهو در  کنداستخراج دایره از تصویر ایجاد مشکل می

 عدادباعث پوشانده شدن قسمتی از ا  ضای سه بعدی دنیای واقعی به  ضای دو بعدی تصویر،

ر تن  دست شود و باعث ازگیری شده است میسنجنده که نمایش دهنده میزان پارامتر اندازه

 شود. تصویر برای تشخیص رقم مورد نظر می مفید اطلاعات

دید  اشیای خارجی که مانعو آلودگی های جوی و یا برچسب ها  شدن سطح گیج ها باپوشیده -3

 .شوندمطلوب از ارقام مورد نظر می

 وها که به علت خارج شدن از حالت عمود باعث چرخش عکس سنجندهزاویه نصب کنتور یا  -4

 .شوندمی تصویرهای سطری و یا ستونی بر روی در نتیجه ایجاد مشکل در انجام پردازش

 :اند آورده شده استرو بودههایی که با چالش روبهکسهایی از عنمونه (1-5در شکل)

 

                                                 
1 binary 
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 های چالش برانگیز( : سه نمونه از عکس1-5شکل)
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 فرضیات 1-6

نتایج مطلوب  رضیاتی را  گر تنهای موجود و بهبود شرایط عکس و برای برطرف کردن چالش

ثیر این چالش ها را به حداقل رسانده و وابستگی تأهایی استفاده کرده ایم که روشدر نظر گر ته و از 

 .به این شرایط را از بین ببریم

 در این پژوهش برای مقابله با چالش های ذکرشده  رضیات زیر در نظر گر ته شده است:

تشعشعات نور خورشید در جهت عکس برداری به صورت مستقیم به لنز دوربین تابیده نشده  -1

 باشد.

و به  یا کنتور مورد نظر روی سنجندهتقریبا از روبهای باشد که ه گونهزاویه عکس برداری ب -2

 باشد.  عکس برداری شده صورت عمودی

شده به طور کامل سنجنده آنالوگ ها و ... که مانع دید سطح برچسب اجسام خارجی، ،هاآلاینده -3

 زدوده و مانعی در مسیر عکس برداری وجود نداشته باشید.

 نامهساختار پایان 1-7

 در ادامه ساختار پایان نامه به این ترتیب است:

  به صورت خودکار ی آنالوگهاسنجندهقرائت  یزمینه در گر ته انجام هایروش بر مروری 2  صل در
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از تصویر  ی آنالوگسنجندهتشخیص   رآیند انجام برای نیاز مورد تئوریهای 3  صل در. خواهیم داشت

 نشان تجربی نتایج 5  صل دردهیم. ارائه می 4را در  صل پیشنهادی روش شود.و قرائت آن مطرح می

 آتی کارهای برای پیشنهادهایی و اختصاص یا ته گیرینتیجه به 6  صل نهایت درو  داده شده است

 .است شده ارائه
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 فصل دوم 2

 

 مروری بر کارهای گذشته
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 مقدمه: 2-1

اتوماسیون و خودکار جهت  یهاصنعتی و تولیدی نیاز مبرم به سیستم هایامروزه در تمای زمینه

خورد. از سوی دیگر با توجه به های تولید به چشم میهای انسانی و همچنین کاهش هزینهکاهش خطا

مستلزم صرف هزینه  ،ت ابزار دقیق به کار ر تهتعویض و به روز کردن تجهیزا ،کهنه بودن صنعت ایران

 شود.باشد و این امر باعث ایجاد وقفه و خلل در روند تولید مییادی میو زمان بسیار ز

برای حل این مشکلات نیازمند راهی هستیم که بتوان بدون صرف هزینه زیاد و ایجاد توقف در 

 تم های خودکار تغییر دهیم.سهای قدیمی نظارتی را به سیسیستم ،خط تولید

، به وسیله عکس برداری از تجهیزات و اعمال ارائه روشی نوینمه قصد داریم با ما در این پایان نا

 راهی برای این  رایند ارائه دهیم.، های پردازش تصویرروش

زمینه انجام نگر ته است و در  این در زیادیدر کشور ما تحقیقات  های ما، تاکنونطبق بررسی

 زمینه بسیار محدود بوده است. این تحقیقات در دنیا

، تعداد بسیار اندکی مقاله علمی که در مهقیق و مطالعه قبل از شرود پایان ناحت در طی  رایند

های ارائه شده ، که در این  صل به توضیح تعدای از آنها و روشیا تمته اند داش این زمینه  عالیت

 پردازیم.می
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و  قرائت خودکار تجهیزات نمایش آنالوگ توسط رابرت سابلاتینگ 2-2

 همکاران

سئله خاص ارائه    [ 1] در این مقاله سی یک م ست   یک روش کل به جز برای برر . یکی از شده ا

 سترش است.های دیگر نیز قابل گ واید این روش این است که این روش برای کاربرد

 پارامترها 2-2-1

 : ( 1-2گیری آنالوگ شامل سه پارامتر هستند)شکل تجهیزات اندازه

 عقربه ها -

 شکل گیج -

 های حر یالمان -

، مستطیل و یا ترکیبی از هر  تواند هر شکل متقارن و دارای محور میانی مثل مثلث یک عقربه می

 کنند یک دایره در مرکز دوران خود دارند.هایی که دوران میدو داشته باشد. به علاوه عقربه

س سنجنده شکل    ست. شکل عقربه چرخنده به صورت یک دایره و یا     ها متنا ب با حرکت عقربه ا

 های مستطیلی دارند. در اینکنند معمولا شکلهایی که مستقیم حرکت میاست. عقربهکمانی از دایره 
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هایی که در شکل وجود متقارن باشد. عنوان خود، مقاله  رض شده که شکل نسبت به جهت قرارگیری 

 شوند.جزو شکل حساب میدارند نیز 

ی ی وسطططیله که شطططامل اطلاعاتی درباره      گیریهای دیگر یک دسطططتگاه اندازه     المان  یهمه 

سته بندی می   اندازه ستند را به عنوان حروف د شامل واحد گیری ه شرکت،  کنند و این اطلاعات  ، نام 

 باشد.علامت کارخانه و سازنده می

 های تصویرپارامتر 2-2-2

-ی اندازهوسیله هایپیکسل تحلیل در این مقاله  رض شده است که  رایندبرای ساده سازی 

 :شوند. دو پارامتر تصویر به صورت زیر تعریف میدو پارامتر هستندگیری دارای 

 (  x , yاندازه تصویر ) -

 (  a دقت نمونه ) -

 [1]گیری آنالوگ( :پارامترهای تجهیزات اندازه2-1شکل)
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 اند:( را برای تعیین دقت نمونه ارائه داده2-1رابطه )

𝑎2 =
اندازه واقعی وسیله ی اندازه گیری

اندازه تصویر وسیله ی اندازه گیری
                                                                         (1 − 2) 

 تحلیل   فرایند 2-2-3

صویر    - ست آوردن ت سازی   بد ساده  صویر      تحلیل  رایند : برای  ست که ت شده ا قط ، قیدی تعریف 

 گیری باشد.شامل یک وسیله اندازه

سیله     - شکل و شخیص  شکل اندازه ت سیله گیری: به دلیل اینکه  ه گیری ی انداز، موقعیت و اندازه و

ست  شود. همه    ،در عکس نامعلوم ا شخیص داده  شکل باید ت سیله ی  ه در ی اندازه گیری کهای و

سیله              سی و صات هند شخ سب موقعیت مکانی و م ست باید بر ح شده ا صیفی تعریف  ی زبان تو

شود.   اندازه گیری  ستجو  شکل  ج ستجو می   ابتدا  صویر ج وان تمیشوند به علت این که  ها در ت

 ی محدوده تعریف شده توسط شکل تشخیص داده شده      برای عقربه را به وسیله   ضای جستجو  

 در تصویر محدود کرد.

 پارامترهای تشخیص داده شده و نتایج 2-2-4

از روش تشخیص   ،های دایروی و یا به صورت کمانی از دایره در این مقاله برای تشخیص شکل  

 [ برای تشخیص دایره توسط دوبا و4[ روش هاف ]3،2استفاده شده است ] 1توسط تبدیل هاف کمان

                                                 
1 Hough transform 
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 گسترش داده شده است. 1با استفاده از گرادیان [6]داده شد و توسط بالارد و براون ارائه [5] هارت 

شکل   شخیص  س     برای ت شی که به و ستقیم از رو ستطیلی بر پایه چهار خط م ز ی بورنیلههای م

ستفاده می    [ 7] ست ا شده ا سته ویژگی  شود.  قط خط ارائه  ستقیم از د ست  اهای خطی های طولانی م

ستفاده می  شده و خطوط با اختلاف زاویه      که ا سبه  شکی  90شود . جهت خطوط محا ل درجه برای ت

 شوند.مستطیل تشخیص داده می

ستری          عقربه سطح خاک صات  شخ ستفاده از م صویر با ا صفحه  در طول منحنی 2ها در ت ها در 

 .کندهای دایروی و مستطیلی صدق میشوند. این روش برای شکلتشخیص داده میتصویر 

ضی برای  المان سی کردن های  ر ضی و تایید کردن مدل برر صویر همانند  های  ر نها آ که در ت

روی یک  ار برنامه، الگوریتم توضططیح داده شططده در بالابا اسططتفاده از شططوند. اسططتفاده می یا ت شططده

قربه و یک شکل  ای و چهار عگیری مورد بررسی چهار شکل دایره  ی اندازه. وسیله اندکردهکامپیوتر اجرا 

ورد نظر مهای حر ی در زمان درخواسططت و با دقت ها به جز المان. موقعیت همه المانداردمسططتطیلی 

شکل       شد.  شخیص داده  سیله اندازه   ( 2-2)ت صویر و شده را های اندازهمترگیری و پارات شان   گیری  ن

نظر گر ته  هایی که دقیقا روی یک مقدار نیسططتند، مقدار قبلی روی شططکل برای آنها دردهد. عقربهمی

 . ده استش

                                                 
1 Gradient 
2 Grayscale 
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شنهادی خود را روی    صویر   400رابرت و همکارانش، روش پی صنعتی آزمایش    ت شرایط  تحت 

 اند.دهتصویر رد ش 20درصد از تصاویر یعنی  5اند و نموده

 

سیستم  در یجیتالآنالوگ و د هایسنجندهیک اتومات یبازرس 2-3

 موهان تریودی و سورش ماراپانه  بینایی ربات توسط

یک ربات توصطططیف محیط برای نظارت     ،توسطططعه ماژول مرتبط با دید    با   موهان و همکارانش  

ستفاده از عکس    با خودکار  صلی ورودی که   هدف تفسیر دقیق از صحنه با ا های صحنه به عنوان منبع ا

های مختلف نمونه برداری ارائه شططود طراحی های مختلف و در سطططحتواند در شططکلاین تفسططیر می

شکل          کرده شیاء که به  شه مکانی ا شامل نق ست  سیر ممکن ا های مختلف  یزیکی در اند.  رم مفید تف

 گیری شدههای اندازهگیری وپارامتر(: وسیله اندازه2-2شکل)



22 

 

ستقل ظاهر می   صحنه به   شخیص داده می   صورت م شد.     شوند و ت شیاءبا  شوند و موقعیت دقیق این ا

های واقعی سه بعدی  های دو بعدی از صحنه ها، طرح و نقشه مشکل اصلی این کار این است که عکس   

تواند تاثیرهای زیادی های سنسور می  هستند و ترکیبات بی حد و حصر منبع روشنایی صحنه و پارامتر    

 های گر ته شده بگذارد.مقدار ارزش عکسبرروی 

 :دو مسئله اصلی مد نظر قرار گر ته[ 8]در این مقاله 

 تشخیص هدف کلی -1

 بررسی تخصصی هدف حاصل  -2

 و هدایت خودکار  1ربات ناظردید  2-3-1

 [9]در بینایی ماشططین ارائه شططده ،مبتنی بر تقریب روشططیبرای بهبود بخشططیدن مشططکل بالا،  

ست.  شیاءی که مطمئن هستیم     در مورد یک سری از مدل  اطلاعاتیاین روش نیاز به  ا سته به ا های واب

صویر   ستفاده از عملگر  ویژگیدارد.  وجود دارند،در ت صاویر ورودی با ا سطح پایین  های مختلف از ت های 

ها باید در استخراج اطلاعات معنی دار از اشیاء در تصویر قوی باشند. در     شوند، این عملگر استخراج می 

شده از ویژگی    ن صویر حاصل  شیاء به     ها و مدلهایت یک تناظر بین ت های دامنه صحنه برای تشخیص ا

                                                 
1 Robotic Inspection 
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ست می  ستفاده از طرح   آیدد شخیص با ا سنجش تطابق انجام    ، و این ت صمیم گیری در  های مختلف ت

 شود.می

را با اسطططتفاده از یک برنامه  ((2-3))شطططکلهندسطططی تابلوربات در مرحله اول موقعیت دقیق  

ی نقشه  ، لایه2دهد. سپس با استفاده از یک سیستم بینایی ماشین      دوربین تشخیص می  1کالیبراسیون 

سط می    شیاء را برای تجهیزات مختلفی که در تابلو وجود دارند ب ستور کار برای ربات موقعیت ا  دهد. د

نمایش داده شده بر روی تابلو چراغی روشن    های دو سطحی ان چراغدر صورتی که در می این است که  

 شد سپس دستور ربات رمزگشایی و درخواست بازرسی و یا دستکاری وظیفه انجام شود.

                                                 
1Calibration 
2 Machine Vision 

 (: ربات طراحی شده و تابلو مورد بررسی2-3شکل)
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سططهولت در بسططط به جای ایجاد تغییرات در محیط کار دو ویژگی کلیدی هدایت  اسططتحکام و

س  بخشتم به دو س توسعه سیستم بینایی است. این سی       اول شامل روش   بخششود.  اسی تقسیم می  ا

، تطبیق و حرکت ، تهیه تصططویر، تهیه اطلاعات، تقسططیم بندی تصططویر کلی برای کالیبراسططیون دوربین

ست.  ش    بخش بازوهای ربات ا شامل رو شیای     یدوم  ضعیت ا سنجنده برای تعیین و های خاص مانند 

 طراحی شده است. آنالوگ

 تشخیص وضعیت اشیاء 2-3-2

سته به نود و  شیء  ب شده روی بازوی ربات برای گر تن عکس   ماهیت  صب  هایی با ، دوربین ن

ها برای تشخیص وضعیت اشیاء پردازش    کند. این عکساستفاده از هندسه مشاهده متعامد حرکت می   

 شوند. می

به منظور محاسبه برای تغییرات در دستور کار نیاز به کسب اطلاعات اضا ه برای به روز رسانی  

شیای جدیدی که در اطلاعات      اطلاعات پا ضعیت ا شخیص اطلاعات و سب برای ت یه و تلفیق با روال منا

 شوند است.میپایه اضا ه 

شامل دو نود             ست. که آنها  شده ا شیء در نظر گر ته  سه نود  ضعیت  شناخت و در این مقاله 

ص اشطیاء  نمایشطگر آنالوگ و یک نمایشطگر دیجیتال اسطت. وقتی که اشطیاء با اسطتفاده از مدل تشطخی      

زامات مقدماتی شططناسططایی شططوند ، سططپس نیاز به یک پردازش برای تشططخیص وضططعیت آنها دارند. ال  
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، دقت و سرعت آن است. ترکیب محدود اطلاعات قبلی از اشیاء تا حد تشخیص دهنده اشیاء، توانمندی  

 کند.زیادی به کسب اطلاعات در مورد این الزامات کمک می

سططت. ر آنالوگ تشططخیص زاویه عقربه آن نسططبت به خط عمود اکار اصططلی در خواندن نمایشططگ

، اطلاد از زاویه چرخش کلی عقربه برای مقیاس کامل انحراف عقربه هنگامی که این زاویه مشخص شد  

 کند.، ما را قادر به خواندن آن مییو طیف اندازه گیر

 خواندن نمایشگر آنالوگ نوع یک  2-3-3

( مشاهده  2-4همانطور که در شکل )  آنالوگ نمایشگر این مقاله  رض شده است که شکل     در

این  رضیات برای تعداد زیادی از  . ، خطی است خط عمود متقارن، و نسبت به زاویه نسبت به   شود، می

آنالوگ نسبت به بقیه تصویر    نمایشگر در این مرحله  رض شده است که    تجهیزات آنالوگ صادق است.  

ست و بقیه پردازش  شامل یک  پنجرهها  قط در مجزا ا شگر ای که  صورت می   اآن نمای ست  گیرد. لوگ ا

( نمایش 2-5که در شکل )ه اول استخراج لبه های تصویر است این رویکرد دارای دو مرحله است: مرحل

ست.    شده ا ساز لبه    داده  شکار  ست. مرحله دوم     [10]مار  در این مقاله برای این کار آ شده ا انتخاب 

( تصططویر 2-6که در شططکل ) پردازش اسططت ها با اسططتفاده از یک پنجرههای خطپردازش تمامی ویژگی

های خط در این نهایی به دست آمده از این روش نمایش داده شده است. برای به دست آوردن ویژگی     

 [ استفاده شده است.4مقاله از تبدیل هاف ]
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 (: تجهیزات آنالوگ موجود در تصویر2-4شکل)

 های تصویربه(: استخراج ل2-5شکل)

 ها و تشخیص عقربه(: بررسی تمامی خط2-6شکل)
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 خواندن نمایشگر آنالوگ نوع دو 2-3-4

شگر  شکل  چرخد، عقربه بر یک انتهای خود نمیدر این نود از نمای ، بلکه عقربه در امتداد یک 

شکل) کندا قی حرکت می سمت      ((7-2) سبت به لبه  شخیص موقعیت عقربه ن . و خواندن آن نیاز به ت

 .((2-9(و)2-8)شکل)شکل دارد چپ

 و برای خواندن آن نیاز به اطلاعات زیر داریم:

 Lsطول کلی شکل مستطیلی  -

 Xf _ Xoگیری طیف اندازه -

 lsموقعیت عقربه  -

Xr =
Xf − Xo

Ls
𝑙𝑠 + 𝑋𝑜                                                                                                  (2 − 2) 

 عدد نمایش داده شده توسط گیج است. Xrدر این معادله 

شکل       را نمی lsو  Lsاز آنجایی که سی  رمول بالا به  ست آورد لذا با دوباره نوی صویر به د توان از روی ت

 توان مقدار نشان داده شده را خواند.زیر می

Xr =
Xf − Xo

w
lw + Xo − error                                                                                 (3 − 2) 

error =
Xf − Xo

w
lo                                                                                                       (4 − 2) 
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 موقعیت عقربه نسبت به لبه سمت چپ پنجره مورد  lw، طول پنجره مورد پردازش wدر این معادله 

 .موقعیت عقربه به هنگام نمایش عدد صفر است loپردازش و 

 (: نمایشگر آنالوگ نوع دو2-7شکل)

 های نمایشگر آنالوگ(: لبه2-8شکل)
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 خواندن نمایشگر دیجیتال   2-3-5

ست      شخیص ا شامل دو مرحله ت شخیص  این کار  شوند و در  . در مرحله اول اعداد باید ت داده 

 .ی نسبت به اعداد صحیح تفکیک شوندمرحله دوم اعداد اعشار

ثابت   برای اندازه آنها و خواص    [11]1برای تشطططخیص اعداد در این مقاله از توصطططیف  وریه     

های ز قائل شطدن بین اعداد لبه ی. از آنجایی که بهترین راه برای تمچرخشطی آنها اسطتفاده شطده اسطت    

 کنیم.ها را استخراج می، لبهپردازش اولآنهاست در مرحله

سب برای توصیف         شیاء در یک  رم منا ساختاری از ا شکل  شان دادن  گر  وریه این به منظور ن

، از اصططلاح یا ته الگوریتم ارائه شططده کند. در این مرحلهسططازی ادامه پیدا میمرحله با یک  رایند نازا

                                                 
1 Fourier Descriptors 

 (: موقعیت عقربه نمایشگر آنالوگ9-2شکل)
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سط ژانگ  سوئن   تو سکل    [12]و  ست آوردن ا ستفاده  لبه 1ت برای به د ست.   ها ا شخیص   شده ا برای ت

 اعداد نیاز است که در هر تصویر تنها یک عدد وجود داشته باشد.

صورت      شگر دیجیتال به  سمتی  7در نمای شکل       ، ابتدا2 ق شده در  صویر نمایش داده  مانند ت

با  .شططونددرتصططویر مشططخص می های ا قی و عمودیلبه، هالبهبا یک پردازش برای تشططخیص  (10-2)

قسمتی دارای  7های جدا شونده نمایشگر   های عمودی در بخششویم که لبه توجه به تصویر متوجه می 

ستند     ستگی ه س صله      گ سب برای  ا ستانه منا شتن یک آ سته، لبه    ی میان لبه، در ابتدا با گذا س های گ

شخیص اعداد    کنیم.هایی که به یکدیگر نزدیک هستند را به هم متصل می   آنها را با یک سپس برای ت

شامل کلاس  سته بندی می   پایگاه داده  سه و د صویری که برابر با  هایی از ده عدد موجود مقای کنیم و ت

شود. سپس کوچکترین مستطیل    نباشد به عنوان شناخته نشده دسته بندی می     ها از دسته هیو کدام 

شیء را بدست می   ر مستطیل را با مستطیل   ، هد و برای پیدا کردن اعداد اعشاری آورمحاطی برای هر 

کند و کوچکترین مسططتطیل به عنوان نقطه نشططان دهنده ممیز سططمت چپ و راسططت آن مقایسططه می 

 شود.استفاده می

سخ قابل اطمینانی دا         ست که برای اینکه پا ست آمده ا صورت تجربی این نتیجه به د شته  به 

 .را اشغال کرده باشد یرتصو از کل مساحت %15باشیم نمایشگر تشخیص داده شده باید حداقل 

                                                 
1 Skeletonizing 
2 Seven Segment 
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 (: مراحل قرائت نمایشگر دیجیتال2-10شکل)
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دنیلو بینایی ماشین برای خواندن نمایشگر آنالوگ توسط سیستم  2-4

  2008آلوز و گویلهرم آگوستو در سال 

یش انالوگ و های دستگاه نما با استفاده از روش لبه یاب کنی برای یا تن لبه  [13]مقاله در این 

شخیص زاویه انحراف عقربه به ق     تبدیل  صفحه نمایش انالوگ و ت سازی خط در  رائت هاف برای محلی 

 .خودکار صفحه نمایش انالوگ پرداخته اند

 های دیجیتال:خواندن نمایشگر 2-4-1

مطرح اسططت. هنگامی که  1در ابتدا مسططئله عکس برداری و محدود کردن عکس به یک بلوا

ست می      شگر دیجیتال به د صویر اولیه از نمای ستفاده از م یک ت محدوده مورد  2وساآید ، کاربر باید با ا

 نظر از صفحه نمایش را مشخص کند. 

کدام از ، چپ و راست هر عدد شناسایی شود و هر     این محدود کردن تصویر باید بالا، پایین  در

 شود.آنها به صورت جداگانه بررسی 

صورت دوسطحی   دارد و  ا که زمان کمتری برای پردازش نیازرزیریم آودر می ابتدا عکس را به 

 ود. شمی تصویر انجامروی ، عمل طرح صلیبی سازی دوسطحیبخشد. پس از عملکرد را نیز بهبود می

                                                 
1 Block 
2 Mouse 
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سل    شکل که پیک صورت نرمالیزه      به این  ستون به  سطح و  شکی روی هر  با هم جمع  1های م

ستون     شون می صفر برای  صفر یا عددی نزدیک به  شده یا ابتدا و انتهای  د. و نتیجه آن، عدد  های جدا 

 .((2-11)شکل)ها و جاهایی که تعدادی پیکسل سیاه وجود دارد استسطر

شططود و هر به عنوان نقطه جدایی بین اعداد در نظر گر ته می 2مقادیر کوچکتر از حد آسططتانه 

سی    صورت جداگانه برر سته بندی  شود. می عدد به  شده در این مقاله از     3برای د شخیص داده  اعداد ت

 استفاده شده است. قسمتی7های  عال یک روش مبتنی بر قسمت

صورت ج   سمت در هر عکس به  شده و در نهایت با توجه   داگانه ق شخیص و ذخیره  های  عال ت

 شوند.ها بازیابی میاستاندارد عدد قسمتی7به 

                                                 
1 Normalize 

2 Threshold 
3 Classification 

 (: تصویر نمایشگر دیجیتال و عملگرهای عمودی و افقی اعمال شده بر آن2-11شکل)
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 های آنالوگخواندن نمایشگر 2-4-2

. در این مرحله مانند حالت رین مسئله تشخیص زاویه عقربه استدر خواندن گیج آنالوگ مهمت

سط کاربر باید محدود به بازه نما    صویر گیج آنالوگ تو شگر و دیجیتال ت شود.  یش نمای سپس بر   عقربه 

و لبه با طول شوند  میهای موجود در تصویر استخراج   لبه 1روی تصویر حاصل با استفاده از روش کنی   

 .((2-12)شکل)شودبیشتر به عنوان عقربه تلقی می

ها را به دسطططت آورده و با اسطططتفاده از عقربه هاف موقعیت خطسطططپس با اسطططتفاده از تبدیل 

دست آوردن رابطه ریاضی بین  تشخیص داده شده و دو مقدار ابتدا و انتهای طیف نمایشگر آنالوگ و به

ستند.     آنها شده قابل خواندن ه شان داده  شگر  ، مقادیر ن ستند در برخی از نمای ، تنها با ها که متقارن ه

 .((2-13)شکل)تر استتوان نقطه انتها را تشخیص داد و روند قرائت آسانمیداشتن نقطه ابتدا 

                                                 
1 Canny 

 های استخراج شده از آن(: تصویر نمایشگر آنالوگ و لبه2-12شکل)
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تشخیص تصویرپنل ابزار دقیق در یک نیروگاه اتمی توسط جای  2-5

  2015در سال  وان چو و کیونگ مین جیونگ

سال   سته در ژاپن با در نظر گر تن حادثه نی 2015در شیما و بر روگاه ه ای جلوگیری از ای  وکو

شابه    سارات جانی م شی برای قر خ شد، که در این  [ 14ائت خودکار تجهیزات نمایش انالوگ ]، رو ارائه 

ستفاده از روش  شخیص داده و        روش در ابتدا با ا شگر انالوگ را ت شکل کلی نمای صویر،  های پردازش ت

سه با نمایشگر مشابه موجود، عدد نشان داده شده را قرائت      سپس با محاسبه زاویه انحراف عقربه و مقای  

 . کردندمی

 (: عقربه تشخیص داده شده نمایشگر آنالوگ2-13شکل)
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اند. در این مقاله برای خواندن های کوچک و باریک درجه بندی شده های آنالوگ با خطنمایشگر 

 :استهای زیر در نظر گر ته شده های آنالوگ  رضنمایشگر

عکس برداری با دوربین از  با مختصات مرکز یک بیضی است که ،نالوگآ نمایشگرنقطه مرکزی  -

 بدست آمده است. نمایشگر

در زیر مرکز دایره ) بیضی ( در راستای  نمایشگرنقاط کمترین و بیشترین مقدار طیف نمایش  -

 محور عمودی قرار دارند.

در کمترین نقطه در تصویر در راستای محور ا قی  نمایشگرنقطه کمترین مقدار طیف نمایش  -

 قرار دارد.

در بیشترین نقطه در تصویر در راستای محور ا قی نمایشگرنقطه بیشترین مقدار طیف نمایش  -

 قرار دارد.

 آنالوگ در بین کمترین و بیشترین طیف نمایش آنالوگ قرار دارد. نمایشگرشاخص عقربه  -

 آنالوگ در این مقاله دارای سه مرحله است: نمایشگرعملیات پردازش تصویر برای قرائت 

 در بیضی در تصویر دو بعدی نمایشگررکز تشخیص م -

 آنمحاسبه طیف کلی  و نمایشگرطیف  مقدار جستجو برای تشخیص نقاط کمترین و بیشترین -

 آنالوگ نمایشگرتشخیص زاویه عقربه  -
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سط     شده تو شگر مقدار نمایش داده  سبت به طیف       نمای سب ن ستفاده از یک تنا لی کآنالوگ با ا

تصویر به   از نمایشگر شود و سپس محل   یک آستانه بر تصویر اعمال می  شود. ابتدا  محاسبه می  نمایشگر 

مرکز  دهیم. مرکز بیضططی برابر باجای می نمایشططگردسططت آمده از آن را درون یک بیضططی متناسططب با 

 .((2-14)شکل)نمایشگر آنالوگ است

شکل     ستخراج  شگر در این مقاله برای ا سک دونات   نمای ستفاده  شکل   1و عقربه آن از یک ما ا

سک با پهنای ثابت از یک       ست که این ما شگر شده ا ست. مرکز این       نمای شده ا ساخته  نمونه مرجع 

کنیم. سپس  ماسک را با مرکز بیضی تشخیص داده شده در تصویر تطبیق داده و شکل را استخراج می        

ها با توجه به  رضیات صل کرده و زاویه و موقعیت این خطهای موجود در شکل را به مرکز بیضی وخط

                                                 
1 Donut 

 (: تشخیص مرکز نمایشگر آنالوگ2-14شکل)
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، نمایشگر و زاویه عقربه نسبت به طیف کلی   نمایشگر آیند. با توجه به زاویه کمترین طیف به دست می 

 .((2-15)شکل)آیدمقدار نمایش داده شده به دست می

 

 (: تشخیص مقدار نمایش داده شده توسط نمایشگر آنالوگ2-15شکل)
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ز نامه ا  شطططود. در این پایان  در این  صطططل به توضطططیح تئوری روش ارائه شطططده پرداخته می    

شده     تکنیک ستفاده  صویر ا صورت جداگانه در ا   های پردازش ت ست که مبانی نظری هرکدام به  ینجا ا

 توضیح داده خواهد شد. 

نامه  برای انتخاب حد ،که در این پایانباشططد، باینری کردن تصططاویر مییکی از مراحل مقدماتی

استفاده شده است که تئوری  2گذاری به روش اتسومناسب برای باینری کردن تصویر از آستانه 1آستانه

 باشد.آن به این صورت می

 اتسوآستانه گذاری  3-1

بین کلاسططی اسططت. این روش یک معیار رایج  3در این الگوریتم، هدف، بیشططینه نمودن واریانس

اند گذاری شده هایی که به خوبی آستانهبرای آنالیز جداسازی آماری است. ایده پایه این است که کلاس

ها را براسططاس یک آسططتانه بهترین جداسططازی بین کلاس و بالعکس ،ها جدا شططوندی کلاسباید از بقیه

ین است که  علاوه بر بهینه بودن، یک خاصیت مهم دیگر این روش ا دهد. میشدت روشنایی آنها انجام   

 .شودروی هیستوگرام تصویر انجام می از نظر محاسباتی تماماً

 ادسطح روشنایی متمایز در یک تصویر دیجیتال با ابع L{ تعداد L-1,…,0،1،2 رض کنید }

                                                 
1 Threshold 

2 Otsu 
3 Variance 
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 𝑀 × 𝑁  را مشخص کند و𝑛𝑖 هایی باشد که شدت روشناییتعداد پیکسل i دارند. برای کل پیکسل-

𝑀.های تصویر داریم؛   × 𝑁 = 𝑛0 + 𝑛1 + 𝑛2 + ⋯ + 𝑛𝐿−1  

 (  نشان داده شده است:3-1در رابطه)هیستوگرام نرمالیزه شده 

   {
𝑃𝑖 =

𝑛𝑖

𝑀𝑁
                         𝑖 = 0،1،2، … ،𝐿 − 1

∑ 𝑃𝑖  = 1𝐿−1
𝑖=0                          𝑃𝑖 ≥ 0                     

                          (1-3)         

 𝐶1تقسیم کرد.  𝐶2و  𝐶1توان تصویر ورودی را به دو کلاس می K<L-1>0با انتخاب آستانه 

های تصویر شامل تمام پیکسل 𝐶2و  [K,0]های تصویر با شدت روشنایی در بازه شامل تمام پیکسل

)احتمال تعلق یک پیکسل  𝑃1(𝐾) 1ستانه، احتمالباشد. با استفاد از این آمی ]+L1K ,-1[در بازه 

 شود.( بیان می2-3( به صورت رابطه )𝐶1به کلاس 

𝑃1(𝐾) = ∑ 𝑃𝑖

𝑘

𝑖=0

                                                                                        (2 − 3) 

نیز رابطه احتمال  𝐶2است. به همین دلیل برای کلاس  𝐶1( در واقع احتمال رخ دادن کلاس 3-2رابطه )

 باشد.( می3-3به صورت رابطه )

𝑃2(𝑘) = ∑ 𝑃𝑖 = 1 − 𝑃1(𝑘)           

𝐿−1

𝑖=𝑘+1

                                                   (3 − 3) 

 شوند.می( محاسبه 3-5( و )3-4تعلق به هر کلاس نیز از روابط )های ممتوسط شدت روشنایی پیکسل

                                                 
1 Probability 
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𝑚1(𝑘) =
1

𝑃1(𝑘)
∑ 𝑖𝑃𝑖

𝑘

𝑖=0

                                                                              (4 − 3) 

𝑚2(𝑘) =
1

𝑃2(𝑘)
∑ 𝑖𝑃𝑖

𝐿−1

𝑖=𝑘−1

                                                                          (5 − 3) 

 شود.( محاسبه می6-3ودی نیز از رابطه )وسط تصویر ورشدت روشنایی مت

𝑚𝐺 = ∑ 𝑖𝑃𝑖

𝐿−1

𝑖=0

                                                                                                 (6 − 3) 

-7ی آن، از کمیت بدون بعد در رابطه )از مقدار نرمال شده kبه منظور ارزیابی مقدار آستانه در سطح 

 کنیم.استفاده می( 3

μ =
𝜎𝐵

2

𝜎𝐺
2                                                                                                           (7 − 3) 

𝜎𝐺( 2-7در رابطه )
 شود،( محاسبه می3-8ریانس سراسری است که از رابطه )وا 2

𝜎𝐺
2 = ∑(𝑖 − 𝑚𝐺)2𝑃𝑖

𝐿−1

𝑖=0

                                                                                (8 − 3) 

𝜎𝐵 و
 شود.( محاسبه می3-9نس بین کلاسی است که از رابطه )واریا 2

 𝜎𝐵
2 = 𝑃1(𝑚1 − 𝑚𝐺)2 + 𝑃2(𝑚2 − 𝑚𝐺)2                                                   (9 − 3) 

 ( بازنویسی شود.3-10ه صورت رابطه )تواند ب( می3-9رابطه )

𝜎𝐵
2 = 𝑃1𝑃2(𝑚1 − 𝑚2)2 =

(𝑚𝐺𝑃1 − 𝑚)2

𝑃1(1 − 𝑃1)
                                                (10 − 3) 



43 

 

 ( را بدست آورد.3-12( و )3-11توان )در روابط و بازنویسی روابط می kبا وارد کردن 

μ(𝑘) =
𝜎𝐵

2(𝑘)

𝜎𝐺
2                                                                                            (11 − 3) 

𝜎𝐵
2(𝑘) =

[𝑚𝐺𝑃1(𝐾) − 𝑚(𝑘)]2

𝑃1(𝐾)[1 − 𝑃1(𝑘)]
                                                              (12 − 3) 

𝜎𝐵ای است که به ازای آن عبارت ∗𝑘آستانه بهینه مقدار 
2(𝑘) .را بیشینه کند 

𝜎𝐵
2(𝑘∗) = max

0≤𝑘<𝐿−1
𝜎𝐵

2(𝑘)                                                                        (13 − 3) 

ارزیابی کرده و مقداری  k( را به ازای تمام مقادیر 3-13ی )رابطه ∗𝑘عبارت دیگر برای یا تن به

𝜎𝐵ی که بیشینه
2(𝑘) کنیم.یرا نتیجه دهد، انتخاب م 

 دهیم:( انجام می3-14اس معیار معر ی شده در رابطه )گذاری را براسدر نهایت آستانه

𝑔(𝑥. 𝑦) = {
1                        𝑓(𝑥،𝑦) > 𝑘∗

0                       𝑓(𝑥،𝑦) ≤ 𝑘∗ 
                                        (14 − 3) 

 . شودحاصل می 1تبدیل هافبخشی از تحقیق نیاز به یا تن خطوط تصویر داریم که با در  

 تبدیل هاف 3-2

یی در تصویر شناساتوان اشکال مشخصی را تبدیل هاف, الگوریتمی است که با استفاده از آن می

 . برای پیدا کردن یک شکل خاص با تبدیل هاف لازم است که آن شکل دارای  رم پارامتری و جدا کرد

                                                 
1 Hough Transform 
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مثل خط، دایره و سهمی برای پیدا کردن اشکالی  مشخصی باشد به همین دلیل از تبدیل هاف معمولاً

  .شوداستفاده می

 تبدیل هاف خطی 3-2-1

. تبدیل ((3-1)شکل)توان شیب و محل تقاطع خطوط را تعیین کردبه کمک تبدیل هاف می

 1گیریهای ریاضی تبدیل، این راُیدهد که رای دهد و بخاطر ویژگیهاف به هر پیکسل تصویر اجازه می

 دهد که خطوط بارز در تصویر را شناسایی کنیم. به ما اجازه می

نشان داده شده است، هر خط دو کمیت مختص به خود را دارد، ( 3-1طور که در شکل )همان

توانیم یک خط را بطور کامل بیان کنیم. بنابراین هر خط ، با این دو عدد ما می3و عرض از مبدا 2شیب

دانید از یک نقطه، تعداد . همانطور که میmcدر  ضای  یکتابرابر است با یک نقطه  xyدر  ضای 

                                                 
1 Voting 

2 Slope 
3 Intercept 

 به نقطه در فضای پارامتر xy(: تبدیل خط از فضای 3-1شکل)
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.𝑥𝑎بور کند، بنابراین برای هر خط گذرنده از )تواند عنامحدودی خط می 𝑦𝑎 ،)ای در  ضای نقطهmc 

 وجود خواهد داشت.

.𝑥𝑎معادله خط گذرنده از ) 𝑦𝑎:) 

𝑦𝑎 = 𝑚𝑥𝑎 + 𝑐                                                                          (15-3) 

 با آرایش مجدد معادله  وق داریم:

𝑐 = −𝑚𝑥𝑎 + 𝑦𝑎                                                                        (16-3) 

برابراست با یک  xyباشد. بنابراین یک نقطه در  ضای می mcرابطه  وق، معادله یک خط در  ضای 

 خط آشکار شده از تصویر را در نظر بگیرید. برای هر نقطه غیر صفر روی این . یکmcخط در  ضای 

. مسلما برخی از خطوط همدیگر را قطع ((3-2)شکل)کنیمرا رسم می mcخطوط در  ضای ، خط

 دهند.را نشان می xyهای خط آشکار شده در  ضای ها، پارامترمکان این تقاطع خواهند کرد.

 xyتبدیل چند نقطه از فضای پارامتر به چند خط در فضای (: 3-2شکل)
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باشد، اما این ایده یک ایراد واضح دارد و آن این است مطالب  وق میایده اصلی تبدیل هاف 

نهایت شود، در این صورت استفاده از این تبدیل عملی نخواهد بود. این که ممکن است شیب خط بی

عرض شود. یعنی به جای ترکیب شیب و مشکل با استفاده از روش دیگری برای تعیین پارامتر حل می

پارامتر تشکیل  2کنیم. در این نمایش، یک خط از ترکیب بردار نرمال استفاده میخطوط، از  1از مبدا

زاویه این بردار نرمال با  𝜃باشد و طول بردار نرمال از مبدا تا خط می pکه  pو  اصله  𝜃شود. زاویهمی

 . ((3-3)شکل)است xمحور 

تواند از صفر تا مقدار قطر می pتواند باشد و مقدار طول درجه می 90تا  -90، بین 𝜃زاویه 

𝜃تصویر باشد، محور ا قی دارای  = 𝜃آن مثبت است. محور عمودی دارای  pباشد که می 0 = 90 

𝜃آن مثبت است و یا دارای  pباشد که می = آن منفی است. توجه کنید که مبدا  pباشد که می 90−

 ختصات هاف، همان مبدا تصویر است.م

                                                 
1 Slope_intercept 

 استفاده از نرمال و زاویه نرمال در تبدیل هاف(: 3-3شکل)
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 در این نمایش، معادله خط به صورت زیر است:

𝑝 = 𝑥1 cos 𝜃 + 𝑦1 sin 𝜃                                                                         (3-17)  

 xyکند. با این رابطه جدید، یک خط در  ضای ای است که خط از آن عبور می( نقطه𝑥1،𝑦1که )

برابر است با یک منحنی سینوسی در  xy، ولی یک نقطه در  ضای p𝜃برابراست با یک نقطه در  ضای 

 .p𝜃 ضای 

باشد. ایده اصلی این است که هر پیکسل رأی دهد. بنابراین سازی تبدیل هاف میحال نوبت به پیاده

. در اینجا آرایه دو بعدی در نظر گر ته شده ((4-3)شکل)شودایجاد می 1های انباشتگرسلول ای ازآرایه

 .pباشد و محور عمودی مقادیر می 𝜃است. محور ا قی مقادیر مختلف  

                                                 
1 Accumulator 

 ساخت انباشتگر فضای پارامتر در تبدیل هاف(: 3-4شکل)
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نظر های دارای مقدار صفر صرفکند. از پیکسلهاف  قط روی تصاویر با لبه آشکار شده کار می

انند یک خط باشند. هر پیکسل غیر صفر روی لبه، یک منحنی سینوسی در توها نمیکنیم چون آنمی

محاسبه متناظر با آن  pدرجه گر ته و مقدار  -90را  𝜃کند. به این ترتیب که ابتدا تولید می p𝜃 ضای 

.𝜃شود. این مقادیر محاسبه شده به سلول انباشتگر )می 𝑝دهد. سپس مقدار( رأی میθ  را یک واحد

دهیم تا شود. این  رآیند را ادامه میگیری انجام میبعدی را محاسبه کرده و باز رأی pاقزایش داده و 

𝜃 = شود. دلیل استفاده از انباشتگر این است گیری انجام داده میشود و برای هر محاسبه، رأی 90

قابل انجام نیست. اکنون یک منحنی  گیرینهایت اندازهبی ،کندنهایت خط عبور میکه از یک نقطه بی

 ها تعداد زیادی رأیبرای هر پیکسل بدست آمده است. برخی از سلول  p𝜃سینوسی مانند در  ضای 

-5)شکل)اند روی خطی با پارامترهای آن سلول قرار دارنداند. نقاطی که به این سلول رای دادهآورده 

3)). 

 یک تبدیل هاف نمونه(: 3-5شکل)
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 ایتبدیل هاف دایره  3-2-2

 :شودمی بیان زیر صورت به کارتزین مختصات در دایره

𝑟2 = (𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2                                                                 (18 − 3) 

 دایره پارامترهای زیرا ((3-6)شکل)شودمی بیان ترراحت پارامتری  ضای در دایره خط، با مقایسه در

مختصات مرکز دایره در راستای  bو  a( 3-18در رابطه ) .شود ارسال پارامتری  ضای به تواندمی مستقیم

 :است زیر صورت به (18-3) رابطه پارامتری نمایش شعاد دایره است. rو    yو xمحورهای 

𝑥 = 𝑎 + 𝑟 ∙ cos 𝜃                                                                               (19 − 3) 

𝑦 = 𝑏 + 𝑟 ∙ sin 𝜃                                                                                 (20 − 3) 

 2Rبوده درحالی که  ضای پارامتری خط   3R دایره به مربوط پارامتر  ضای که تاس واضح ملاًکا

 ضای پارامتری ا زایش  Rهای مورد نیاز برای تعریف شیء مورد نظر، ابعاد است. چون با ا زایش پارامتر

 هاف تبدیل از پس دایره پارامتری فضای(: 3-6شکل)
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صورت یک تر خواهد شد. برای ساده سازی  ضای پارامتری دایره، شعاد به یابد، تبدیل هاف پیچیدهمی

 [.15]شودعدد ثابت در این  ضا ثبت می

 :است زیر صورت به هاف تبدیل کمک به تصویر یک در دایره یا تن  رآیند

 تکنیک هر و ندارد هاف تبدیل به ارتباطی بخش این شوند.می مشخص تصویر در هالبه تمامی ابتدا

 [.16]گیرد قرار استفاده مورد تواندمی دیگر تکنیک هر یا کنی یا سوبل مثل دلخواه لبه تشخیص

 .((3-7)شکل)میشود ترسیم دلخواه شعاد با نظر مورد نقطه مرکزیت به دایره یک ،لبه نقطه هر در سپس

 zو محور  bمولفه  yو محور  aمولفه  x محور که میشود ترسیم طوری پارامتری  ضای در دایره این

 ماتریس مقدار هستند، شدهترسیم دایره محیط به متعلق که مختصاتی درکند. شعاد دایره را مدل می

 تصویر لبه نقاط تمامی طریق بدین .شودمی داده ا زایش دارد، پارامترها  ضای با برابر ایاندازه که انباره

که برای شعاع ثابت انجام شده  )چپ( به فضای پارامتری)راست( x-yای از فضای (: تبدیل دایره3-7شکل)

 است
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 انباره این، از پس. شوندمی بررسی انباره، مقادیردر ا زایش و دلخواه شعاد به دایرهای ترسیم با اصلی

-8)شکل) است  ردمنحصربه مختصات یک از عبورکننده هایدایره تعداد بیانگر که است اعدادی شامل

-دایره مراکز با متناظر شوند،می انتخاب شعاد به توجه با هوشمند صورت به که بزرگتر اعداد بنابراین ؛((3

 باشند.می اصلی تصویر در های

 

 [17]میدهد نشان شعاع دو برای را هاف تبدیل که واقعی داده با انباره عمل نحوه از مثالی(: 3-8شکل)
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 های ریخت شناسیعملگر 3-3

باشد. پردازش می 1ترین مراحل در پیش پردازش تصویر، پردازش ریخت شناسییکی از مهم

ای کند. ابتدا به تعریف عملگرهای مجموعهای استفاده میاز عملگرهای مجموعه شناسی عموماًریخت 

 شود.پایه پرداخته می

 ای پایههای مجموعهعملگر 3-3-1

ویر باینری باشد. اگر هر تصاین عملگرها شامل عملگر اجتماد، اشتراا و تفاضل دو مجموعه می

 یک مجموعه در نظر گر ته شود:

صویر باینری  سل     ،هم اندازه اجتماد دو ت صویر هر پیک صویری خواهد بود که در این ت ی که در ت

عملگر اجتماد  خواهد داشت. برای پیاده سازی 1داشته باشد، مقدار    1تصویر اول یا دوم یا هردو مقدار  

 بیتی کرد. ORهای متناظر را در دو تصویر باهم توان پیکسلبرای دو تصویر باینری، می

لی که در ی هم اندازه، تصویری خواهد بود که در این تصویر هر پیکساشتراا دو تصویر باینر

تراا برای دو سازی عملگر اشخواهد داشت. برای پیاده 1داشته باشد، مقدار  1تصویر اول و دوم مقدار 

 بیتی کرد. ANDهای متناظر را در دو تصویر باهم توان پیکسلتصویر باینری، می

                                                 
1 Morphology 
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ی از تصویر هایازه، تصویری خواهد بود که در این تصویر پیکسلتفاضل دو تصویر باینری هم اند

 خواهند داشت. 1نباشد یا برعکس، مقدار  1که در تصویر دوم مقدارشان  1اول با مقادار 

تصویر  همچنین عملگر مکمل نیز عملگری است که پس از اعمال آن بر روی تصویر باینری، در

توان هر مل میسازی عملگر مکیابند. برای پیادهتغییر می 1 به 0و مقادیر  0به  1حاصل شده، مقادیر 

 بیتی کرد. NOTپیکسل از تصویر باینری را 

 1عملگر قرینه 3-3-2

 ها نسبت به مرکز تصویر قرینه شوند.بدین معنی است که تمام پیکسل Aبرای تصویر  قرینه

   𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝐴) = {𝑤|𝑤 = −𝑏،𝑏 ∈ 𝐵}                                             (21 − 3)                                                      

 2عملگر گسترش 3-3-3

شود. در عملگر گسترش در تصویر می1نام آن پیداست، باعث گسترش نقاط  همانطور که از 

شود که مقادیر آن نامیده می 3شود که این ماسک عنصر ساختاری)پنجره( استفاده می از یک ماسک

 شود:به صورت زیر تعریف می B با عنصر ساختاری A باشند. گسترش تصویر 0یا  1توانند می

𝐴 ⊕ 𝐵 = {𝑤|𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝐵)⋂𝐴 ≠ 𝑁𝑈𝐿𝐿. 𝑤 ∈ 𝐴}                             (22-3) 

                                                 
1 Reflection 

2 Dilation 
3 Structure Element 
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 Bبدین معنی است که اگر عنصر ساختاری  Bبا عنصر ساختاری  Aبه عبارت دیگر گسترش 

زیر  اشتراا عنصر ساختاری با محدوده ،، و در هر بار حرکتحرکت دهیم Aهای را بر روی پیکسل

رار بر روی آن ق دار پیکسل مرکزی که عنصر ساختاریتهی نباشد، مق Aدر تصویر  ساختاریعنصر 

 خواهد شد. 1است، برابر  گر ته

که همه عناصر آن  3*3 گسترش تصویر با یک عنصر ساختاری ( خروجی تصویر را پس از3-9شکل )

 دهد.است را نشان می 1

  1عملگر سایش 3-3-4

شود. همانند عملگر گسترش، در تصویر می 1همانطور که از نام آن پیدا است، باعث سایش نقاط 

تواند می 0یا  1شود که مقادیر عنصر ساختاری یک عنصر ساختاری استفاده میدر عملگر سایش نیز از 

                                                 
1 Erosion 

 اصلی)چپ( و گسترش یافته آن)راست((: تصویر 3-9شکل)
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باشد. به ازای هرپیکسل مرکز عنصر ساختاری روی پیکسل قرار داده شده و عملگر سایش با توجه به 

به  Bبا عنصر ساختاری  Aشود. سایش تصویر مقادیر عنصر ساختاری در مورد آن پیکسل اعمال می

 شود:ف میصورت زیر تعری

𝐴 ⊝ 𝐵 = {𝑤|(𝐵) ⊆ 𝐴. 𝑤 ∈ 𝐴}                                                                (23-3) 

 1که همه عناصر آن  3*3خروجی تصویر را پس از سایش تصویر با یک عنصر ساختاری ( 3-10)شکل 

 دهد.است را نشان می

  کردن بازعملگر  3-3-5

 حذف تصویر باریک اتصالات تا شود می موجب باینری تصویر روی بر کردن باز عملگر اعمال

 تر به دست آید. باز کردن تصویر از ترکیب عملگر سایش و گسترش و به صورت زیر و تصویری آرام شده

 (: تصویر اصلی)چپ( و سایش یافته آن)راست(3-10شکل)
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 آید:به دست می

𝐴 ∘ 𝐵 = (𝐴 ⊝ 𝐵)⨁𝐵                                                                    (24 − 3) 

 : دهد می نشان بازکردن عملگر اعمال از پس را تصویر خروجی (3-11)شکل

  بستنعملگر  3-3-6

 تصویر کوچک های حفره تا شود می موجب باینری تصویر روی بر بستن عملگر اعمال

 : آید می دست به زیر صورت به و گسترش و سایش عملگر ترکیب از تصویر بستن  پرشوند.

𝐴 ∙ 𝐵 = (𝐴⨁𝐵) ⊖ 𝐵                                                                 (25 − 3) 

 

دهد:( خروجی تصویر را پس از اعمال عملگر بستن نشان می12-3شکل )  

 ی آن)چپ((: تصویر اصلی)راست( و باز شده3-11شکل)



57 

 

 

  top hatعملگر  3-3-7

 شود.می  top hat، منجر به تبدیل مشهور به یب تفریق تصاویر با گشودن و بستنترک

 شود :منهای گشوده آن تعریف می fبه صورت  fیک تصویر سایه خاکستری  top hatتبدیل 

𝑇(𝑓) = 𝑓 − (𝑓 ∘ 𝑏)                                                                    (26 − 3) 

ساختاری        یک از کاربرد ستفاده از جزء  صویر با ا شیاء از یک ت صلی این تبدیل در حذف ا های ا

باشد. پس عملیات تفاضل موجب   در عملیات گشودن یا بستن است که مناسب اشیاء حذف شونده نمی      

 مانند.که تنها اجزاء حذف شده در آن باقی میشود تصویری می

شکل)     ست ) صحیح آثار نورپردازی غیر یکنواخت ا ((. تبدیل 3-13یک کابرد مهم این تبدیل، ت

tophat رود.برای اشیاء نورانی در یک پس زمینه تاریک به کار می 

 ی آن)چپ((: تصویر اصلی )راست( و بسته شده3-12شکل)
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 کنی یاب لبه روش 3-3-8

 استفاده است کرده تغییر سریعا خاکستری سطح شدت که جاهایی در هالبه کردن پیدا برای روش این

 .است لبه آشکارسازی در زیادی قدرت دارای روش این. شودمی

 روش کنی بر اساس سه موضود اصلی استوار است:

 نباید پیدا شود. ی کاذبیها باید پیدا شوند و هیو لبهنرخ خطای پایین: همه لبه -

های اصلی نزدیک ها باید تا حد امکان به لبهنقاط لبه بایستی به درستی تعیین شوند: مکان لبه -

 باشند.

 نقطه لبه منحصر به  رد: آشکارساز بایستی تنها یک نقطه برای هر نقطه لبه واقعی برگرداند. -

 تصویر از بین برود،  رض کنید در این روش ابتدا تصویر با یک  یلتر گوسی نرم شده تا اثر نویز

 )راست( tophat(: تصویر اصلی)چپ( و تصویر بعد از اعمال 3-13شکل)
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F(x, y)  تصویر ورودی وG(x, y) :تابع گوسی باشد 

𝐺(𝑥،𝑦) = 𝑒
𝑥2+𝑦2

2 𝜎2                                                                        (27 − 3) 

 آورد:به دست می Fو  Gی کانولوشن را به وسیله sF(x, y)یک تصویر هموار شده 

   𝑓𝑠(𝑥. 𝑦) = 𝐺(𝑥. 𝑦) ∗ 𝐹(𝑥. 𝑦)                                            (28 − 3)  

سبه می   شود تا نواحی با تغییرات بالا را پیدا  سپس اندازه و جهت )زاویه( تابع گرادیان در هر نقطه محا

 کند:

𝑀(𝑥. 𝑦) = √𝑔𝑥
2 + 𝑔𝑦

2                                                        (29 − 3) 

𝛼(𝑥. 𝑦) = tan−1[
𝑔𝑦

𝑔𝑥
]                                                               (30 − 3)   

 که در این معادلات داریم:

𝑔𝑥 =
𝜕𝑓𝑠

𝜕𝑥
                                                                                   (31 − 3)  

𝑔𝑦 =
𝜕𝑓𝑠

𝜕𝑦
                                                                                   (32 − 3) 

 برآمده گرادیان تصویر در تا رسند می توان به شدند تعیین بالا مرحله در که ایلبه نقاط

 در که هاییپیکسل تمام و کندمی حرکت ها مدگیآبر این )بالای(یقله درامتداد الگوریتم این شوند
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شود، این  رآیند نتیجه یک خط نازا در خروجی ایجاد می در و کندمی صفر ندارند قرار برآمدگی قله

 . حذف نقاط غیر ماکزیمم نام دارد

ی نادرست است. روش کنی با آستانه عملیات نهایی استفاده از آستانه به منظور کاهش نقاط لبه

برای حد پایین  HTو   LTهیسترزیس تلاش در ر ع این خطاها دارد. آستانه هیسترزیس شامل دو آستانه 

 و بالای آستانه است.

هایی که از حد آستانه بالا بیشتر باشند به عنوان نقاط لبه قوی در نظر گر ته شده و پیکسل

ضعیف در نظر گر ته  گیرند به عنوان نقاط لبهپایین و بالا قرار میهایی که بین دو آستانه پیکسل

 .شوندمی

 به صورت خلاصه، روش آشکار ساز کنی شامل مراحل زیر است:

 هموار سازی تصویر ورودی با یک  یلتر گوسی -

 ی گرادیانی تصاویر اندازه و زاویهمحاسبه -

 ها بر تصویر اندازه گرادیاناعمال حذف غیر بیشینه -

 هاستفاده از تحلیل اتصالات و آستانه گذاری دوگانه برای آشکارسازی و اتصال لبها -
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 MLP شبکه عصبی 3-4

ند. مجموعه ای از نورون ها است که در لایه مختلفی پشت سر هم قرار گر ته ا (MLP) شبکه

رسیده و  مقادیر ورودی پس از ضرب در وزن های موجود در گذر گاه های بین لایه ها به نورون بعدی

کیل می در آن جا با هم جمع می شوند و پس از عبور از تابع شبکه مربوطه خروجی نورون ها را تش

جهت  دهند. در پایان خروجی به دست آمده با خروجی مورد نظر مقایسه شده و خطای به دست آمده

 .ی شوداصلاح وزن های شبکه به کار می رود ، این امر اصطلاحاً آموزش شبکه عصبی نامیده م

 

 MLP قاعده  راگیری 3-4-1

می گویند. این  2قاعده پس انتشاریا  1قاعده کلی دلتا قاعده  راگیری پرسپترون چند لایه را

اولین گروهی  آنها اند.ده، مک کللند و ویلیامز پیشنهاد ش رومل هارتتوسط  1986عناوین در سال 

کشف کردند بلکه با ترکیب آن ها پرسپترون بودند که نه تنها قاعده  راگیری پرسپترون را به طور مستقل 

یکی از مهم ترین منابع این  3پردازش توزیع شده موازییجاد نمودند. کتاب آن ها به نام چند لایه را ا

 .حوزه علمی می باشد

                                                 
1 Delta rule 
2 Backpropagation 
3 Parallel Distributed Processing 
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نحوه عمل پرسپترون چند لایه ای مشابه پرسپترون تک لایه ای است. به این صورت که الگویی 

، مقایسه خروجی واقعی و خروجی مطلوب خروجی آن محاسبه می گردد ی شود وبه شبکه عرضه م

باعث می گردد که ضرایب وزنی شبکه تغییر یابد به طوری که در مراحل بعد خروجی صحیح تری حاصل 

، خروجی های تصاد ی تولید می کند. ندیده ای الگویی را عرضه می کنیمشود. وقتی به شبکه آموزش 

را تعریف کنیم که تفاوت خروجی واقعی و خروجی مطلوب را نشان دهد. از آن ابتدا باید تابع خطایی 

 .می نامیم 1 نظارت راگیری با ا می دانیم این نود  راگیری را جایی که خروجی مطلوب ر

یم. برای مو قیت در آموزش شبکه باید خروجی آن را به تدریج به خروجی مطلوب نزدیک کن

 .ده می کنیمبه عبارت دیگر باید میزان خطا را کاهش دهیم. برای رسیدن به هدف از قانون دلتا استفا

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Supervised learning 
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 فصل چهار 4

 روش پیشنهادی
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-های آنالوگ و سنجندهروش پیشنهادی برای قرائت خودکار سنجندهدر این  صل به تفکیک ، به توضیح 

 پردازیم.های شبه دیجیتال می

 های آنالوگروش پیشنهادی برای قرائت خودکار سنجنده 4-1

 مقدمه 4-1-1

مانند  صنعتی آنالوگ نقش بسیار مهمی در کاربردهای مختلف هایسنجندهقرائت خودکار 

برای حذف نیروی انسانی و کاهش خطرهای جانی و  استخراج اطلاعات توسط ماشین و اتوماسیون

 .دارد همچنین کاهش خطاهای انسانی

شرایط عکس با ای شکل های آنالوگ دایرهسنجندهدر روش پیشنهادی راهکاری برای قرائت 

  unsharpو ماسک  wienerرو مورد بررسی قرار گر ته است. در ابتدا با استفاده از  یلتر برداری از روبه

ای موجود در تصویر که بیانگر عمل پیش پردازش روی تصاویر انجام داده و سپس اشکال دایرهیک 

آوریم. با در های تصویر را بدست میلبه کنیبا کمک روش . کنیمآنالوگ است را استخراج می سنجنده

 هافبدیل و با استفاده از ت پرداختههای ناخواسته نظر گر تن ساختار نمایشگر آنالوگ به حذف لبه

 کنیم.است را استخراج می سنجنده یبلندترین خط که نشانگر عقربه

( آورده شده است که در ادامه به توضیح مراحل آن 4-1بلوا دیاگرام الگوریتم پیشنهادی در شکل )

 پردازیم.می
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 پیش پردازش 4-1-2

ها با ، برای برجسته کردن لبهرنگی به تصویری با سطوح خاکستری ابتدا پس از تبدیل تصویر       

. دهممییک عمل پیش پردازش بر روی تصویر انجام  Unsharpو ماسک  Wienerاستفاده از  یلتر 

شود و های تصویر میباعث برجسته شدن تصویر و به دنبال آن آشکار تر شدن لبه  Unsharpماسک 

هایی از تصویر که در باشدکه باعث نرم شدن تصویر بجز مکانپایین گذر مییک  یلتر  Wiener یلتر 

 (: بلوک دیاگرام الگوریتم پیشنهادی1-4شکل)
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های برجسته با لبه (2-4)شکلخروجی این پیش پردازش تصویری نرم شده. شودآنجا لبه وجود دارد، می

 .شودبهبود تشخیص لبه تصویر میکه باعث باشد می

 

  

 الف()

 ب()

 پردازش(: الف(تصویراصلی. ب(تصویر بدست آمده بعد از پیش2-4شکل)
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 استخراج دایره 4-1-3

مایش سنجنده ، دایره موجود در تصویر که بیانگر صفحه نایدایرهابتدا با استفاده از تبدیل هاف 

، صفحه نمایش از مختصات مرکز دایره، و اندازه شعاد آنو سپس با استفاده  کردهآنالوگ است را پیدا 

 (3-4کنیم)شکل های بعدی از تصویر جدا میسنجنده آنالوگ را برای اعمال پردازش

 )الف(

 )ب(

(: الف ( تصویر پیش پردازش شده. ب( صفحه نمایش سنجنده 3-4شکل)

 استخراج شده از تصویر
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 تشخیص لبه 4-1-4

های موجود در تصویر صفحه نمایشگر ، لبهکنیدر این مرحله با استفاده از روش لبه یاب 

 آوریم.دست می سنجنده آنالوگ را به

، حدوده اندازه گیری سنجنده آنالوگشامل خطوط کوچک نشان دهنده درجه بندی مها این لبه

 ((4-4د.)شکل)باشسنجنده آنالوگ می ی، و عقربهف درج شده در صفحه نمایشگر سنجدهحرو

 )الف(

 )ب(

های ( الف(تصویر صفحه سنجنده آنالوگ. ب(تصویر لبه4-4شکل)

 استخراج شده از صفحه سنجنده آنالوگ
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 های ناخواستهحذف لبه 4-1-5

های مربوط به عقربه بزرگترین لبه ، لبهباشیم که در تصویر سنجنده آنالوگباید توجه داشته 

های آن با توجه به اندازه کوچکشان های مربوط به صفحه مدرج و نوشتهتصویر هستند و لبهموجود در 

های ناخواسته در این یک آستانه مناسب قابل حذف هستند. آستانه مناسب برای حذف لبهبا تعیین 

پیکسل داشته  150هایی که مساحتی کوچکتر از پایان نامه به صورت تجربی بدست آمده است و لبه

 (4-5شوند.شکل)اشند از تصویر حذف میب

 )الف(

 )ب(

. ب(  های ناخواستهالف(تصویر قبل ازحذف لبه ( :5-4شکل)

 های ناخواستهتصویر بعد از حذف لبه
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 تشخیص بلندترین خط 4-1-6

بلندترین  ،یر حاصل، در تصوسنجنده آنالوگپس از انجام پردازش های ذکر شده بر روی تصویر 

است. با این حال برای کاهش خطای احتمالی در صورت  سنجندهلبه یا خط موجود مربوط به عقربه 

ای ، برای انتخاب بلندترین لبه آستانهاندقبلی حذف نشدههای ناخواسته بلندی که در مرحله وجود لبه

دهیم که شرایط انتخاب لبه را محدودتر و دقت انجام  رآیند را بالا ببریم. و همچنین با درنظر قرار می

های با  اصله کم از دهیم که لبهگر تن نویز تصویر و احتمال عدم پیوستگی یک لبه شرایطی را قرار می

 هم را به عنوان یک لبه قلمداد کند و آنها را به هم متصل کند.

و  خطوط موجود در تصویر را استخراج کرده ،م این مرحله با استفاده از تبدیل هافبرای انجا      

استخراج شده از تصویر به عنوان صفحه  یک پنجم شعاد دایرهخطوطی که حداقل دارای طولی برابر 

، خطوطی خطوط از هم این سپس با توجه به  اصله گیریم.میرا در نظر  هستند نمایش سنجنده آنالوگ

کمتر است را به یکدیگر متصل کرده و به عنوان یک خط واحد در پیکسل  5از  یکدیگر که  اصله آنها از

( نشان داده شده 4-6همان طور که در شکل )، ر تصویراقی مانده د، از میان خطوط بگیریممینظر 

 .دهیممیرا به عنوان عقربه سنجنده آنالوگ در نظر گر ته و نمایش خط بلندترین است، 

، متناسب با نود نمایشگر و زاویه مدرج یص عدد نشان داده شده توسط عقربهدر پایان برای تشخ

 .آیدقدار عدد نشان داده شده بدست میم سنجندهشده آن و مقایسه زاویه خط یا ته شده با زاویه مدرج 
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درجه مدرج  -45درجه تا  225سنجنده های مورد بررسی قرار گر ته در این پایان نامه از زاویه 

درجه نشان دهنده بیشترین مقدار اندازه گیری  -45فر و درجه نشان دهنده مقدار ص 225که شده اند، 

گیری خود تغییرات را به صورت ها بر اساس یکای اندازهباشد. این سنجندهشده توسط سنجنده می

 دهند.خطی نمایش می

مقدار نمایش داده شده توسط سنجنده آنالوگ با توجه به رابطه ریاضی بین زاویه عقربه و زاویه 

 آید:طبق روابط زیر به دست میمدرج شده بر 

 

𝑆 =
𝑋𝑓 − 𝑋𝑜

270
                                                                                 (1 − 4) 

 

𝑅 = {
(225 − 𝜃) ∗ 𝑆                                  𝜃 ≤ 225                     (2 − 4)

((360 − 𝜃) + 225) ∗ 𝑆                   𝜃 > 225                                  
 

بیانگر مقدار نشان داده شده توسط سنجنده آنالوگ به ازای یک درجه از  S(، 4-1در معادله )

کمینه مقدار نمایش داده  oXمقدار بیشینه نمایش داده شده توسط سنجنده آنالوگ و  fXزاویه است. 

 شده توسط آن است.

زاویه محاسبه شده عقربه از  θمقدار قرائت شده از سنجنده آنالوگ است.  R( 4-2معادله )در 

 تصویر نسبت به مبدا دایره مثلثاتی با مرکزیت مرکز دایره استخراج شده از تصویر است. 
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 )الف(

 )ب(

 الف(قبل از تشخیص عقربه . ب( تشخیص عقربه در تصویر( : 6-4شکل)

( M )مقدار نمایش داده شده توسط سنجنده است 

M=0 

R=0 
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 های شبه دیجیتالروش پیشنهادی برای قرائت خودکار سنجنده 4-2

 مقدمه  4-2-1

سنجنده شبه  در روش پیشنهادی در این پایان نامه راهکاری برای قرائت خودکار تجهیزات

از آنجایی که تصویر بدست  .ارائه شده استرو با شرایط عکس برداری از روبهگاز دیجیتال مانند کنتور

آمده در هر مرحله، قسمتی از تصویر اصلی ورودی است و با در نظر گر تن تغییرات هیستوگرام در 

 بخشیم.هایی تصویر را کیفیت میتصویر به دست آمده، قبل از شرود هر مرحله با اعمال پردازش

و متعادل سازی  wienerبا اعمال  یلتر  ،خاکستریپس از تبدیل تصویر رنگی به در ابتدا  

ستوگرام خطی ا قی ، قسمت یسپس با اعمال هبخشیم. کیفیت تصویر را بهبود می، هیستوگرام تصویر

پیش پردازش انجام داده و با  کنیم. روی تصویر حاصل مجدداًاعداد تصویر را از تصویر اصلی جدا می

کنیم و با اعمال تصویر را دوسطحی میاده از روش اتسو، و قی متناسب با تصویر با استفتعیین آستانه 

 کنیم. هیستوگرام عمودی قسمت اعداد اعشاری را از تصویر جدا می

متفاوت دو سطحی کرده و برای هر تصویر به صورت  و قی تصویر حاصل را با شش آستانه

صویر را تشخیص داده پیوسته ت یم، سپس اجزایکنجداگانه اجزای با مساحت بسیار کوچک را حذف می

احتمال عدد بودنشان  که اجزایی ،با اعمال یک آستانه متناسب با تصویر کنیم وو برچسب گذاری می

های میانگین بلوکی و هیستوگرام گرادیان را بیشتر است را از تصویر استخراج کرده و از هرکدام ویژگی
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شناسایی ، اعداد نمایش داده شده را به ایان با استفاده از یک شبکه عصبیآوریم و در پبدست می

 .کنیممی

عداد تشخیص داده در نهایت با مقایسه خروجی شبکه عصبی شش تصویر بدست آمده و تعداد ا

بهترین جواب انتخاب شده و به عنوان عدد نمایش داده شده توسط سنجنده شبه ، تصویرشده در هر 

( نشان داده شده است.که در 4-7شود. بلوا دیاگرام الگوریتم پیشنهادی در شکل)دیجیتال ارائه می

 پردازیم.ادامه به توضیح مراحل آن می

 ( : بلوک دیاگرام الگوریتم پیشنهادی4-7شکل)

جدا کردن قسمت اعداد 

 از تصویر اصلی

 کردن قسمت اعشارجدا 

 اعداد از تصویر
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 پیش پردازش 4-2-2

تصویر خاکستری  wiener  با استفاده از  یلتر تبدیل عکس رنگی به تصویر دوسطحی، پس از

برای ، ناشی از وجود سایه یا تابش نور در تصویر، سپس به علت تغییرات شدت روشنایی کنیمرا نرم می

 ((.4-8)شکل)کنیمروشنایی تصویر را متعادل می ،یربهبود شرایط نقاط تاریک و یا روشن در تصو

 الف(

 ب(

 ب(تصویر بعد از متعادل سازی روشنایی( : الف(تصویر با سطوح خاکستری. 8-4شکل)
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 دوسطحی کردن تصویر 4-2-3

، یک آستانه برای دو سطحی کردن تصویر بدست ستفاده از روش آستانه گذاری اتسودر این مرحله با ا

 ((.4-9کنیم)شکل)دوسطحی میآوریم و تصویر را می

 الف(

 ب(

 ( : الف( تصویر خاکستری متعادل سازی شده. ب( تصویر دو سطحی9-4شکل)
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 جدا کردن قسمت اعداد از تصویر 4-2-4

خواهیم قسمت اعداد مورد قرائت را از تصویر کلی برای ساده سازی  رایند پردازش ، در ابتدا می

شویم که اعداد مد نظر ما جهت قرائت در یک با توجه به صفحه نمایش کنتور گاز متوجه میجدا کنیم. 

ده اند، برای جدا سازی این کادر از تصویر با توجه به مشکلات شدت روشنایی کادر سیاه قرار گر ته ش

نمیتوانیم از صر ا  دو سطحی کردن تصویر برای جدا سازی استفاده کنیم زیرا قسمتی از اطلاعات تصویر 

 رود.از بین می

ید ، هیستوگرام تصویر آبا توجه به اطلاعاتی که از تصویر دو سطحی بدست می در این مرحله

روی هیستوگرام به دست آمده، کنیم. سپس دو سطحی را در راستای ا قی روی هر سطح محاسبه می

با مقایسه هیستوگرام این بلوا ها با یکدیگر، مختصات بلوکی  کنیم. یلتر میانگین متحرا اعمال می

نقطه شرود  شدت روشنایی آن با بلوا بعدی از یک آستانه بیشتر باشد را به عنوان مختصاتکه اختلاف 

در نظر میگیرم و با استفاده از این مختصات کادر مد نظر را از تصویر جدا کادر سیاه حاوی اعداد، 

 (4-10کنیم. شکل)می

 ( : کادر حاوی اعداد کنتور ، استخراج شده از تصویر اصلی4-10شکل)
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 پیش پردازش 4-2-5

ی تصویر و یاین مرحله روی تصویر به دست آمده از مرحله قبل ، برای یکسان سازی شدت روشنادر 

کنیم را بر تصویر اعمال می top hatتشخیص بهتر پس زمینه از پیش زمینه ، عملگر ریخت شناسی 

تر شده و نقاط روشن تصویر نیز واضح تر (. در تصویر به دست آمده نقاط تاریک روشن4-11شکل)

 اند.هشد

 دوسطحی کردن تصویر 4-2-6

کنیم. با توجه به آستانه گذاری اتسو دو سطحی می ده ازصویر به دست آمده را با استفادر این مرحله ت

ن تصویر حذف پس زمینه صفحه نمایش کنتور و باقی ماندن تنها اعداد مورد قرائت ، دوسطحی کرد

 (.4-12دهد شکل)ارائه میدر این مرحله نتیجه بهتری 

 top hat( : تصویر بعد از اعمال عملگر 4-11شکل)

 ( : تصویر دو سطحی اعداد مورد قرائت4-12شکل)
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 جدا کردن قسمت اعشاری از اعداد 4-2-7

متوجه میشویم که سه عدد ، ر گاز و اعداد قابل قرائت روی آنبا توجه به صفحه نمایش کنتو

دد ، در کادر رنگی قرار گر ته اند که به هنگام قرائت کنتور توسط مامورین نیز این سه عسمت راست

، پنج عدد سمت چپ بوده و این سه ی که معیار میزان مصرف گاز هستند، و تنها اعدادشوندخوانده نمی

  شوند.عدد به عنوان اعشار تلقی می

با این کنیم قسمت اعشاری را جدا می، 4-2-4رآیندی مشابه  رآیند مرحله در این مرحله با  

بار هیستوگرام خطی را به صورت عمودی روی هر ستون بدست آورده و سپس بلوا بندی تفاوت که این

، با فید اعداد اعشاری، و با توجه به اختلاف شدت روشنایی کادر سکنیم انجام دادهو میانگین گیری می

کنیم ر جدا میاعمال یک آستانه برای اختلاف هیستوگرام بلوا ها، قسمت اعشاری اعداد را از تصوی

 (.4-13شکل)

 

 ( : اعداد صحیح قابل قرائت کنتور4-13شکل)
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 پیش پردازش 4-2-8

، یک مرحله های مختلف از تصویر، با توجه به تغییر و حذف قسمتدر هر مرحله استخراج تصویر

 دهیم.پیش پردازش جهت بهبود کیفیت تصویر متناسب با تصویر حاصل انجام می

، شدت روشنایی را بر روی تصویر  top hatدر این محله نیز با اعمال عملگر ریخت شناسی 

  (.4-14کنیم شکل)یکسان می

 دو سطحی کردن تصویر با شش آستانه متفاوت 4-2-9

انجام ، علی رغم پردازش های ودی با توزیع روشنایی های متفاوتبا توجه به تصاویر مختلف ور

 رو بودیم.ئله دوسطحی کردن تصویر با مشکلات زیادی روبهباز هم درمس، شده برای بهبود کیفیت آنها

، نیاز به تفکیک متناسب آنها از تصویر داریم. از این رو یگر برای تشخیص دقیق اعداد کنتوراز سوی د

ات شدت روشنایی تصویر برای بهبود کیفیت تشخیص اعداد و کم کردن حساسیت روش به اختلا 

، شش آستانه متفاوت برای هر تصویر تعیین کرده ایم و ز روش آستانه گذاری اتسوستفاده ا، با اورودی

 top hat( : تصویر بهبود یافته با عملگر 4-14شکل)
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دهیم (( انجام می4-15های تشخیص اعداد را روی شش تصویر دوسطحی حاصل از آنها )شکل) رآیند

  کنیم.و از میان آنها بهترین جواب بدست آمده را انتخاب می
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 حذف اجزای کوچک 4-2-10

با توجه به نویز موجود در تصویر و ابعاد اعداد موجود در تصویر ، در این مرحله به حذف اجزایی 

 (.4-16پردازیم شکل)ها میهای بسیار کوچکی هستند مانند نویزکه دارای مساحت

 

 های متفاوتآستانه( : تصاویر دوسطحی شده با 4-15شکل)

 (: تصویر پس از حذف اجزای با مساحت کم4-16شکل)
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 هم پیوسته اجزای به 4-2-11

کنیم تا پس زمینه به بل را معکوس میابتدا در این مرحله تصاویر به دست آمده از مرحله ق

، هارنگ سفید و پیش زمینه به رنگ سیاه تبدیل شود. سپس با استفاده از قواعد همسایگی پیکسل

 کنیم.اجزای به هم پیوسته در تصویر را تشخیص داده و برچسب گذاری می

 یآستانه گذار 4-2-12

زای به هم پیوسته موجود ، در این مرحله با توجه به مساحت اجبرای ساده سازی  رایند پردازش

، یک آستانه برای حذف اجزای به هم پیوسته ای که در دسته اعداد مورد قرائت ما قرار در تصویر

اجزای به هم دهیم. در این  رایند این آستانه برابر با یک پنجم میانگین مساحت گیرند قرار مینمی

تر از این آستانه داشته باشند از پیوسته در تصویر در نظر گر ته شده است. اجزایی که مساحتی کوچک

 (4-17شوند شکل)تصویر حذف می

 

 ( : تصویر پس از اعمال آستانه4-17شکل)
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 جدا کردن اجزای به هم پیوسته از تصویر 4-2-13

ی به هم پیوسته باقی مانده در تصویر را ، باتوجه به موقعیتشان در تصویر، تشخیص داده و از تصویر اجزا

 (.4-18کنیم شکل)های بعدی جدا میاصلی برای انجام پردازش

 استخراج ویژگی 4-2-14

دو بردار ویژگی جهت تشخیص و  ، از هر یک از اجزای به هم پیوسته جدا شده از تصویر

 کنیم.استخراج میدسته بندی آنها با استفاده از شبکه عصبی 

 ایم.برای دسته بندی اجزا از دو ویژگی میانگین بلوکی و هیستوگرام گرادیان استفاده کرده

 ( : اجزای جدا شده از تصویر4-18شکل)
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تغییر داده ایم و  64*64، در ابتدا اندازه هر تصویر را به برای بدست آوردن میانگین بلوکی

بردار دست آمده از هر تصویر  تقسیم کرده ایم. پوشانیو بدون هم 8*8های تصویر را به بلوا این

 مقدار ویژگی است. 65دارای 

برای به دست آوردن هیستوگرام گرادیان، ابتدا برای اینکه امکان دارد هر تصویر ابعاد مختلفی 

-تغییر ساز می 64*64یر را به ابعاد های به دست آمده متفاوت شود، تصاوداشته باشد و تعداد ویژگی

کنیم ویژگی هر تصویر شامل دهیم. سپس از تصویر حاصل ویژگی هیتوگرام گرادیان را استخراج می

 باشد.مقدار می 1765

 تشخیص اعداد با استفاده از شبکه عصبی 4-2-15

 . کنیممیاستفاده  mlpاز یک شبکه عصبی  ،برای تشخیص اعداد نمایش داده شده از تصویر

مسئله ما در شبکه عصبی دارای یازده کلاس متفاوت شامل ده نرون لایه مخفی است.  60که دارای 

 باشد.و یک کلاس که به داده های نامعتبر اختصاص داده شده است می 9تا  0کلاس برای اعداد 

داده از هر کلاس و  700شبکه عصبی استفاده شده با استفاده از یک پایگاه داده شامل تعداد 

نمونه ساخته شده از اعداد با  ونت مشابه اعداد کنتور گاز که نمونه هایی از آنها را در  7700جموعاً م

 بیند .های نامعتبر آموزش میبینید و یک کلاس داده( می4-19شکل)
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مقدار است را به شبکه عصبی با  65بردار به دست آمده از ویژگی میانگین بلوکی را که دارای  

کنیم. و بردار به دست آمده از خروجی به دست آمده را ذخیره می 11دهیم و نرون لایه مخفی می 60

 کنیم.خروجی آن را نیز ذخیره می 11هیستوگرام گرادیان را به شبکه عصبی مشابهی داده و 

ای که از ایم. به گونهده کردهبرای بهبود پاسخگویی شبکه از روش ترکیب طبقه بندها استفا 

کنیم و به عنوان میانگین گیری میهای مختلف از هر شبکه عصبی با ویژگیهای به دست آمده جواب

 دهیم.جواب نهایی ارائه می

 رآیند استخراج ویژگی از هر جزو به هم پیوسته استخراج شده و تشخیص آن توسط شبکه 

شش تصویر به دست آمده انجام شده و برای هر یک از شش  های عصبی، برای همه اجزای جدا شده از

 شود.تصویر به صورت جداگانه ذخیره می

در پایان برای رسیدن به جواب نهایی و صحیح ، بین این شش تصویر ، آنها را با دوشرط بررسی 

کنیم. در میدسته نامعتبر نیست را شمارش  ،تصویر تعداد اجزایی که دسته آنهادر ابتدا در هر  کنیم.می

 های آموزش شبکه عصبی(: داده4-19شکل)
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مانند و بقیه تصاویر از این مرحله تنها تصاویری که پنج عدد مد نظر مارا تشخیص داده باشند باقی می

 شوند.ت حذف میرقاب

کنیم ، به خروجی شبکه عصبی برای هر جزء دقت میه بعدی از بین تصاویر باقی ماندهدر مرحل

ری دسته بندی شده باشند را به عنوان تصویر و تصویری که اجزاء تشخیص داده شده آن با دقت بالات

 کنیم.کنیم و عدد نمایش داده شده را قرائت مینهایی اخذ می
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 فصل پنجم 5

 نتایج و پیشنهادات
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 مقدمه 5-1

پردازیم. در ادامه چند در این  صل ابتدا به معر ی پایگاه داده استفاده شده در این پایان نامه می

شود و پیشنهاداتی برای گیری کلی انجام میدهیم. در انتها نتیجهنمونه از نتایج به دست آمده را ارائه می

 شوند.کارهای آینده مطرح می

 پایگاه داده 5-2

در این پایان نامه از دو پایگاه داده برای تشخیص دو نود سنجنده آنالوگ و شبه دیجیتال استفاده شده 

 پردازیم.ی هریک از آنها میاست که در ادامه به معر 

 ایهای آنالوگ عقربهپایگاه داده سنجنده 5-2-1

ای در این پایان نامه حاوی پنجاه عدد های آنالوگ عقربهپایگاه داده استفاده شده برای سنجنده

شرکت ملی مناطق نفت  نفتهای چاههای آنالوگ نصب شده بر تاسیسات سر چاهی ، عکس از سنجنده

باشد که با هماهنگی با مسئولین می اهوازو  پارسی، کرنج، گچساران های نفتیخیز جنوب در میدان

 اند.های عکسبرداری شده غالبا  شارسنج بودهها توسط اینجانب عکسبرداری شده است. سنجندهچاه

 های شبه دیجیتالپایگاه داده سنجنده 5-2-2

  ، تولیدهای گاز دیا راگمی مصارف خانگیعدد عکس از کنتور این پایگاه داده شامل شصت
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، شهرا  دا نصب شده و توسط اینجانب از اصفهان است که در شهرستان شاهرودشرکت گاز سوزان  

 آنها عکسبداری شده است.

 بررسی نتایج 5-3

ئت سطططنجنده    در این قسطططمت الگوریتم پیشطططنهادی          نالوگ  قرا و شطططبه   ( 1-5)شطططکل  های آ

است.  که نتایج قابل قبولی نیز بدست آمده   ،اعمال شده تعدادی از تصاویر  بر روی  (5-2دیجیتال)شکل 

 ارائه شده است.که نمونه هایی از آنها 

 

M=0 

R=0 
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هایی از تصاویر و نتایج اعمال الگوریتم پیشنهادی بر ( : نمونه5-1شکل)  

 ایهای آنالوگ عقربهسنجنده

M=48 

R=47.36 

M=0 

R=0 
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 های شبه دیجیتالهایی از نتایج الگوریتم پیشنهادی قرائت سنجنده( : نمونه5-2شکل)
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 نتیجه گیری 5-4

 های آنالوگسنجنده 5-4-1

برای جمع آوری پایگاه داده شرایط دوربین و زاویه خاصی را در نظر گر ته که  ایان نامهدر این پ

ای در نظر این شرایط به گونه به میزان صحت پاسخگویی الگوریتم پیشنهادی کمک شایانی کرده است.

روی نمایشگر آنالوگ قرار روبه تقریبا  دار عکس برداری نشده و دوربیناند که تصاویر زاویهگر ته شده

 .گر ته باشد و بر روی صفحه نمایشگر مانعی برای تصویر وجود نداشته باشد

اما این الگوریتم به محیط اطراف نمایشگر حساسیت ندارد و به خوبی صفحه نمایشگر آنالوگ را 

با شرایط مد نظر  ما الگوریتم پیشنهادی را بر روی پنجاه عکسپایان نامه در این دهد. میتشخیص 

دهند، های متفاوتی را نشان میهای مختلف طیفبا توجه به این که سنجنده گر ته شده اجرا کردیم و

با توجه به مقدار نمایش داده شده به ازای هر درجه چرخش عقربه، خطاهای اندازه گیری متفاوت بوده 

 98روش پیشنهادی در قرائت درصد است و درصد صحت  2که به طور میانگین خطای به دست آمده 

 . درصد به دست آمده است

ها هایی دارد. از جمله این مزیتهای پیشین ارائه شده مزیتاین الگوریتم پیشنهادی نسبت به روش

 عبارت است از:

 تمام خودکار بودن الگوریتم پیشنهادی  -
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 حساس نبودن به پس زمینه تصویر  -

 مدت زمان محاسبه کم -

 دیجیتالهای شبه سنجنده 5-4-2

برداری از کنتور گاز ، شرایط عکسبرداری با دید متعامد در نظر در این پایان نامه برای تصویر 

 رو انجام شده و مانعی برای دید کنتور وجود نداشته است.گر ته شده است. عکسبرداری تقریبا از روربه

دارای پنج کاراکتر عددی این الگوریتم بر روی شصت تصویر کنتور گاز اعمال شده است و هر تصویر 

 باشد.است که قصد ما تشخیص انها می

برای تشخیص قسمت اعداد از تصویر ، در ابتدای شرود پایان نامه ما از روش یا تن حفره در 

ی صفحه نمایش کنتور گاز و مشکلات تصویر استفاده کردیم که با توجه به عکس برداری از پشت شیشه

رو شدیم که باعث پاسخ دهی طحی کردن تصویر با مشکلات زیادی روبهشدت روشنایی ، در  رایند دوس

های ضعیف الگوریتم یا تن حفره شد. در ادامه با استفاده از روش هیستوگرام خطی ا قی و عمودی جواب

 بسیار بهتری گر تیم.

ده ، در ابتدا با استفادو سطحی با استفاده از شبکه عصبیهای در قسمت تشخیص اعداد از تصویر

از  ونت استفاده شده در کنتور گاز ، یک پایگاه داده ساختگی ایجاد کردیم که تا حدودی پاسخگو بود 

اما در بعضی موارد که تصویر کیفیت کمتری داشت بعضی از ارقام را در دسته نامعتبر دسته بندی 
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. داده برطرف شدکرد. این مشکل با اضا ه کردن اعداد به دست آمده از تصاویر اصلی به پایگاه می

باشد. این الگوریتم الگوریتم پیشنهادی روی شصت تصویر اعمال شده که هر تصویر شامل پنج عدد می

 56تصویر کنتور  60رقم را به درستی تشخیص داده و از بین  293رقم موجود در تصاویر  300بین 

 ت.درصد اس 93,33تصویر را به صورت کامل قرائت کرده است. بازدهی این روش 

 پیشنهادات 5-5

برای بهبود  رآیند تشخیص سنجنده های آنالوگ عقربه ای پیشنهاد می شود روشی  برای  -

 استخراج بیضی از تصویر ارائه شود تا مسائل گسترده تری  را پوشش دهد.

پیشنهاد می شود برای ادامه این پژوهش در زمینه سنجنده های شبه دیجیتال پایگاه داده ای  -

 های دیگر مانند برق، آب و غیره مورد بررسی قرار گیرد.شامل ترکیبی کنتور
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Abstraction 

For decreasing production costs and human failures, Iran industries need to 

automation and automatic control production process increasingly.  With 

considering old measuring equipment’s in Iran industries and therefore big 

investment need to update them, automatic reading method for analogue 

measuring equipments based on image processing is presented in this project.  

This measuring equipments divide to main types: first type is measuring 

equipments with pointer like pressure gauge and second type is semi-digital 

measuring equipment’s like gas counter.   

For reading analogue measuring equipment’s first, a photo from front view 

is taken and after that Wiener filter and unsharp mask is performed on the 

photo as a pre-process. The result is a soft Image with stand out edges. 

after that with applying Huff transformation circles in image will be 

recognized as monitoring screen and  will be extracted from image and with 

use of کنی method edges will be recognizes. With regarding to this 

monitoring screen and with use of a suitable limit of recognition, 

inappropriate edges will be removed.  After that longest line in the image 

with use of Huff transformation will be recognized and will be considered as 

pointer. 

 for reading semi-digital equipment’s with use of orthogonal observation, In 

this project gas counter will be measured. first Wiener filter and histogram 

stabilizer is performed on the photo as a pre-process. Then with use of 

horizontal histogram, the part of image that is related to counter will be 

extracted. after that with use of Vertical histogram, decimal part will be 

extracted. With examining intensity of light, six different level will be gained 

and based on every level photo will be binary and all continuum components 



 

 

will be recognized and extracted.  From every component, average block 

feature and histogram gradient feature will be extracted. This features will 

be learnt to a Artificial Neural Network with 11 information class learning 

system. Among these Information classes, 10 are assigned to numbers and 

one is assigned to invalid data. At last with mixing categories and numbers 

of founded values in every image, best binary image will be selected and 

value of analogue measuring equipment will be read.   

 Key word: analogue gauge, automatic reading, edge finding, Huff 

transformation, gas counter 
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