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 بينايي ماشين

� � � � � � � 	 
 � � � � � 
  

دامنه . هاي بينايي باشد ها كامپيوتري و مكانيزه كردن سيستم آنترين هاي هوش مصنوعي، شايد كاربردي از ميان همه شاخه   
خط توليد و وسيع است و از كاربردهاي عادي و معمولي مثل كنترل كيفيت فناوري در حال رشد، بسياركاربرد اين شاخه از

دامنه كاربردهاي اين تكنولوژي . را دربرگرفته استهاي بدون راننده هاي جديد مثل اتومبيل نظارت ويدئويي گرفته تا تكنولوژي
ماشين هاي بينايي به شما نشان دهيم كه سيستم دراين مقاله سعي داريم. كند ها تغيير مي آنهاي مورد استفاده در براساس تكنيك
داشته باشيم و سعي داريم با نحوه كار بينايي هاي موجود ها و تكنولوژي كنند و مروري كوتاه بر اهداف، تكنيك چگونه كار مي

. دهيم ميدو مثال انجامخود را با   در اين متن، بررسي. سيستم بينايي انسان است، آشنا شويمها كه مطابق با ماشين و پيشرفت آن

صورت  هاي گرفته شده به شيوه تفسير عكسبرداري و ذخيره و اولي سيستم كنترل كيفيت خط توليد است كه شامل نحوه عكس
،ودر آخر نيز به كاربردهاي هدد ي بينايي يك ربات را توضيح ميتر، چگونگ پيچيدهعنوان يك مثال خودكار است و ديگري به

�دنياي امروز مي پردازيمپردازش تصوير در 

كيفيت خط توليدكنترل

شكل 
�

غيرواقعياي از يك سيستم بينايي كنترل كيفيت خط توليد نماي ساده شده -

شكل . باشد ميها يكي از كاربردهاي بينايي ماشين در كنترل كيفيت خروجي كارخانه   
�

مثالي بسيار ساده از چنين سيستمي  
اند و توسط يك دوربين كه برروي يك نوار نقاله قرار گرفتهشده در كارخانه توليداجناس . است

� � �
براي آزمايش ديده
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استانداردهاي مناسب نباشد از ادامه چنانچه محصولي داراي. شوند و محصولات با كيفيت مناسب اجازه عبور پيدا خواهندكرد مي
هاي زائد، خراشيدگي و بادكردگي و تورم روي فلزات و بسياري چيزهاي  اند لبهتو ميمعيار اين استانداردها. شود مسير حذف مي

كه يك شي توليدشده چگونه استاندارد خواهيم ببينيم در اين مثال ما در پي يافتن مكانيزم خط توليد نيستيم و فقط مي. باشدديگر
�شود اجازه عبور و ادامه دادن داده نمي چگونه به بعضي از اشياءيابد و برعكس تشخيص داده شده و اجازه عبور مي

  برداري عكس

. شود صورت معمول و تكراري توسط انسان انجام مي داريم كه بهدر اين مثال ما سعي در مكانيزه كردن فرآيندي يكنواخت   

هستند را تبديل نقاله هاي تهيه شده از اشيايي كه در حال حركت بر روي نوار اين است كه چگونه عكساولين مسأله و مشكل ما
دوربينهاي قابل فهم و تفسير براي سيستم نماييم، كه اين مشكل توسط به داده

� � �
عملكرد اين دوربين را . شود حل مي

�است سطوح مختلف نور را تشخيص دهد تشبيه نمودتوان به عملكرد چشم انسان كه قادر مي
چشم انسان

انسان كه در شكل چشم   
�

داده شده است، تقريباً يك عدسي كروي با قطر نشان  
�

/
�

باشد كه از چندين لايه  ميمتر سانتي 
كار  كنند كه اين را تنظيم مي لنز هاي اطراف چشم اندازه ماهيچه�ها شبكيه نام دارد تشكيل شده است ترين آن مختلف كه دروني

چشم را قادر به زوم
� � � � � �

�كند كردن روي اشياء مي
ها سلول گيرنده مخروطي كه توسط ميليوني چشم، فرم و شكل دادن به تصويري استوظيفه عدس

� � � � � �
اي و ميله

� � � � �
شود و  شبكيه ختم مياي به يك عصب معمولي كه از انتها به هاي ميله سلول. باشد پرده شبكيه افتاده است، ميگرفته شده و برروي

ها در نورهاي شديدتر،  آن. كدام به يك عصب اتصال دارندهاي مخروطي هر لفقط در سطح نور پايين فعال است متصلند و سلو
�كند ها مشخص مي مخروط  ها را نوع فعاليت اين از رنگبيشتر فعالند و ميزان درك ما

شكل
�

چشم انساننماي  -

صورت  در اين ناحيه اعصاب به .اي موجود نيست گيرنده نام نقطه كور وجود دارد كه در آن هيچ اي به در ميان شبكيه ناحيه 
�شود دهند، وصل مي هاي دريافت شده را به قشر بينايي مخ انتقال مي سيگنالجداگانه به عصب بينايي كه

دوربين
� �  � � �

نور از طريق يك عدسي وارد دوربين و برروي يك پرده �كند از جهت عملكرد تقريباً مانند چشم انسان كار مي
تراشهشود كه تحت عنوان ميمخصوص تصوير 

� � �
تراشه. شود شناخته مي

� � ! " � # � � � $ % & � � � � ' ( ) � � � � �
كه 

خاصي مرتب شوند از تعداد زيادي سلول تشكيل شده كه همگي در يك تراشه با الگوي از آن گرفته ميتصاوير با استفاده
اند و تحت عنوان پيكسل شده

� % ( * � & + �
�شوند شناخته مي
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زماني كه تراشه
� � �

هايي به سيستم  ديجيتالي از طريق كابلهاي ها را به شكل سيگنال كند، آن اين اطلاعات را دريافت مي
طور كه در شكل  همان. شوند اي از اعداد ذخيره مي سيستم به صورت مجموعهفرستد و بعد تصاوير در اين كننده مي دريافت

,
 

.تعدد نماينده يك پيكسل اسبينيد هر مي

شكل
-

دهد كه هر قسمت از يك تصوير چگونه با تعدادي مقادير عددي تصوير وسط يك نماي نزديك از چشم ماهي را نمايش مي دهد و نشان مي -
.داده هاي عددي مورد نياز براي ذخيره يك فضاي كوچك از تصوير توجه كنيدبه تعداد. ذخيره مي شود

پردازش تصوير
/

پردازش تصوير استفاده مي شود تكنيك هاي اصلي كه در سيستم هاي بينايي ماشين به منظوراين قسمت مقدماتي در مورد در   
0زير شكسته مي شودپروسه تشخيص تصوير به چند مرحله اصلي. مطرح مي گردد �

�  دريافت تصوير.

,  تشخيص لبه.

1  بندي طعهق.

2  و آناليزتشخيص.
دريافت تصوير -

3
چگونگي دريافت تصوير توسط دوربيندر مورد

� � �
�دهيمدر ادامه سه مورد بعدي را توضيح مي. صحبت شد 4

:تشخيص لبه-

 نويز5به عبارتي و تغيير شكل وبا هر تصوير، چه با دوربين گرفته شود و چه با چشم انسان، مقداري تحريف
5� � � ( + � �

وجود 
بالا وجود دارد هايي كه نياز به دقت اما در موقعيتسيستم خط توليد اين مسأله چندان اهميت ندارد البته در مورد مثال ما در. دارد

�بايد از نورپردازي خاصي براي تصويربرداري استفاده شود
. كاري در مورد فيلتر كردن و از بين بردن نويزهاي يك تصوير انجام دهدبيند نيازي ندارد هيچ براي درك تصاويري كه مي  انسان

هر آنچه را كه قادر به اما. شود فرا گرفته، ديد ما به شدت ضعيف و دچار مشكل مي روز ابري كه مه همه جا رامثلاً در يك
مثلاً اگر در اين روز در حال رانندگي . نويزهاي تصوير نيستيعني براي درك اشياء نيازي به حذف. كنيم ديدنش باشيم درك مي

سرعت خود دهيد و به عبارتي العمل نشان مي الطبع عكسمبهمي از يك ماشين را مقابل خود ببينيد، بدر يك جاده باشيد و تصوير
�كنيد را كم مي

و يا مثلاً زماني . دهيم العمل نشان توانيم تشخيص دهيم و در مقابل آن عكس مياين يعني ما هنوز تصوير ماشين را عليرغم وجود مه 
به درك و تشخيص وسايل و بينيد اما قادر ميكه تصاوير اطراف خود را تار و مبهم  شويد، عليرغم اين سرگيجه ميكه دچار

تان به پايان برسد و بعد تصاوير را تشخيص دهيد و اين يعني با  سرگيجهكنيد تا يعني ابتدا صبر نمي. تصاوير اطراف خود هستيد
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براي بينايي ماشين ابتدا اما. توانيم متوجه فضاي اطراف خود بشويم انسان، عليرغم خراب شدن تصاوير اطراف، ميقدرت بينايي
شود، از بين برود و بعد هر آنچه براي پردازش عكس لازم  ناميده ميبايد اين نويزها طي فرآيندي كه تصفيه كردن يا فيلترينگ

�است انجام شود
تعدادي از  صورت نرمال توسط بين بردن نويزها بهاز. هايي براي انجام اين كار وجود دارد خوشبختانه در حال حاضر تكنيك 

عنوانهايي كه تحت توابع رياضي يا الگوريتم
6 7 � � + ! ! � & � ( � # 6

يا
6 8 $ " � 7 ( � ( � # 6

اين فرآيند.گردد انجام ميشود  ناميده مي
توانيم پردازش  ها از بين رفت، مي زمانيكه خرابي. اي است و نياز به دانش و پشتوانه بالاي رياضي دارد اي و پيچيده بسيار حرفه

يك شيوه معمول كه غالباً مورد. شود ها از يك تصوير انجام مي ها و حالت استخراج صورته دهيم كه اين كار باها را ادام عكس
ها كه در شكل  گيرد استخراج لبه استفاده قرار مي

1
�باشد شود، مي ديده مي 

شكل 
9

در نهايت شكل . بين رفته است ز فيلترنمودن ادر شكل وسط نويزها با. باشد شكل اول تصوير اصلي مي. لبه شخيصت -
-

كار  ، تصوير حاصل از به
.باشد لبه مي شخيصتبردن الگوريتم :

قطعه بندي-
3

بندي تصوير به نواحي متشابه مورد از اينكه لبه ها در تصوير تشخيص داده شدند اين اطلاعات مي توانند به منظور قطعهد بع 
تصوير متشابه است منظورمان اين است كه رنگ يا شدت سايه ها در آنها زياد ناحيه ازوقتي كه ميگوييم يك . استفاده واقع شوند

�به عبارت ديگر لبه اي در آن ناحيه وجود ندارد.متفاوت نمي باشندبا هم
 روش هاي ساده درنيز جهت قطعه بندي تصوير وجود دارند كه در آنها از لبه يابي استفاده نمي شود يكي ازروش هاي ديگري

نقاط تصوير بدست آمده و نقاط همسايه در يك منطقه از اين زمينه استفاده از حد آستانه است در اين روش رنگ هر كدام از
�كافي شبيه يكديگر باشند به عنوان يك قطعه در نظر گرفته مي شوندتصوير تا جايي كه رنگشان به حد

�در تصوير نمي پردازدبندي استفاده مي شودو فقط به يافتن لبه ها شبيه لبه يابي مي باشد اما به منظور قطعهاين روش خيلي ;
آناليزتشخيص و-

3
شناسايي بافت و آناليز بافت و ديتا بيسي كه در اين ماشين در مرحله آخر هم با استفاده از تكنيك هاي خاصي مثل بافت شي و 

�مورد نظر را شناسايي كندطراحي شده مي تواند اشياء
سرتاسر محصول توليد شده نگاه مورد مثال ما در سيستم خط توليد، وظيفه اصلي يك اپراتور كنترل كيفيت اين است كه بهدر   

�شده جواز عبور يا عدم عبور صادر كنند محصول توليدكرده و با مقايسه آن با استانداردهاي مورد قبول، براي
محصول رد بايد عكس گرفته شده از محصول توليد شده با عكسي كه از يكاز بينايي ماشين صورت گياگر اين كار با استفاده

0استهاي انجام اين كار به اين صورت يكي از روش. شود استاندارد وجود دارد مقايسه 
تي كه از خط توليد عبور  شود و سپس از محصولا ميكار، يك تصوير از محصول استاندارد در كامپيوتر ذخيره براي انجام اين

بالا به و بعد سيستم، تصوير گرفته شده را از چپ به راست و از. شود عنوان نقشه لبه ذخيره ميشود و به تصوير گرفته مي. كنند يم
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شده در هر موقعيت را با عدد همان موقعيت در لغزاند و عدد ظاهر اي كه در هر زمان فقط يك رقم عبور كند، مي گونه پايين به
�نمايد م مي تفاوت آن را اعلاكند و در صورت تصوير اصلي مقايسه مي

دو مجموعه عدد است كه اگر تفاوت اين دو مجموعه از يك محدوده خاص فرارتر لذا عمليات بينايي كامپيوتر در حقيقت مقايسه
�شود پذيرفته مي  صورت محصول پذيرفتن محصول امتناع شده و در غير اينبرود، از

تر مثال پيچيدهيك

آل  دو بعدي از يك محصول را با تصوير اصلي و ايدهمثال قبل سيستم مورد مطالعه بسيار محدود بود و فقط يك تصويردر    
�مقادير اندازه و زاويه نبودكرد و احتياجي به بررسي مقايسه مي

طراحي شده نگاهي... پختن غذا و براي يك ربات خانگي كه قادر به تميز كردن خانه، خواهيم به سيستم بينايي كه در اين مثال مي
به عبارت بهتر نياز به يك سيستم . محيط داردتر از مثال قبلي است و نياز به آگاهي از تغييرات اين مثال بسيار پيچيده. بياندازيم

كار ثال بههاي گذشته دوباره در اين م غالب تكنيك. شوند چگونه ذخيره و تفسير ميقبلاً ديديم كه تصاوير. هوشمندتر داريم
بينايي فقط متشكل از يك سري در مثال قبلي فضاي سيستم. تفاوت اصلي در تفسير تصاوير گرفته شده است. شوند گرفته مي

تري  تر و بزرگ گذرد باخبر بوده و اين يعني با دنياي وسيع اطرافش ميمحصول بود، اما در اين مثال ربات بايد از همه آنچه در
�تري وجود دارد هاي تشخيص پيچيده نياز به تكنيكمنظور  بدين�روبروست

ها و تحت  اندازهاين اشياء در. ها يا حتي صدها شي مختلف در معرض ديد است مثال، يك صحنه فرضي شامل دهيعني در اين
اشياء نياز به آيند و به همين دليل براي تشخيص اين  درميزواياي مختلف كه متأثر از نوع نورپردازي هم هستند به نمايش

مصنوعي هاي هوش تكنيك
� < ( �

�باشد مي
  پردازش اطلاعات در مغز

شكل 
=

اند، ولي از نظر رياضي هيچ مثلثي رسم نشده است و فقط سه  قرار داده شدهآيد كه در جهت عكس هم و برروي هم تصوير به نظر دو مثلث مي - 
.وجود دارنددسته از خطوط

دهد ناحيه مغز كه بيشتر فعاليت درك تصوير را انجام ميهايي از متذكر شديم كه شايد يكي از قسمتدر مورد بينايي انسان     ' ( + $ " & � � � 7 � *
اي است كه اطلاعات منتقل شده در طول عصب بينايي در آن جا ناحيه ايم، اين كه ديدهطور همان. باشد

كه  اطلاعات در ناحيه شبكيه چشم قبل از ايناز فعاليت پردازشالبته اين را هم مدنظر داشته باشيد كه قسمتي . شود پردازش مي
�شود اطلاعات به مغز برسند، انجام مي
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مختلف مسأله هم قبلاً مشخص شده است كه نواحيدر ضمن اين. شود عنوان قسمتي از مغز شمرده مي البته خود ناحيه شبكيه به
به عبارت ديگر هر قسمت از اين ناحيه مربوط به يك حالت . دهد مي العمل نشان عكسقشر بينايي مخ در مقابل تصاوير مختلف

يا مثلاً نواحي وجود دارند كه دهند و نشان مي  العمل هاي متفاوت عكس مثلاً نواحي معين و مشخصي در مقابل رنگ. استخاص
در شكل مثلاً . دهند العمل نشان مي عكسهايشان در مقابل جزييات دقيق موجود در يك تصوير سلول

�
توانيد يك مثلث  شما مي 

طور واضح و مجزا اين مثلث مشخص نشده  كه به عليرغم اينسه راس آن مشخص نشده است را ببيند،طور واضح سفيد كه به
  �آن يك مثلث استنتاج كنندهاي اين خطوط را كنار هم گذاشته و از توانند تكه هاي موجود در قشر بينايي مي سلولاما. است

  

شكل 
>

مثلث -
? @ A B C D @ E

  شود شكل ميها باعث عدم درك صحيح عدم هماهنگي هندسي در لبه

ها و غيره، مغز نياز به رمزگشايي و  دريافت كرديم، مثل شكل ظاهري، لبهشود را زماني كه اطلاعات مربوط به چيزي كه ديده مي
قسمتي است كه ما خيلي اينجا. گذرد چيست صحنه ميگيري كند كه آنچه در  دست آمده دارد تا دقيقاً نتيجه بهكشف اطلاعات

اما مسأله مشخص اين است كه سيستم . دهد اين كار را انجام ميدانيم و مشخص نيست كه دقيقاً مغز چگونه كم در رابطه با آن مي
كسب شده اطلاعات موارد بسيار زيادي وجود دارد كه. شود راحتي دچار اشتباه مي خطا نيست و بهبينايي ما چندان مبرا از

هايي كه در شكل  توانند مبهم و يا حتي اشتباه باشند، مانند مثال  مي
F

و  
G

�كنيد مشاهده مي
شكل 

H
در شكل سمت راست كه به خطاي. هم موازيندها با در شكل سمت چپ عليرغم نحوه ظهور خطوط همه آن: خطاي ديد -

I J K K @ B L M N @ B
�اند اندازه اما در حقيقت هم. آيند هاي متفاوت مي داراي طولنظر معروف است دو خط ظاهر شده به

دانشنمايش

شدن بين پردازش اطلاعات كامپيوتري و تفاوت قايلهاي معمول ها را با استفاده از برنامه متخصصين هوش مصنوعي انواع سيستم    � ( � O � � � " 7 ( � � �
و پردازش دانش

� P � � Q & � � # � �
هاي مبتني بر دانش كه منجر به ايجاد سيستمكار  اين. كنند ، شناسايي مي

.دشو زيادي در هوش مصنوعي دارد مي كاربرد بسيار

5دانش5يا ربات ما نياز به داشتن اطلاعات
خلاصه طور ما به. اش به درستي عمل كند از دنياي اطراف خود دارد تا سيستم بينايي 

هايي كه توسط مهندسين دانش بعضي تكنيك
� P � � Q & � � # ) � � # ( � � � � �

كار  به پردازش اين اطلاعاتبراي نمايش و
.كنيم رود را آزمايش مي مي

شبكه معنايييك 
� R � � " � 7 ( ) � � 7 Q � � P �

و يك تكنيك خوش ساخت براي نمايش اشياء يا ماهيت موجود در يك دنيا
.تاسمثلاً قسمتي از دنياي ربات ما آشپزخانه. باشد شان موجود است، مي ارتباطاتي كه بين
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شكل 
S

.يك شبكه معنايي براي نمايش قسمتي از آشپزخانه -
ترتيب آشپزخانه را تحت عنوان يك سري از  بدين. اطلاعات باشدتواند راه مناسبي براي نمايش استفاده از يك شبكه معنايي مي  

كاوش بيشتر و بهتر را قادر به خوبي نمايش داده و ما تواند جزييات موجود را به يك شبكه مي. فرض كنيمشان اشياء و روابط بين
شماره طور كه از شكل براي مثال، همان. در روابط موجود بين اشياء كند

T
نگهداري   هاي سرد در يخچال توان ديد، گوشت  مي 

ه شوند، اما هم نمياگر چه همه غذاها در يخچال نگهداري. بندي شوند توانند دسته عنوان غذاها ميها تحت اين آيتم. شوند مي
.وشتي ملزم به نگهداري يخچال هستندمحصولات گ

تري از  تر و جزيي دقيقخوبي گسترش يابد و نياز به نمايش اين شبكه بايد براي نمايش دنياي اطراف ربات ما بهمشخص است كه
�دهدغيره را هم نمايش  افراد، اشياء موجود وها، اشياء و ارتباطات وجود دارد و همچنين اين شبكه بايد اتاق

در ما قادر به ساخت يك پايگاه داده از دانش حاصل از شبكه معنايي در مورد اشياء موجودپس از ساخته شدن شبكه معنايي
0باشدتواند به شكل زير هاي مناسب مي در مورد مثال ما، ورودي. دنياي مربوطه هستيم

)براق –نما  -سيب ) (قرمز -رنگ  -سيب ) (گرد -شكل  -سيب (

)يگوشت –نما  -همبرگر ) (اي قهوه -گ رن -همبرگر) (گرد -شكل  -همبرگر(

)يفلز –نما  -يخچال ) (سفيد -رنگ -يخچال ) (مستطيل -شكل  -يخچال (

)يفلز–نما -ظرف ميوه ) (اي نقره -رنگ -ميوه  ظرف) (بيضي -شكل  -ميوه  ظرف(

))هظرف ميو(در  -نگهداري ) ميوه((

))يخوردن(يك  -هست ) سيب((

مثلاً در مورد مثال ما، سيب . سردرگمي ماشين نشوداي باشد كه منجر به گونه هاي اين پايگاه دانش بايد به توجه كنيد كه ورودي
ربات اي داشته باشند و اگر مثلاً شما اشياء زيادي هستند كه ممكن است چنين مشخصه. استيك شي براق قرمز گرد معرفي شده

.دشما باز گرده براي شما يك سيب تازه بياورد امكان دارد ربات با يك توپ نزدخود را بفرستيد ك

به منظور استفاده كارا و مناسب از اطلاعات موجود در اين �شود اين پايگاه دانش تحت عنوان حافظه كاريِ سيستم شناخته مي
پايگاه از قوانين براي پايگاه دانش نياز به ساخت يكترتيب پس از ساخت  بدين. داشتن تعدادي قانون داردپايگاه، سيستم نياز به

با عبارتي مثل .موجود در پايگاه دانش هستيم برخورد مناسب با اطلاعات
U O R 7 " 7 � � � � 7 V ! � �

U                  آشنا هستيد مثلا O ) � & � V ! � � Q � " � ) � " 7
قسمت. كنيم ايجاد پايگاه قوانين استفاده ميما از چنين ساختاري براي

U W
عبارت تحت 

عمليات يعني قسمتعنوان راس قانون و قسمت
V ! � �

.دشون عنوان بدنه قانون شناخته مي تحت

كارهايي كه قرار است ربات مثلاً فرض كنيد يكي از. داند كه يك سيب چيست و در كجا قرار دارد ربات مثلاً ميو بدين ترتيب
از قوانين را به اين منظور اي  توانيم مجموعه است، در اين صورت مييخچالانجام دهد رفتن به سمت يخچال و برداشتن چيزي از 

.مبسازي
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اين كار توسط سيستم مفسر انجام . تفسيرشان داريمهايي براي اكنون هم دانش و هم قوانين مربوطه را داريم كه نياز به روش
همخواني ها با هم كه موقعيت خواندن هر قانون و بررسي اينوظيفه آن . كند قوانين را پردازش مياي است كه مفسر برنامه. شود مي

شود تا به عملي كه دستور  قدر انجام مي عمل آناين. دهد اگر همخواني داشتند عمل موردنظر را انجام مي. باشد دارند يا نه مي
.داست، برس پايان داده

سازي الگو براي استفاده از تكنيك همسانگفتيم
� V � � % & " 7 � � " 7 ) ! ( � # �

بسيار زيادي از دانش در نياز به ذخيره مقادير
توانيم استفاده از اين اطلاعات را از بين ببريم و ديگر  استفاده از قوانين ميبا. رابطه با هر آيتم موجود در دنياي ربات وجود دارد

توانيم اطلاعاتي  ها مي زوايا و اندازهصندلي از تعدادي جاي ذخيره يك مثلاً در مورد يك صندلي، به. شود ها حس نمي به آننيازي
ها به منظور تشخيص  كه يك سيستم مبتني بر دانش از آن... ها و  ها، پايه دستهبه برخي خواص و ظواهر صندلي نظير جنس، راجع

.تساگاه يك صندلي داراي چهار پايه، يك نشيمنگاه و يك تكيه. كند، ذخيره كنيم استفاده ميصندلي

ذخيره تعداد زيادي عدد براي هر شي، از خواص آن شي جاي ترتيب به بدين. از طرف ديگر ميز هم چهار پايه و يك رويه دارد
...) ها و ديوارهها، ها، پايه دسته(ترتيب نياز به يك پايگاه دانش هست كه چيزهايي نظير اجزا  بدين�براي توصيفش استفاده كنيم

شوند  رابطه با اشيايي كه توسط اين اجزا ساخته مي، و حقايقي در)ظاهر و غيره(كند  توصيف ميخواصي كه اين اجزا را 
�نمايدو همچنين يك سري قوانين به منظور پردازش اين اطلاعات را نگهداري) و غيرهآشپزخانه چهار ديوار و يك در دارد(
  

خلاصه

تصاوير غالباً داراي نويز هستند كه باعث . پردازش اطلاعات تصويري انجام شودطور كه ديديم، عمليات زيادي بايد به منظور همان
هاي  آيد اما براي سيستم نميهر چند اين مشكل چندان حادي براي سيستم بينايي انسان به حساب. شود تحريفشان ميخرابي و

  .شود با استفاده از تعدادي الگوريتم انجام ميپاكسازي شوند كه اين عمل طور كامل بايد فيلتر و بينايي ماشين اين نويزها به

كه اشياء داخل صحنه  شوند هر چند پس از اين ميسازي الگو ديده ن همچنين ديديم كه اشياء چگونه با استفاده از تكنيك همسا
ه شوند ترجم  اطلاعات حاصل بايد به يك نمايش دانش مناسب. شده استنتمام توسط سيستم بينايي مشخص شدند هنوز كار

.دقابل پردازش باشنطوري كه به

گيري نتيجه

بينايي هاي سيستم. توان يافت نوعي سيستم بود كه در كاربردهاي روزانه مشابه آن را فراوان ميمثال اول يك مثال محدود شده از
ها، كاربردهايي  توسعه اين سيستمبا . شود ميها يافت اوليه روز به روز در حال گسترش هستند و هر روز كاربرد جديدي براي آن

هاي بينايي مصنوعي از كاربردهاي پزشكي و نظامي گرفته تا سيستم. شود يافت مينيز ها نظير توسعه پردازش براي ساير محيط
 وزباشد كه هن ها مي ترين شاخه كاربرديو اين شاخه از هوش مصنوعي از. كاربردهاي ساده و معمول روزمره مورد استفاده هستند

.دنشده زيادي در خود دار مسايل حل

  در دنياي امروزكاربردهاي پردازش تصوير 

  :زمينه هاي مختلف كاربرد پردازش تصوير عبارتند از

صنعت، هواشناسي، شهرسازي، كشاورزي، علوم نظامي و امنيتي، نجوم و فضا نوردي، پزشكي، فناوري هاي علمي، باستان شناسي،  
  .كه در ادامه درباره هر كدام مختصراً بحث شده است ، روانشناسي و زمين شناسيتبليغات، سينما، اقتصاد
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  صنعت-

. امروزه كمتر كارخانه پيشرفته اي وجود دارد كه بخشي از خط توليد آن توسط برنامه هاي هوشمند بينايي ماشين كنترل نشود    

نياز به حضور اپراتور خطاي بسيار كم، سرعت زياد، هزينه نگهداري بسيار پايين، عدم 
� 1

ساعته و خيلي مزاياي ديگر باعث شده  
دستگاهي ساخته شده كه قادر است كيك . كه صنايع و كارخانه ها به سرعت به سمت پردازش تصوير و بينايي ماشين روي بياورند

ك به بسته بندي بفرستد و كيك هاي پخته را از كيك هايي كه نياز به پخت مجدد دارند، تشخيص دهد و آنها را به صورت اتوماتي
  .هايي كه نياز به پخت دارند را دوباره براي پختن ارسال كند

يكي ديگر از دلايل استفاده از بينايي ماشين قابليت ديدن و اندازه گيري محصولاتي است كه ديدن يا اندازه گيري آنها با چشم غير 
ي ماشين نرم افزار هوشمند بينايي است كه ورودي خود را از دوربين عناصر تشكيل دهنده يك سيستم بيناي. مسلح غير ممكن است

هاي نصب شده در بخش هاي مختلف خط توليد مي گيرد و بر اساس تصاوير دريافتي دستورات لازم براي كنترل ماشين هاي 
ونيكي تحمل دماي آنها پردازش تصوير در تشخيص دماي كوره هايي كه هيچ وسيله ي مكانيكي و الكتر. صنعتي را صادر مي كند

]  .دوربين هاي حرارتي مي توانند مشكل بخشي از سازه ي مورد نظر را تشخيص دهند. را ندارد، كاربرد دارد
  هواشناسي -

از آنجايي كه در علم هواشناسي تشخيص و پيش بيني آب و هوا اكثراً از طريق تصاوير هوايي و ماهواره اي انجام مي گيرد،    
جبهه هاي . ر اين علم كاربرد زيادي دارد و دقت و سرعت پيش بيني آب و هوا و طوفان ها را بسيار بالا مي بردپردازش تصوير د

\  .پرفشار، كم فشار، گردبادها و گرداب هاي بوجود آمده در سطح كره زمين را مي توان مشاهده كرد
  شهرسازي-

  .ن ميزان گسترش و پيشرفت آن را مشاهده كردبا مقايسه عكس هاي مختلف از سال هاي مختلف يك شهر مي توا   

با گرفتن عكس هاي هوايي از زمين ترافيك هر قسمت از شهر . كاربرد ديگر پردازش تصوير مي تواند در كنترل ترافيك باشد
  .مشخص مي شود

ي به صورت سه بعدي قبل از ساختن يك شهر مي توان آن را توسط كامپيوتر شبيه سازي كرد كه به صورت دو بعدي از بالا و حت
ه مي شود، مي تواند تصاوير ماهواره اي كه از شهرها گرفت. از ديد هاي مختلف، يك شهرك چطور ممكن است به نظر برسد

به طور مثال اين كه شهر در چه قسمت . شود و اطلاعات مختلفي از آن استخراج شوديلترهاي مختلف پردازش تصوير فيلترتوسط ف
ا، آب ها يا راه هاي بيشتري است و همين طور مي توان جاده هايي كه داخل يا خارج از شهر كشيده شده هايي داراي ساختمان ه

[  .اند را تحليل كرد
   كشاورزي -

يكي در پردازش تصاوير گرفته شده از ارتفاعات بالا مثلاً از . اين علم در بخش كشاورزي معمولاً در دو حالت كاربرد دارد   
  . هواپيما و ديگري در پردازش تصاوير نزديك به زمين

وير دريافتي در زمان هاي همچنين مي توان با مقايسه تصا. در تصاوير دور به عنوان مثال مي توان تقسيم بندي اراضي را تحليل كرد
به عنوان مثال مي توان برنامه اي نوشت كه با توجه به محل رودخانه . متفاوت ميزان صدمات احتمالي وارد به محيط زيست را ديد

  . ها و نوع خاك مناطق مختلف، به صورت اتوماتيك بهترين نقاط براي كشت محصولات مختلف را تعيين مي كند
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امروزه ماشين هاي بسيار گران قيمت كشاورزي وجود . اخت ماشين هاي هرز چين اتوماتيك كاربرد داردتصاوير نزديك هم در س
  .دارند كه مي توانند علف هاي هرز را از گياهان تشخيص بدهند و به صورت خودكار آنها را نابود كنند

اي جداسازي پرچم قرمز رنگ آن بوده براي مثال يكي از پروژه هاي جالب در بخش كشاورزي، تشخيص خودكار گل زعفران بر
اين پردازش كه توسط نرم افزار . است

R 7 ( # � " � � 7 � ) 7 ( � �
`  .انجام گرفته است®

  علوم نظامي و امنيتي -

پردازش تصوير بخصوص بينايي هوشمند، كاربردهاي بسياري را در علوم نظامي و امنيتي دارند و اين كاربرد براي دولت اكثر    
يك ساختمان قفل كند و  اري وجود دارد كه مي تواند روي به عنوان مثال موشك هدايت شونده خودك. استكشورها بسيار مهم 

اين موشك به صورت . حتي مي تواند به درز بين در و ديوار آن ساختمان كه حساس ترين جاي ساختمان است به راحتي نفوذ كند
  .كند اتوماتيك اين قسمت را شناسايي كرده و به سمت آن حمله مي

دوربين هاي كه به صورت اتوماتيك از ماشين هايي . در مسائل امنيتي هم كاربرد پردازش تصوير كاملاً در زندگي ما مشهود است
  . كه تخلف رانندگي انجام مي دهند عكس برداري مي كند

هاي جديد قابليت در لپ تاپ . از سيستم هاي امنيتي ديگر مي توان سيستم تشخيص اثر انگشت اتوماتيك را نام برد
O ( � # � � % � ( � 7

  .به آنها اضافه شده و مي تواند صاحب لپ تاپ را توسط اثر انگشت شناسايي كند 

(دانشمندان ثابت كرده اند كه پترن هاي . كد امنيتي ديگري كه هميشه همراه انسان حمل مي شود، چشم انسان است
a " 7 7 � � �

 (

موجود در مردمك چشم هر انسان منحصر به فرد است و هيچ دو فردي در دنيا وجود ندارند كه پترن هايي كه در مردمك چشم 
  . از همين روش براي شناخت افراد و سيستم هاي امنيتي استفاده مي شود. آنها وجود دارد دقيقاً مثل هم باشد

عرض و طول صورت، فاصله بين انگشتان دست، طول و عرض انگشت . تدر كل اين خواص بيومتريك در انسان بسيار زياد اس
ها، فاصله ي بندها از يكديگر و حتي خط هاي كشيده شده كف دست و هزاران خاصيت ديگر، تماماً خصوصياتي هستند كه براي 

يي را كه ما نمي بينيم، ببينند دوربين هايي وجود دارند كه به صورت ديد در شب، قادر هستند چيزها.انسان ها منحصر به فرد هستند
  .اسلحه هاي خودكاري ساخته شده اند كه به صورت اتوماتيك و دقيق نشانه گيري مي كنند.و پردازش كنند

به .پردازش تصوير همينطور با پردازش تصاوير گرفته شده از فاصله هاي دور هم مي تواند در علوم نظامي و امنيتي كمك كند
  .اين مسئله كاربرد بسيار زيادي در مسائل نظامي دارد.ر است با سرعت بسيار زياد يك توپ را دنبال كندعنوان مثال دوربيني قاد

  b
  نجوم و فضا نوردي  -

ساخت دستگاه هاي اتوماتيك رصد آسمان و ثبت وقايع آسماني به صورت خودكار از كاربردهاي پردازش تصوير است كه    
  .امروزه روي آن كار مي شود

هاي جديد در بخش نجوم كه بخشي از آن توسط سيستم پردازش تصوير انجام مي شود، تهيه نقشه سه بعدي از كل عالم  از پروژه
  !كائنات است 
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در تصاوير دور مي توان سطح سيارات و همچنين سطح قمرها را اسكن . پردازش تصوير در فضانوردي هم كاربرد زيادي دارد
  .استخراج كنيم كرده و اطلاعات بسيار ريزي از آنها

  كردن عكس هايي است كه توسط تلسكوپ هاي فضايي مختلف از جمله هابل يلتررد ديگر پردازش تصوير در فـكارب

)
c $ d d & � R % " ) � V � & � + ) � % �

  .، از فضا گرفته مي شود)

كاربرد ديگر آن حذف گرد و خاك و جو سياره ها از تصاوير به كمك تصويربرداري 
U e

و  
f g e < h

به صورت همزمان و  
  .تركيب اين تصاوير است

در تصاوير نزديك هم كاربرد دارد، از جمله هدايت مريخ نوردها، فرود فضاپيماهاي بدون سرنشين و الصاق تجهيزات جديد به 
  .ايستگاههاي فضايي به صورت خودكار

از امكانات سايت گوگل، امكاناتي است به نام 
i � � # & � j " � +

اً مانند كه اين برنامه دقيق 
i � � # & � k " � 7 !

عمل مي كند با  
اين تفاوت كه 

i � � # & � k " � 7 !
سطح زمين را در هر زمان كه بخواهيد و در هر نقطه اي از زمين و از ارتفاع هاي بسيار پائين هم  

نشان مي دهد ولي 
i � � # & � j " � +

l  .دقيقاً همين كار را براي سطح سياره مريخ انجام مي دهد 
   پزشكي -

در جايي كه ما نياز داريم تمام عكس ها با نهايت شفافيت و . رين كاربردهاي پردازش تصوير در علم پزشكي استيكي از مهمت   
جراحي هاي ريز . وضوح گرفته شوند زيرا ديدن تمام جزئيات لازم است

� ( ) � � + $ � # � � m
با ايجاد يك سوراخ كوچك و فقط  

n  . رباتيك بسيار دقيق انجام مي شوندديدن محل جراحي توسط پزشك، از راه دور و توسط بازوهاي 
   فناوري هاي علمي -

اولين و مشخص ترين تأثير آن را مي توان . پردازش تصوير در افزايش سرعت پيشرفت هاي علمي تأثير فوق العاده داشته است   
بردن وضوح عكس هاي شكار لحظه هاي شگفت آوري كه در كسري از ثانيه اتفاق مي افتد، بالا . در علم عكاسي يا هنر ديد

  .گرفته شده و ايجاد افكت هاي خيره كننده، از دستاوردهاي پردازش تصوير است

هتوسعه تكنولوژي پيشرفت همچنين در
# % + � i & � d " & a � + ( 7 ( � � ( � # R m + 7 � � + �

كمك زيادي داشته و تهيه نقشه هاي سه  
وجود آمدن اين علم، مسابقات ربات هاي فوتباليست به با به . بعدي از جاده ها در تمام نقاط جهان، از كاربردهاي ديگر آن است

  .صورت جدي دنبال شد

به عنوان مثال . اين علم در پيشرفت علوم پايه فيزيك ، شيمي و مخصوصاً تحقيقات فيزيكي و مكانيكي، كمك فراواني كرده است
ساخت آن، رفتار چهارپايان در حالت هاي قبل از . وسيله اي براي حمل و نقل كالاها در مسيرهاي صعب العبور ساخته شده است

در كل پردازش تصاوير به علت سرعت زياد آن، در .مختلف توسط كامپيوتر تحليل و عيناً به دستگاه آموزش داده شده است
وسيله اي وجود دارد كه قادر است ، توپي كه با سرعت بسيار زياد به . ساخت وسايل مكانيكي پر سرعت، كاربرد زيادي دارد

  .ت پائين مي آيد را مهار كندسم

  o
  باستان شناسي  -
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تهيه . در علم باستان شناسي تنها مدارك باقي مانده از دوران باستان، دست نوشته ها، نقاشي ها و غارنگاري هاي قديمي است   
همچنين مي . تصاوير از بناهاي گذشته و بازسازي مجازي اين بناهاي تاريخي يكي از كاربردهاي پردازش تصوير در اين علم است

حتي . مورد پردازش دقيق قرار داد و شكل آنها را همان طور كه در ابتدا بوده اند، شبيه سازي كرد توان نقاشي ها و غارنگاري ها را
  .مي توان مكانهاي باستاني را از زوايايي كه تصاوير مستندي از آنها وجود ندارد، شبيه سازي كرد

هم . م باستان توسط دانشمندان ايتاليايي استامروزه يكي از پروژه هاي پر سر و صداي بازسازي بناهاي باستاني، بازسازي شهر رو
  .اكنون توريست ها با زدن عينك هاي مخصوص مي توانند در خيابان هاي شهر روم باستان قدم بزنند

  Z q
  تبليغات -

از مقايسه تبليغات دهه ي    
G r

و  
T r

تغيير . ميلادي با تبليغات امروزي مي توان تأثير تكنولوژي را در تبليغات كاملاً درك كرد 
يكي از مهمترين . شكل تبليغات از اشكال مربع و زاويه دار به شكل هاي دايره اي، تغيير رنگ تبليغات و هزاران تغيير ديگر

پردازش تصوير مي تواند به ما . فاكتورهاي فروش و دلايل بالا رفتن يا پايين آمدن فروش، شكل و نحوه ي بسته بندي كالاست
با ادغام كردن علم الگوريتم ژنتيك با پردازش تصوير مي توان . ك بسته بندي آن را شبيه سازي كنيمكمك كند تا قبل از توليد ي

برنامه اي را نوشت كه به صورت اتوماتيك به ساختن بسته بندي هاي مختلف بپردازد و آنهايي كه از نظر كاربران زيباتر و جالب 
Z  . تر به نظر خواهند آمد را به ما معرفي نمايد Z

  ينماس -

�       يكي از تكنولوژي هاي برتر دنيا. اولين علمي كه پردازش تصوير در آن مورد استفاده قرار گرفت، هنر و سينما بود    � 7 ( � � ) " % 7 $ � �
امروزه اين سيستم . است كه در آن يك كاراكتر انيميشني قادر است حركات دست انسان را تقليد كند 

  .تري مورد استفاده قرار مي گيردجهت ساخت فيلم ها و بازي هاي كامپيو

(در پردازش تصوير قابليتي به نام هيستوگرام 
c ( + 7 � # � " �

وجود دارد كه با آن قادرند تصاوير را شفاف يا تيره تر كرده و يا هر ) 
  .تغيير مورد نياز ديگري را روي تصاوير با توجه به منحني ها و نمودارهاي هيستوگرام بدهند

تصويري شفاف به نظر آيد، با استفاده از يك كره ي نقره اي رنگ، تصاوير اطراف دوربين را هم ثبت مي در سينما براي اينكه 
  .بنابراين تصوير نسبت به محيط اطراف خود شفافيت غير قابل تصوري پيدا مي كند. كنند

  Z [
  اقتصاد -

تغييراتي در اقتصاد گروهي از كشورها و يا كل دنيا مي در دنياي امروز تمام نوآوري ها، به نوعي مستقيم يا غير مستقيم باعث    
در تبليغات، سياست، فضانوردي، . پردازش تصوير هم، به صورت مستقيم و غير مستقيم در اقتصاد تأثير گذار است. شوند

همچنين از تأثير  .كشاورزي، شهرسازي، سينما، پزشكي و علوم نظامي مي تواند تأثير غير مستقيمي در اقتصاد كشورها داشته باشد
اين شعبه ها قادرند به صورت خودكار سريال . مستقيم آن در اقتصاد، مي توان به وجود شعبه هاي بانك بدون كارمند اشاره كرد

چك ها و قبوض پرداختي را بخوانند، نوع اسكناس ها را تشخيص دهند و تا حد زيادي از كارهاي يك بانك عادي را انجام 
  .دهند
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  Z \
  سيروانشنا -

بحث تاثير رنگ در روحيه انسان اهميت بسيار زيادي دارد به طوري كه در روانشناسي گرايشي به نام روانشناسي رنگ وجود  
به عنوان مثال رنگ قرمز بيشتر تأثير را . در اين علم در مورد رنگ ها و تأثير هر يك بر روح و جسم انسان صحبت مي شود. دارد

  .كه رنگ سبز بيشترين تأثير را در مغز انسان دارددر حالي . در چشم انسان دارد

به همين دليل در سخنراني هاي اكثر سياستمداران دنيا از . همچنين رنگ آبي باعث ايجاد حس آرامش و اطمينان در انسان مي شود
  .پرده آبي رنگ در پشت سر آن ها استفاده مي شود

به طور مثال رنگ آبي را براي ايجاد حس اطمينان يا . حرك را ويرايش كردبا پردازش تصوير مي توان به راحتي تصاوير ثابت و مت
  .رنگ سبز را براي حس زيبايي و قرمز را براي ايجاد هيجان در تصاوير پر رنگ تر كرد

  Z ]
   شناسي نزمي -

همچنين در زمين . با پردازش تصوير مي توان كاني هاي مختلف را از روي رنگ و اندازه آن ها شناسايي و دسته بندي كرد   
(ها از روش پرتونگاري شناسي براي پي بردن به مواد تشكيل دهنده كاني 

7 � � � # � " % ! m
استفاده مي كنند و پردازش تصوير )  

كاربرد ديگر آن اين است كه دانشمندان با مقايسه كردن ارتفاع . را بسيار بالا ببرددر اين بخش مي تواند سرعت و دقت اين روش 
  .آب در سال هاي مختلف، در واقع روند تند شدن يا كند شدن كاهش آبّ در سطح زمين را مورد بررسي قرار مي دهند

  

  

  نتيجه گيري  

بعضي از اين كاربردها آنچنان به پردازش تصوير وابسته  رد پاي پردازش تصوير در بسياري از علوم و صنايع مشاهده مي شود و
كاربرد پردازش تصوير در هر يك از زمينه هايي كه بحث شد، بسيار گسترده . هستند كه بدون آن، اساساً قابل استفاده نمي باشند

است
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