چکیده :
در این پایان نامه سعی شده است کاربردهای مختلف پردازش تصویر که از جمله کاربرد در صنعت ، هواشناسی ، شهرسازی ، کشاورزی ، علو نظامی و امنیتی ، نجوم ، فضانوردی ، پزشکی ، فناوری های علمی ، باستان شناسی ، تبلیغات ، سینما ، اقتصاد ، روانشناسی و زمین شناسی می باشد مختصرا مورد بحث قرار گیرد. چگونگی پردازش بر روی تصاویر و تکنیک ها و فیلترهایی که بر روی یک تصویر اعمال می شود و اینکه چگونه می توان میزان روشنایی یک تصویر را به کمک تکنیک هیستوگرام افزایش یا کاهش داد و فیلترهای بالا گذر و پایین گذر چه ویژگی هایی از تصویر را برای ما ملموس خواهد کرد بیان می شود و در نهایت با استفاده از همین هیستوگرام و اعمال فیلترهای مختلف برای پیدا کردن لبه به یکی از کاربردهای آن که تشخیص پلاک خوردو می باشد پرداخته می شود که نشان می دهد این تکنیک برای تصاویر با کنتراست متفاوت و تشخیص اشیا در آنها بسیار مفید می باشد. این روش بر روی 50 تصویر مختلف از نظر پس زمینه ، فاصله و زاویه دید مورد آزمایش قرار گرفته است ، که از این میان 45 پلاک به درستی شناسایی شده است ، به عبارتی نرخ خواندن صحیح پلاک 90% محاسبه می شود. 
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فصل اول :
مقدمه :
پردازش تصاویر امروزه بیشتر به موضوع پردازش تصویر دیجیتال گفته می شود که شاخه ای از دانش رایانه است که با پردازش سیگنال دیجیتال که نماینده تصاویر برداشته شده با دوربین دیجیتال یا پویش شده توسط پویشگر هستند سرو کار دارد.
در معنای خاص آن پردازش تصویر عبارت است از هر نوع پردازش سیگنال که ورودی یک تصویر است مثل عکس یا صحنه ای از یک فیلم. خروجی پردازشگر تصویر می تواند یک تصویر یا یک مجموعه از نشانهای ویژه یا متغیرهای مربوط به تصویر باشد. 
اغلب تکنیک های پردازش تصویر شامل برخورد با تصویر به عنوان یک سیگنال دو بعدی و بکار بستن تکنیک های استاندارد پردازش سیگنال روی آنها می شود. پردازش تصویر اغلب به پردازش دیجیتالی تصویر اشاره می کند ولی پردازش نوری و آنالوگ تصویر هم وجود دارد.
امروزه با گسترش روزافزون روش های مختلف اخذ اطلاعات گسسته مانند پویشگرها و دوربین های دیجیتالی، پردازش تصویر کاربرد فراوانی یافته است. تصاویر حاصله از این اطلاعات همواره کم و بیش همراه مقداری نویز بوده و در مواردی نیز دارای محو شدگی مرزهای نمونه های داخل تصویر می باشند که موجب کاهش وضوح تصویر دریافتی می گردند. مجموعه عملیات و روش هایی که به منظور کاهش عیوب و افزایش کیفیت ظاهری تصویر مورد استفاده قرار می گیرد، پردازش تصویر نامیده می شود. اگر چه حوزه های کار با تصویر بسیار وسیع است ولی عمدتا محدوده مورد توجه در چهار زمینه ی بهبود کیفیت ظاهری (Enhancement) ، بازسازی تصاویر مختل شده (Restoration) ، فشردگی و رمز گذاری تصویر (Compression and coding) و درک تصویر توسط ماشین (understanding) متمرکز می گردد.

اما دو شاخه ی عمده ی پردازش تصویر بهبود تصاویر و بینایی ماشین است که بهبود تصاویر شامل روش هایی مثل استفاده از فیلتر محو کننده و افزایش تضاد برای بهتر کردن کیفیت دیداری تصاویر و اطمینان از نمایش درست آنها در محیط مقصد (مانند چاپگر یا نمایشگر رایانه) است. بینایی ماشین به روش هایی می پردازد که به کمک آنها می توان معنی و محتوای تصاویر را درک کرد تا از آنها در کارهایی چون رباتیک و محور تصاویر استفاده شود. پردازش تصویر از هر دو جنبه نظری و عملی پیشرفت های چشمگیری داشته است و بسیاری از علوم به آن وابسته اند. 
کاربردهای پردازش تصویر در زمینه های مختلف :
امروزه با پیشرفت سیستم های تصویربرداری و الگوریتم های پردازش تصویر شاخه جدیدی در کنترل کیفیت و ابزار دقیق به وجود آمده است و هر روز شاهد عرضه سیستم های تصویری پیشرفته برای سنجش اندازه ، کالیبراسیون ، کنترل اتصالات مکانیکی ، افزایش کیفیت تولید و... هستیم.
اتوماسیون صنعتی :
با استفاده از تکنیک های پردازش تصویر می توان دگرگونی اساسی در خطوط تولید ایجاد کرد. بسیاری از پروسه های صنعتی که تا چند دهه پیش پیاده سازیشان دور از انتظار بود ، هم اکنون با بهره گیری از پردازش هوشمند تصاویر به مرحله عمل رسیده اند.
از جمله منافع کاربرد پردازش تصویر به شرح زیر است :
- افزایش سرعت و کیفیت تولید
- کاهش ضایعات
- اصلاح روند تولید
- گسترش کنترل کیفیت
ماشین بینایی و پردازش تصویر در اتوماسیون صنعتی :
کنترل ماشین آلات و تجهیزات صنعتی یکی از وظایف مهم در فرآیندهای تولیدی است. به کارگیری کنترل خودکار و اتوماسیون روز به روز گسترده تر شده و رویکردهای جدید با بهره گیری از تکنولوژی های نوامکان رقابت در تولید را فراهم می سازد. لازمه افزایش کیفیت و کمیت یک محصول ، استفاده از ماشین آلات پیشرفته و اتوماتیک می باشد. ماشین آلاتی که بیشتر مراحل کاری آنها به طور خودکار صورت گرفته و اتکای آن به عوامل انسانی کمتر باشد. امروزه استفاده از تکنولوژی ماشین بینایی و تکنیک های پردازش تصویر کاربرد گسترده ای در صنعت پیدا کرده است و کاربرد آن به ویژه در کنترل کیفیت محصولات تولیدی ، هدایت روبات و مکانیزم های خود هدایت شونده روزبه روز گسترده تر می شوند.
امروزه کمتر کارخانه پیشرفته ای وجود دارد که بخشی از خط تولید آن توسط برنامه های هوشمند بینایی ماشین کنترل نشود. خطای بسیار کم ، سرعت زیاد ، هزینه نگهداری بسیار پایین ، عدم نیاز به اپراتور 24 ساعته و خیلی مزایای دیگر باعث شده که صنایع و کارخانه ها به سرعت به سمت پردازش تصویر و بینایی ماشین روی بیاورند.
دستگاهی ساخته شده که قادر است کیک های پخته را از کیک هایی که نیاز به پخت مجدد دارند ، تشخیص دهد و آنها را به صورت اتوماتیک به بسته بندی بفرستد و کیک هایی که نیاز به پخت دارند را دوباره برای پختن ارسال کند.
یکی دیگر از دلایل استفاده از بینایی ماشین قابلیت دیدن و اندازه گیری محصولاتی است که دیدن یا اندازه گیری آنها با چشم غیر مسلح غیر ممکن است. عناصر تشکیل دهنده یک سیستم بینایی ماشین نرم افزار هوشمند بینایی است که ورودی خود را از دوربین های نصب شده در بخش های مختلف خط تولید می گیرد و بر اساس تصاویر دریافتی دستورات لازم برای کنترل ماشین های صنعتی را صادر می کند. پردازش تصویر در تشخیص دمای کوره هایی که هیچ وسیله ی مکانیکی و الکترونیکی تحمل دمای آنها را ندارد ، کاربرد دارد. دوربین های حرارتی می توانند مشکل بخشی از سازه ی مورد نظر را تشخیص دهند.
عدم اطلاع کافی مهندسین از تکنولوژی ماشین بینایی و عدم آشنایی با توجیه اقتصادی بکارگیری آن موجب شده است که در استفاده از این تکنولوژی تردید و در بعضی مواقع واکنش منفی وجود داشته باشد. علی رغم این موضوع ، ماشین بینایی روز به روز کاربرد بیشتری پیدا کرده و روند رشد آن چشمگیر بوده است. عملیات پردازش تصویر در حقیقت مقایسه دو مجموعه عدد است که اگر تفاوت این دو مجموعه از یک محدوده خاص فراتر رود ، از پذیرفتن محصول امتناع شده و در غیر این صورت محصول پذیرفته می شود. این پروژه ها با استفاده از پردازش تصویر ، شمارش و اندازه گیری اشیا ، تشخیص عیوب ، تشخیص ترک ، دسته بندی اشیا و عملیات بیشمار دیگری را انجام می دهند از جمله :
1 ـ اندازه گیری و کالیبراسیون
2 ـ جداسازی پینهای معیوب
3 ـ بازرسی لیبل و خواندن بارکد
4 ـ بازرسی عیوب چوب 
5 ـ بازرسی قرص
6 ـ بازرسی و دسته بندی زعفران
7 ـ درجه بندی و دسته بندی کاشی
8 ـ بازرسی میوه
9 ـ بازرسی شماره چک

کالیبراسیون و ابزار دقیق :
اندازه گیری دقیق و سنجش فواصل کوچک یکی از دغدغه های اصلی در صنایع حساس می باشد. دوربین های با کیفیت ، امکان کالیبراسیون با دقت بسیار بالا در حد میکرون را فراهم آورده اند.
هواشناسی :
از آنجایی که در علم هواشناسی تشخیص و پبش بینی آب و هوا اکثرا از طریق تصاویر هوایی و ماهواره ای انجام می گیرد ، پردازش تصویر در این علم کاربرد زیادی دارد و دقت و سرعت پیش بینی آب و هوا و طوفان ها را بسیار بالا می برد. جبهه های پرفشار ، کم فشار ، گردبادها و گرداب های به وجود آمده در سطح کره ی زمین را می توان مشاهده کرد.
شهرسازی :
با مقایسه عکس های مختلف از سال های مختلف یک شهر می توان میزان گسترش و پیشرفت آن را مشاهده کرد. کاربرد دیگر پردازش تصویر می تواند در کنترل ترافیک باشد. با گرفتن عکس های هوایی از زمین ترافیک هر قسمت از شهر مشخص می شود.
قبل از ساختن یک شهر می توان آن را توسط کامپیوتر شبیه سازی کرد که به صورت دو بعدی از بالا و حتی به صورت سه بعدی از دیدهای مختلف ، یک شهرک چطور ممکن است به نظر برسد. تصاویر ماهواره ای که از شهرها گرفته می شود ، می تواند توسط فیلترهای مختلف پردازش تصویر فیلتر شود و اطلاعات مختلفی از آن استخراج شود. به طور مثال این که شهر در چه قسمت هایی دارای ساختمان ها ، آب ها یا راه های بیشتری است و همین طور می توان جاده هایی که داخل یا خارج از شهر کشیده شده اند را تحلیل کرد.
کشاورزی :
این علم در بخش کشاورزی در دو حالت کاربرد دارد : یکی در پردازش تصاویر گرفته شده از ارتفاعات بالا مثلا از هواپیما و دیگری در پردازش تصاویر نزدیک به زمین.
در تصاویر دور به عنوان مثال می توان تقسیم بندی اراضی را تحلیل کرد. همچنین می توان با مقایسه تصاویر دریافتی در زمان های متفاوت میزان صدمات احتمالی وارد به محیط زیست را دید. به عنوان مثال می توان برنامه ای را نوشت که با توجه به محل رودخانه ها و نوع خاک مناطق مختلف ، به صورت اتوماتیک بهترین نقاط برای کشت محصولات مختلف را تعیین می کند.
تصاویر نزدیک به هم در ساخت ماشین های هرزچین اتوماتیک کاربرد دارد. امروزه ماشین های بسیار گران قیمت کشاورزی وجود دارند که می توانند علف های هرز را از گیاهان تشخیص بدهند و بصورت خودکار آنها را نابود کنند. برای مثال یکی از پروژه های جالب در بخش کشاورزی ، تشخیص خودکار گل زعفران برای جداسازی پرچم قرمز رنگ آن بوده است. این پردازش توسط  stigma detection انجام گرفته است.
علوم نظامی و امنیتی :
پردازش تصویر به خصوص بینایی هوشمند ، کاربردهای بسیاری در علوم نظامی و امنیتی دارند و این کاربرد برای دولت اکثر کشورها بسیار مهم است. به عنوان مثال موشک هدایت شونده خودکاری وجود دارد که می تواند در روی یک ساختمان قفل کند و حتی می تواند به درز بین در و دیوار آن ساختمان که حساس ترین جای ساختمان است به راحتی نفوذ کند. این موشک به صورت اتوماتیک این قسمت را شناسایی کرده و به سمت آن حمله می کند.
در مسائل امنیتی هم کاربرد پردازش تصاویر کاملا در زندگی مشهود است. دوربین هایی که به صورت اتوماتیک از ماشین هایی که تخلف رانندگی انجام می دهند عکس برداری می کند.
از سیستم های امنیتی دیگر می توان سیستم تشخیص اثر انگشت اتوماتیک را نام برده در لپ تاپ های جدید قابلیت Finger print به آنها اضافه شده و می تواند صاحب لپ تاپ را توسط اثر انگشت شناسایی کند. کد امنیتی دیگری که همیشه همراه انسان حمل می شود ، چشم انسان است. دانشمندان ثابت کرده اند که پترن های (pattern) موجود در مردمک چشم هر انسان منحصر به فرد است و هیچ دو فردی در دنیا وجود ندارند که پترن هایی که در مردمک چشم آنها وجود دارد دقیقا مثل هم باشد. از همین روش برای شناخت افراد در سیستم های امنیتی استفاده می شود. 
در کل این خواص بیومتریک در انسان بسیار زیاد است. عرض و طول صورت ، فاصله بین انگشتان دست ، عرض و طول انگشت ها ، فاصله ی بندها از یکدیگر و حتی خط های کشیده شده کف دست و هزاران خاصیت دیگر ، تماما خصوصیاتی هستند که برای انسان منحصر به فرد هستند. دوربین هایی وجود دارند که به صورت دید در شب ، قادر هستند چیزهایی را که ما نمی بینیم ، ببینند و پردازش کنند. اسلحه های خودکاری ساخته شده اند که به صورت اتوماتیک و دقیق نشانه گیری می کنند.
پردازش تصویر همین طور با پردازش تصاویر گرفته شده از فاصله های دور هم می تواند در علوم نظامی و امنیتی کمک کند. به عنوان مثال دوربینی قادر است با سرعت بسیار زیاد یک توپ را دنبال کند. این مسئله کاربرد بسیار زیادی در مسائل نظامی دارد.
نجوم و فضانوردی :
ساخت دستگاه های اتوماتیک رصد آسمان و ثبت وقایع آسمانی به صورت خودکار از کاربردهای پردازش تصویر است که امروزه روی آن کار می شود.
از پروژه های جدید در بخش نجوم که بخشی از آن توسط سیستم پردازش تصویر انجام می شود ، تهیه نقشه سه بعدی از کل عالم کائنات است.
پردازش تصویر در فضانوردی هم کاربرد زیادی دارد. در تصاویر دور می توان سطح سیارات و همچنین سطح قمرها را اسکن کرده و اطلاعات بسیار ریزی از آنها استخراج کنیم. 
کاربرد دیگر پردازش تصویر در فیلتر کردن عکس هایی است که توسط تلسکوپ های فضایی مختلف از جمله هابل گرفته می شود.
کاربرد دیگر آن حذف گردد خاک و جو سیاره ها از تصاویر به کمک تصویربرداری IR و X-RAY به صورت همزمان و ترکیب این تصاویر است.
در تصاویر نزدیک هم ، از جمله هدایت مریخ نوردها ، فرود فضاپیماهای بدون سرنشین و الصاق تجهیزات جدید به ایستگاههای فضایی به صورت خودکار کاربرد دارد.
از امکانات سایت گوگل ، امکانی است به نام Google Mars که این برنامه دقیقا مانند Google Earth عمل می کند با این تفاوت که Google Earth سطح زمین را در هر زمان که بخواهید و در هر نقطه ای از زمین و ارتفاع های بسیار پایین هم نشان می دهد ولی Google Mars دقیقا همین کار را برای سطح سیاره مریخ انجام می دهد.
پزشکی :
یکی از مهمترین کاربردهای پردازش تصویر در علم پزشکی است. در جایی که ما نیاز داریم تمام عکس ها با نهایت شفافیت و وضوح گرفته شند زیرا دیدن تمام جزئیات لازم است. جراحی های ریز microsurgery با ایجاد یک سوراخ کوچک و فقط دیدن محل جراحی توسط پزشک ، از راه دور و توسط بازوهای رباتیک بسیار دقیق انجام می شوند.
فناوری های علمی :
پردازش تصویر در افزایش سرعت پیشرفت های علمی تاثیر فوق العاده داشته است. اولین و مشخص ترین تاثیر آن را می توان در علم عکاسی یا هنر دید. شکار لحظه های شگفت آوری که در کسری از ثانیه اتفاق می افتد ، بالا بردن وضوح عکس های گرفته شده و ایجاد افکت های خیره کننده ، از دستاوردهای پردازش تصویر است. 
همچنین در توسعه تکنولوژی پیشرفته (Global positioning systems) GPS کمک زیادی داشته و تهیه نقشه های سه بعدی از جاده ها در تمام نقاط جهان ، از کاربردهای دیگر آن است. با به وجود آمدن این علم ، مسابقات ربات های فوتبالیست به صورت جدی دنبال شد.
این علم در پیشرفت علوم پایه فیزیک ، شیمی و مخصوصا تحقیقات فیزیکی و مکانیکی ، کمک فراوانی کرده است. به عنوان مثال وسیله ای برای حمل و نقل کالاها در مسیرهای صعب العبور ساخته شده است. قبل از ساخت آن ، رفتار چهار پایان در حالت های مختلف توسط کامپیوتر تحلیل و عینا به دستگاه آموزش داده شده است. در کل پردازش تصاویر به علت سرعت زیاد آن ، در ساخت وسایل مکانیکی پر سرعت ، کاربرد زیادی دارد. وسیله ای وجود دارد که قادر است ، توپی که با سرعت بسیار زیاد به سمت پایین می آید را مهار کند.
باستان شناسی :
در علم باستان شناسی تنها مدارک باقی مانده از دوران باستان ، دست نوشته ها ، نقاشی ها و غارنگاری های قدیمی است. تهیه تصاویر از بناهای گذشته و بازسازی مجازی این بناهای تاریخی یکی از کاربردهای پردازش تصویر در این علم است. همچنین می توان نقاشی ها و غارنگاری ها را مورد پردازش دقیق قرار داد و شکل آنها را همانطور که در ابتدا بوده اند ، شبیه سازی کرد. حتی می توان مکان های باستانی را از زوایایی که تصاویر مستندی از آنها وجود ندارد ، شبیه سازی کرد.
امروزه یکی از پروژه های پر سر و صدای بازسازی شهر روم باستان توسط دانشمندان ایتالیایی است. هم اکنون توریست ها با زدن عینک های مخصوص می توانند در خیابان های شهر روم باستان قدم بزنند.
تبلیغات :
از مقایسه تبلیغات دهه 70 و 80 میلادی با تبلیغات امروزی می توان تاثیر تکنولوژی را در تبلیغات کاملا درک کرده تغییر شکل تبلیغات از اشکال مربع و زاویه دار به شکل های دایره ای تغییررنگ تبلیغات و هزاران تغییر دیگر را می توان نام برد. یکی از مهمترین فاکتورهای فروش و دلایل بالا رفتن و پایین آمدن فروش ، شکل و نحوه ی بسته بندی کالاست. پردازرش تصویر می تواند به ما کمک کند تا قبل از تولید یک بسته بندی آن را شبیه سازی کنیم. با ادغام کردن علم الگوریتم ژنتیک با پردازش تصویر می توان برنامه ای را نوشت که به صورت اتوماتیک به ساختن بسته بندی های مختلف بپردازد و آنهایی که از نظر کاربران زیبا تر و جالب تر به نظر خواهند آمد را به ما معرفی نماید.
سینما :
اولین علمی که پردازش تصویر در آن مورد استفاده قرار گرفت ، هنر و سینما بود. یکی از تکنولوژی های برتر دنیا motion capture است که در آن یک کاراکتر انیمیشنی قادر است حرکات دست انسان را تقلید کند. امروزه این سیستم جهت ساخت فیلم ها و بازی های کامپیوتری مورد استفاده قرار می گیرد.
در پردازش تصویر قابلیتی به نام هیستوگرام (Histogram) وجود دارد که با آن قادرند تصاویر را شفاف یا تیره تر کرده و یا هر تغییر مورد نیاز دیگری را روی تصاویر با توجه به منحنی ها و نمودارهای هیستوگرام بدهند.
در سینما برای اینکه تصویری شفاف به نظر آید ، با استفاده از یک کره ی نقره ای رنگ ، تصاویر اطراف دوربین ها را ثبت می کنند. بنابراین تصویر نسبت به محیط اطراف خود شفافیت غیر قابل تصوری پیدا می کنند.
اقتصاد :
در دنیای امروز تمام نوآوری ها ، به نوعی مستقیم یا غیر مستقیم باعث تغییراتی در اقتصاد گروهی از کشورها و یا کل دنیا می شوند. پردازش تصویر هم ، به صورت مستقیم و غیر مستقیم در اقتصاد تاثیرگذار است. در تبلیغات ، سیاست ، فضانوردی ، کشاورزی ، شهرسازی ، سینما ، پزشکی و علوم نظامی می تواند تاثیر غیر مستقیمی در اقتصاد کشورها داشته باشد. همچنین از تاثیر مستقیم آن در اقتصاد ، می توان به وجود شعبه های بانک بدون کارمند اشاره کرد. این شعبه ها قادرند به صورت خودکار سریال چک ها و قبوض پرداختی را بخوانند ، نوع اسکناس ها را تشخیص دهند و تا حد زیادی از کارهای یک بانک عادی را انجام دهند.
روانشناسی :
بحث تاثیر رنگ در روحیه انسان اهمیت بسیار زیادی دارد به طوری که در روانشناسی گرایشی به نام روانشناسی رنگ وجود دارد. در این علم در مورد رنگ ها و تاثیر هر یک بر روح و جسم انسان صحبت می شود. به عنوان مثال رنگ قرمز بیشترین تاثیر را در چشم انسان دارد. در حالی که رنگ سبز بیشترین تاثیر را در مغز انسان دارد. همچنین رنگ آبی باعث ایجاد حس آرامش و اطمینان در انسان می شود. به همین دلیل در سخنرانی های اکثر سیاستمداران دنیا از پرده آبی رنگ در پشت سر آنها استفاده می شود. 
با پردازش تصویر می توان به راحتی تصاویر زیبا و متحرک را ویرایش کرد. به طور مثال رنگ آبی را برای ایجاد حس اطمینان یا رنگ سبز را برای حس زیبایی و رنگ قرمز را برای ایجاد هیجان در تصاویر پر رنگ تر کرد.
زمین شناسی :
با پردازش تصویر می توان کانی های مختلف را از روی رنگ و اندازه آنها شناسایی و دسته بندی کرد. همچنین در زمین شناسی برای پی بردن به مواد تشکیل دهنده کانی ها از روش پرتونگاری 

 (tomography) استفاده می کنند و پردازش تصویر در این بخش می تواند سرعت و دقت این روش را بسیار بالا ببرد. کاربرد دیگر آن این است که دانشمندان با مقایسه کردن ارتفاع آب در سال های مختلف ، در واقع روند تند شدن یا کند شدن کاهش آب در سطح زمین را مورد بررسی قرار می دهند.
حمل و نقل :
ـ تشخیص شماره پلاک خودرو 
ـ نرم افزار شمارش خودروهای عبوری از عرض خیابان
بی شک یکی از موثرترین مولفه ها در مدیریت و برنامه ریزی دسترس به آمار دقیق می باشد. در صورت وجود آمار دقیق و سریع می توان از روش های کنترل بهینه استفاده کرد و بهره وری را افزایش داد. به عنوان مثال اگر ما آمار دقیقی از میزان مصرف یک محصول غذایی وجود داشته باشد با برنامه ریزی مناسب می توان زمینه تولید و عرضه اصولی آن را فراهم کرد. لذا احتمال نابسامانی در بازار و متضرر شدن کشاورز و مصرف کننده کاهش می یابد. چنان که بیان شد مهمترین فاکتور در برنامه ریزی دسترسی به آمار مناسب است اما تهیه آمار فرآیند پیچیده و وقت گیری است و معمولا هزینه زیادی را در بردارد. به عنوان مثال به دلایلی از جمله کنترل ترافیک یا کنترل میزان روشنایی خیابان باید خودروهای عبوری از خیابان شمارش شوند. این کار اگر به صورت دستی یا انسانی انجام شود ، هزینه زیادی نیاز دارد ، امکان سهل انگاری انسانی نیز وجود دارد پس استفاده از یک دستگاه مناسب که توانایی شمارش خودروهای عبوری را داشته باشد تنها گزینه ممکن است. با توجه به نیاز فوق نرم افزاری تهیه شده است که با استفاده از تصاویر گرفته شده از عرض خیابان خودروهای عبوری را تشخیص می دهد و تعداد آنها را شمارش می کند. این نرم افزار امکان استفاده در روز یا شب را دارا می باشد.
از جمله کاربردهای گفته شده برای پردازش تصویر کاربرد آن در علوم نظامی و امنیتی می باشد که از آن جمله می توان به تشخیص پلاک خودرو اشاره کرد. در فصل های آتی ابتدا تعدادی از تکنیک های متداول در پردازش تصویر و نحوه اعمال این تکنیک ها مورد بحث قرار می گیرد و سپس تکنیک پیش پردازش هیستوگرام و چگونگی تعدیل آن (کنتراست تصویر) بیان می شود و بعد مختصری به سیستم های OCR و شبکه های عصبی می پردازیم و در نهایت با استفاده از هیستوگرام و فیلترهای متفاوت نحوه ی شبیه سازی تشخیص پلاک تشریح می شود. 
فصل دوم
پردازش تصویر 
یک سیستم از لحظه ورود به سیستم پردازش تصویر تا تولید تصویر خروجی ، به ترتیب مراحل زیر را طی می کند :
مرحله اول (دریافت تصویر ورودی) :
در این مرحله تصویر از ورودی خوانده شده و وارد سیستم می گردد. تصویر ورودی می تواند بر روی ابزار ذخیره سازی بوده و یا از یک دوربین گرفته شود. به عنوان مثال در سیستم تشخیص اثر انگشت تصویر ورودی از طریق اسکنر اثر انگشت وارد اسکنر می شود.
مرحله دوم (پیش پردازش تصویر) :
اهداف کلی این مرحله را می توان ارتقا تصویر و حذف مولفه های غیر ضروری از تصویر دانست. در گام پیش پردازش ، تصویر در معرض اعمال سطح پایین قرار می گیرد. هدف این گام کاهش نوفه(کاهش نویز ، جدا کردن سیگنان از نویز) و کم کردن مقدار کلی داده هاست. این کار نوعا با به کار گیری روش های گوناگون پردازش تصویر (دیجیتال) انجام می شود. مانند :
زیر نمونه گیری تصویر ، اعمال فیلترهای دیجیتال ، همبستگی ها یا فیلترهای خطی لغزش نابسته ، عملگر سوبل ، محاسبه ی گرادیان x و y (و احتمالا گرادیان زمانی) ، تقطیع تصویر ، آستانه گیری پیکسلی ، انجام یک ویژه تبدیل بر تصویر ، تبدیل فوریه ، انجام تخمین حرکت برای ناحیه های محلی تصویر که به نام تخمین شارش نوری هم شناخته می شود ، تخمین ناهمسانی در تصاویر برجسته بینی و تحلیل چند دقتی .
به عنوان مثال خشکی پوست ، جراحت یا عدم تمیزی پوست ، موادی هستند که قبل از پردازش تصویر انگشت باید با استفاده از تکنیک های پردازش تصویر به رفع آنها پرداخت.
مرحله سوم (پردازش تصویر) :
هدف کلی در این مرحله شناسایی ویژگی هایی از تصویر است که بتوان از آنها برای کاربرد مورد نظر خود استفاده کرد. شناسایی نقاط ویژه و انحناها از جمله ویژگی هایی هستند که در سیستم تشخیص اثر انگشت می توانند استخراج گردند.
مرحله چهارم (آنالیز تصاویر) :
در این مرحله با استفاده از ویژگی های استخراج شده به آنالیز تصاویر می پردازیم. به عنوان مثال پس از شناسایی نقاط ویژه و انحناها در سیستم تشخیص اثر انگشت با آنالیز کردن تصویر سعی می کنیم شخص متناظر با اثر انگشت را پیدا کنیم. آنالیز تصاویر معمولا از تکنیک های هوشی مصنوعی همانند شبکه های عصبی ، درخت های تصمیم ، کلاس بندی و ... استفاده می کند.
انواع پردازش تصویر :
1ـ  point process :
پردازش نقطه ای (پیکسل به پیکسل) ارزش واقعی پیکسل ها را تغییر می دهد.
2ـ  Area process :
پردازش سطحی ، ارزش پایه و واقعی پیکسل و پیکسل های کنار آن پیکسل را تغییر می دهد.
3ـ  Geometric process :
پردازش هندسی مکان ها ، ترتیب پیکسل ها را تغییر می دهد ، تصویر پردازش شده به حالت کروی در خواهد آمد.
4ـ  Frame process :
این روش پردازش تصویر با مخلوط کردن دو یا چند تصویر با یکدیگر تصویر جدیدی به وجود می آورد.
عملیات اصلی در پردازش تصویر :
1ـ تبدیلات هندسی : همانند تغییر اندازه ، چرخش و ...
2ـ رنگ : همانند تغییر روشنایی وضوح و یا تغییر فضای رنگ
3ـ ترکیب تصاویر : ترکیب دو یا چند تصویر
4ـ فشرده سازی تصویر : کاهش حجم تصویر
5ـ قطعه بندی تصویر : تجزیه تصویر به قطعات با معنی 
6ـ تفاوت تصویر : به دست آوردن تفاوت های تصویر
7ـ میانگین گیری : به دست آوردن تصویر میانگین از دو تصویر
فشرده سازی تصاویر :
برای ذخیره سازی تصاویر باید حجم اطلاعات را تا جایی که ممکن است کاهش داد و اساس تمام روش های فشرده سازی کنار گذاردن بخش هایی از اطلاعات و داده هاست.
ضریب یا نسبت فشرده سازی است که میزان و درصد کنار گذاشتن اطلاعات را مشخص می کند. این روش ، ذخیره سازی و انتقال اطلاعات را آسان تر می کند و پهنای باند و فرکانس مورد نیاز کاهش می یابد. امروزه روش های متعدد و پیشرفته برای فشرده سازی وجود دارد. فشرده سازی تصویر از این اصل مهم تبعیت می کند که چشم انسان حد فاصل دو عنصر تصویری نزدیک بهم را یکسان دیده و تمایز آنها را نمی تواند تشخیص دهد. همچنین اثر نور و تصویر برای مدت زمان معینی در چشم باقی مانده و از بین نمی رود که این ویژگی در ساخت تصاویر متحرک مورد توجه بوده است.
روش های فشرده سازی :
روش JPEG :
نام این فرمت در واقع مخفف کلمات JOIN PHOTOGRAPHIC EXPERT GROUP است. از این روش در فشرده سازی عکس و تصاویر گرافیکی ساکن استفاده می شود. JPEG اولین و ساده ترین روش در فشرده سازی تصویر است به همین دلیل در ابتدا سعی شد برای فشرده سازی تصاویر متحرک مورد استفاده قرار گیرد. برای این منظور تصاویر به صورت فریم به فریم مانند عکس فشرده می شوند و با ابداع روش MOTION JPEG برای ارتباط دادن این عکس ها به هم تلاش شد که با مشکلاتی همراه بود.

روش MPEG :
نام این فرمت مخفف عبارت MOVING PICTURE EXPERT GROUP است. این روش در ابتدای سال 90 ابداع شد و در آن اطلاعات تصویر با سرعت حدود 1/5 مگابیت بر ثانیه انتقال پیدا می کرد که در تهیه تصاویر ویدیوئی استفاده می شد. با این روش امکان ذخیره حدود 650 مگابایت اطلاعات معادل حدود 70دقیقه تصویر متحرک در یک دیسک به وجود آمد. در MPEG بیت های اطلاعات به صورت سریال ارسال می شوند و به همراه آنها بیت های کنترل و هماهنگ کننده نیز ارسال می شوند که موقعیت و نحوه ی قرار گیری بیت های اطلاعاتی را برای انتقال و ثبت اطلاعات صدا و تصویر تعیین می کند.
روش 3 MP :
3 MP نیز روشی برای فشرده سازی اطلاعات صوتی به ویژه موسیقی است که از طریق آن حجم زیادی از اطلاعات صوتی در فضای نسبتا کوچکی ذخیره می شود.
روش 2 MPEG :
در روش 2 MPEG در ضریب فشرده سازی بالاتری استفاده می شود و امکان دسترسی به اطلاعات 3 تا 15 مگابیت بر ثانیه است از این روش در دی وی دی های امروزی استفاده می شود در اینجا نیز هر فریم تصویری شامل چندین سطر از اطلاعات دیجیتالی است.
روش 4 MPEG :
از این روش برای تجهیزاتی که با انتقال سریع یا کند اطلاعات سر و کار دارند استفاده می شود. این روش توانایی جبران خطا و ارائه تصویر با کیفیت بالا را دارد. مسئله خطا و جبران آن در مورد تلفن های همراه و کامپیوترهای خانگی و لپ تاپ ها و شبکه ها از اهمیت زیادی برخوردار است. در شبکه های کامپیوتری باید تصویر برای کاربرانی که از مودم های سریع یا کند استفاده می کنند به خوبی نمایش داده شود ، در چنین حالتی روش 4 MPEG مناسب است. از این روش در دوربین های تلویزیونی نیز استفاده می شود. ایده اصلی این روش ، تقسیم یک فریم ویدیوئی به یک یا چند موضوع است که مطابق قاعده خاصی کنار هم قرار می گیرند مانند درختی که از روی برگ های آن بتوان به شاخه تنه یا ریشه آن دست یافت. هر برگ می تواند شامل یک موضوع صوتی یا تصویری باشد. هر کدام از این اجزا به صورت مجزا و جداگانه قابل کپی و یا انتقال هستند. این تکنیک را با آموزش زبان می توان مقایسه کرد.
همان طوری که در آموزش زبان کلمات به صورت مجزا و جداگانه قرار داده می شوند و ما با مرتب کردن آن جملات خاصی می سازیم و می تو.انیم در چند جمله ، کلمات مشترک را فقط یک بار بنویسیم و هنگام مرتب کردن آنها به کلمات مشترک رجوع کنیم ، در اینجا هم هر کدام از این اجزا یک موضوع خاص را مشخص می کند و ما می توانیم اجزا مشترک را فقط یک بار به کار ببریم و هنگام ساختن موضوع به آنها رجوع کنیم. هر یک از موضوعات هم می توانند با موضوعات دیگر ترکیب و مجموعه جدیدی را به وجود آورند. این مسئله باعث انعطاف پذیری و کاربرد فراوان روش 4 MPEG می شود. برای مثال به صحنه بازی تنیس توجه کنید. در یک بازی تنیس می توان صحنه را به دو موضوع بازیکن و زمین بازی تقسیم کرد زمین بازی همواره ثابت است بنابراین بعنوان یک موضوع ثابت همواره تکرار می شود ولی بازیکن همواره در حال حرکت است و چندین موضوع مختلف خواهد بود. این مسئله سبب کاهش پهنای باند اشغالی توسط تصاویر دیجیتالی می شود. توجه داشته باشید که علاوه بر سیگنال های مربوط به این موضوعات سیگنال های هماهنگ کننده ای هم وجود دارند که نحوه ترکیب و قرارگیری صحیح موضوعات را مشخص می کند.
تصویر دیجیتالی ( رقمی):
یک تصویر را می توان توسط تابع دو بعدی (x,y)f که در آن X,Y مختصات مکانی و مقدار f در هر نقطه را شدت روشنایی تصویر در آن نقطه می نامند. اصطلاح سطح خاکستری نیز به شدت روشنایی تصاویر مونوکروم اطلاق می شود. تصاویر رنگی نیز از تعدادی تصویر دو بعدی تشکیل می شود.
زمانی که مقادیر X و Y و مقادیر ( x,y) f با مقادیر گسسته و محدود بیان می شوند تصویر را یک تصویر دیجیتالی می نامند. دیجیتال کردن مقادیر Y,X را Sampling و دیجیتال کردن مقدار f(x,y) را quantization گویند.
یک تصویر دیجیتالی از تعدادی عناصر محدود با مقدار و موقعیت مختلف تشکیل شده است. این عناصر، عناصر تصویر (picture element) با پیکسل (pixel) نامیده می شوند.
به عبارت دیگر به تصاویر سنجش شده که از تعداد زیادی مربعات کوچک ( پیکسل) تشکیل شده اند تصاویر دیجیتالی گویند. هر پیکسل دارای یک شماره رقمی (Digital Number) می باشد که بیانگر مقدار روشنایی آن پیکسل است. به این نوع تصاویر، تصاویر رستری هم گویند. تصاویر رستری دارای سطر و ستون می باشند. پردازش تصاویر دیجیتالی به معنی اعمال پردازش های مختلف روی یک تصویر دیجیتالی با استفاده از کامپیوتر دیجیتالی است.
نمایش تصویر دیجیتالی:
برای نمایش یک تصویر M*N از یک آرایه دو بعدی ( ماتریس) که M سطر و N ستون دارد استفاده می کنیم. مقدار هر عنصر از آرایه نشان دهنده شدت روشنایی تصویر در آن نقطه است. در تمام توابعی که پیاده سازی خواهیم کرد، هر عنصر آرایه یک مقدار 8 بیتی است که می تواند مقداری بین 0 و 255 داشته باشد. مقدار صفر نشان دهنده رنگ تیره ( سیاه) و مقدار 255 نشان دهنده رنگ روشن ( سفید) است.
در بسیاری از کتاب های پردازش تصویر، مبدأ به صورت زیر تعریف می شود: ( 0,0) = (x,y). مؤلفه x شماره سطر و مؤلفه y شماره ستون یک پیکسل را نشان می دهند.
به دلیل اینکه در Matlab اندیس مؤلفه آرایه ها از 0 شروع نمی شود در این محیط مبدأ به صورت زیر تعریف می گردد: (1و1) = ( r,c).
مقادیر پیکسل ها:
مقدار انرژی مغناطیسی که یک تصویر رقومی به هنگام تصویر برداری کسب می کند، رقم های دوتایی (Digit binary) یا بیت ها (Bits) را تشکیل می دهند که از قوه صفر تا دو ارزش گذارش است. هر بیت، توان یک به قوه ی دو ( یک بیت = 
[image: image56.emf]) می باشد.
حداکثر تعداد روشنایی بستگی به تعداد بیت ها دارد. بنابراین هشت بیت یعنی 256 شماره رقومی که دامنه ای از صفر تا 255 دارد. به همین دلیل است که وقتی شما تصویر دسترسی از سنجیده مانند TM را دارد نرم افزاری می کند تغییرات میزان روشنایی را بین صفر تا 255 نشان می دهد.
جدول 1: مقایسه انواع تصویر اساس تعداد بیت
	نوع تصویر
	مقدار پیکسل
	دامنه تغییرات رنگ

	8 بیت
	
[image: image2.wmf]256

2

8

=


	0-255

	16 بیت
	
[image: image3.wmf]65536

2

16

=


	0-65535

	24 بیت
	
[image: image4.wmf]16777216

2

24

=


	0-16777215


دقت تصویر:
دقت تصویر بستگی به عدد پیکسل ها دارد. با یک تصویر دو بیتی، حداکثر دامنه روشنایی 
[image: image5.wmf]2

2

 یعنی چهار می باشد که دامنه آن از صفر تا سه تغییر می کند. در این حالت تصویر دقت ( تفکیک پذیری لازم) را ندارد. تصویر هشت بیتی حداکثر دامنه 256 دارد و تغییرات ان بین صفر تا 255 است که دقت بالاتری دارد.
روش های پردازش تصویر:
بخش بندی سطح خاکستری (Gray- level slicihg):
فرض کنید می خواهیم مساحت کل جنگل های استان را تعیین کنیم. با فرض اینکه عکس هوایی از استان را داشته باشیم می توانیم از بخش بندی سطح خاکستری استفاده کنیم. بدین صورت که با نمایان کردن سطح خاکستری نشان دهنده جنگل ها و پایین آوردن شدت سطوح خاکستری دیگر نقاط تصویر، مساحت جنگل ها را محاسبه کنیم. نمودار زیر نحوه نگاشت مقادیر پیکسل ها تصویر ورودی را نشان می دهد.
[image: image6.emf]
شکل (1) نحوه نگاشت مقایر پیکسل های تصویر ورودی
همچنین از نمودار زیر برای نگاشت مقادیر پیکسل های تصویر خروجی می توان استفاده کرد.
[image: image7.emf]
شکل (2)
شکل نمودار فوق نشان می دهد که تصویر خروجی تولید شده توسط این نمودار یک تصویر باینری است 
عملیات مختلف بر روی تصاویر:
جمع دو تصویر:
جمع دو تصویر ترین مفهوم است که در دو تصویر، شدت روشنایی پیکسل های متناظر دو تصویر را با هم جمع کنیم. تصاویر زیر نتیجه ی اعمال عملگر جمع را نشان می دهد.
[image: image1.wmf]1
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[image: image48.emf][image: image49.emf]
شکل (3)
شبه کد زیر نحوه پیاده سازی عملگر جمع را نشان می دهد:
Procedure Add (image1, image2: Byte[][])
Begin


result: Byte[][]

sub: integer

For i = 1 To Height Do

For j = 1 To Width Do

sub = image1[i, j] + image2[i, j]

result[i, j] = sub > 255 ? 255: sub

End For

End For

Return result

End
یکی از رایج ترین کاربردهای جمع دو تصویر افزودن پشت زمینه به تصویر است. برای این منظور نیاز به دو تصویر پشت زمینه و تصویر شی داریم که تصویر شی  باید در مقابل پرده ای با رنگ ثابت گرفته شود از جمع کردن دو تصویر مذکور تصویری با پشت زمینه دلخواه به دست می آید.
تفریق دو تصویر:
تفریق دو تصویر هم اندازه بدین مفهوم است که شدت روشنایی پیکسل های تناظر و دو تصویر را از هم کم کنیم فرض کنید می خواهیم تغییرات مغز افرادی را بررسی کنیم که دچار بیماری آلزایمر هستند. برای این منظور می توانیم تصویری از یک مغز سالم را در مراحل مختلف با تصویر مغز فردی که دچار آلزایمر است مقایسه کنیم. با اعمال عملگر فوق بر روی دو تصویر مذکور نقاطی از مغز که در آن نقاط مغز دچار تغییر شده است مشخص می شود. تصویر زیر عکس اسکن PET مغز نرمال و بیمار را به همراه حاصل تفریق انها نشان می دهد.
[image: image50.emf][image: image51.emf][image: image52.emf]
شکل (4)
شبه کد زیر نحوه پیاده سازی عملگر تفریق را نشان می دهد:
Procedure Subtract (image1, image2: Byte[][])

Begin

result: Byte[][]

sub: integer

For i = 1 To Height Do

For j = 1 To Width Do

sub = image1[i, j] - image2[i, j]

result[i, j] = sub < 0 ? 0: sub

End For

End For

Return result
End
مکمل کردن تصویر:
در یک تصویر سیاه و سفید که فقط دو سطح شدت روشنایی صفر و یک دارد، منظور از مکمل کردن تصویر، یک کردن پیکسل های با مقدار صفر و صفر کردن پیکسل های با مقدار یک است. در تصویری که از L سطح روشنایی ( 
[image: image8.wmf][
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)L برای نمایش شدت روشنایی پیکسل های استفاده می کند. مکمل یک پیکسل از فرمول زیر بدست می آید.
Pixel [i, j] = L -1 – Pixel [i, j]
به شکل های زیر توجه کنید:
[image: image9.emf]            [image: image10.emf]
شکل (5)
شکل سمت چپ یک تصویر ماموگرام است و شکل سمت راست نیز مکمل آن را نشان می دهد. همانطور که در این شکل به وضوح دیده می شود، تشخیص اجزای تصویر مکمل شده آسانتر از تصویر اصلی است. در چنین مواردی که اجزای اصلی تصویر  در یک تصویر با محدوده سیاه بزرگ قرار گرفته باشد، از مکمل تصویر استفاده می کنیم شبه کد زیر نحوه ی مکمل کردن تصویر را نشان می دهد.
Procedure Complement ( input: Image )

Begin

For 1 To Height of image Do

For 1 To Width of image Do

Inout.pixels[ i , j ] = 255 - Inout.pixels[ i , j ]

End For

End For

End
فرض کنیم می خواهیم یک  ربات تعقیب خط با استفاده از دوربین ایجاد کنیم. همان طور که می دانید یکی از قوانین ربات تعقیب خط مکمل شدن رنگ خط و پیش زمینه در مقاطعی از مسیر است. برای مرتفع کردن این شرط مسابقه می توان از عملگر مکمل کردن تصویر استفاده است.
میانگین گیری از تصویر:
فرض کنید چند تصویر یکسان داریم که بر روی هر کدام از آنها نویزهای مختلفی وجود دارد و می خواهیم کیفیت این تصاویر را ارتقا دهیم. در چنین مواردی می توان از میانگین گیری از همه تصاویر استفاده کنیم. بدین صورت که مقادیر پیکسل های متناظر در همه تصاویر را با هم جمع کرده و سپس به تعداد کل تصاویر تقسیم کنیم. بدیهی است که هر قدرتعداد تصاویر برای میانگین گیری بیشتر باشد، تصویر حاصل از میانگین گیری آنها نیز بیشتر به واقعیت نزدیک خواهد بود. شبه کد زیر نحوه پیاده سازی عملگر میانگین را نشان می دهد:
Procedure Average (bmp1, bmp2: Image)

Begin

Result: Image

For 1 To Height Do

For 1 To Width Do

Result. Pixels[ i , j] = ( bmp1.Pixels[ i , j ] + bmp2.Pixels[ i , j ] ) /2

End For

End For

End
هنگام تفریق مقادیر پیکسل ها، مقادیر منفی را به مقدار صفر تبدیل می کنیم. همچنین می توانیم هنگام تفریق از قدر مطلق تفریق نیز استفاده کنیم. به عنوان یک مثال کاربردی از تفریق دو تصویر به شناسایی حرکت در سیستم های دوربین مدار بسته اشاره کرد. زمانی می گوییم حرکت رخ داده است که در بین دو فریم متوالی گرفته شده از دوربین اختلاف وجود داشته باشد. و همان طور که در ابتدا یادآور شدیم، برای محاسبه اختلاف بین دو تصویر از عملگر تفریق استفاده می کنیم. بنابراین با تفریق فریم فعلی و فریم قبلی گرفته شده از دوربین می توانیم اختلاف موجود در دو تصویر را پیدا کنیم. از دیگر کاربردهای تفریق در تصویر می توان به حذف پشت زمینه ثابت از تصویر اشاره کرد.
ترمیم تصویر ( Image restoration):
در بیشتر تصاویری که توسط ماهواره ها یا رادارها ثبت می گردند اختلالاتی در تصویر به وجود می آید که به دلیل خش می باشد. دو اختلال مهم در تصاویر چند باندی نواری شدن ( Banding) و خطوط از جا افتاده می باشد.
نواری شدن ( باندی شدن):
اشتباهی که توسط سنجنده در ثبت و انتقال داده ها روی می دهد و یا تغییر پیکسل در بین ردیف ها می تواند باعث ایجاد چنین اشتباهی گردد.
خطوط از جا افتاده ( خطا در تصویر):
اشتباهی که در ثبت و انتقال داده ها روی می دهد و در نتیجه یک ردیف پیکسل در عکس از بین می رود.
هیستوگرام تصویر:
هستوگرام تصویر نموداری است که توسط آن تعداد پیکسل های هر سطح روشنایی در تصویر ورودی مشخص می شود. در هر تصویر رقومی، مقادیر پیکسل ها بیانگر خصوصیات آن تصویر ( مانند میزان روشنایی تصویر و وضوح آن) می باشد.
هیستوگرام تصویر در حقیقت بیان گرافیکی میزان روشنایی تصویر می باشد. مقادیر روشنایی برای مثال ( 253-0) در طول محور X بیان شده و میزان فراوانی هر مقدار در محور Y بیان می گردد.
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شکل (6)
برای به دست آوردن هیستوگرام تصویر، کافی است با پیمایش کل پیکسل های تصویر تعداد پیکسل های هر سطح روشنایی را محاسبه می کنیم. هستوگرام نرمال نیز از تقسیم کردن مقادیر هسته گرام به تعداد کل پیکسل های تصویر به دست می آید. نرمال سازی هیستوگرام موجب می شود که مقادیر هیستوگرام در بازه ( 0-1) قرار گیرند. شکل 6 تصویری را به همراه هیسته گرام نرمال آن نشان می دهد.
تبدیلات شدت روشنایی مبتنی بر هیستوگرام تصویر در مواردی مانند بهبود تصویر (Enhancement) فشرده سازی ( compression) بخش بندی (segmentation) و توصیف تصویر (Description) کاربردهای زیادی دارد.
بالا بردن دقت عکس:
یکی از کارهای مهمی که در پردازش تصاویر انجام می گردد بالا بردن دقت عکس به منظور دید و تفسیر چشمی دقیق تر می باشد. روش های بسیاری برای نیل به این هدف وجود دارد ولی مهمترین آنها، افزایش تباین (contrast) تصویر و عملیات فیلتر کردن می باشد.
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شکل (7)
ارتقای تصویر و عملگر کانولوش:
ارتقای تصویر در دو حوزه ی مکانی و فرکانسی انجام می پذیرد که در حوزه مکانی با استفاده از مقادیر پیکسل های همسایه و در حوزه ی فرکانسی توسط بسط فوریه تصویر دیجیتالی، تصویر ارتقا می یابد. در این بخش ارتقای تصویر در حوزه ی مکانی را مورد بررسی قرار می دهیم. علاوه بر این روش های ریاضی همانند ضرب کردن تصویر در عدد ثابت، لگاریتم گیری و اعمال مشابه دیگر که برای ارتقای تصویر می توان انجام داد را بررسی می کنیم.
ارتقای تصویر در حوزه مکانی با استفاده از رابطه زیر انجام می گیرد

(1)                 s = convolution(r, w)
که در آن S تصویر ارتقا یافته r تصویر ورودی و convolution تابعی است که بر روی تصویر ورودی اعمال می شود. w نیز یک ماسک n*m است که باید بر روی همه پیکسل های تصویر اعمال می شود. شکل 8 تصویر یک نمونه از ماسک اعمالی بر روی تصویر ورودی در نقطه (x,y) را نشان می دهد.

در واقع ماسک را می توان پنجره ای در نظر گرفت که بر روی تک تک پیکسل های تصویر حرکت کرده و در هر نقطه با توجه به مقادیر ماسک، مقدار شدت روشنایی پیکسل مرکزی نقطه ( X,Y) در شکل در تصویر خروجی محاسبه می شود. البته مقادیری که در ماسک قرار می گیرند ضرایبی می باشند که نشان می دهد هر یک از پیکسل های همسایه تا چه حد در تعیین مقدار شدت روشنایی پیکسل مرکزی تأثیر گذارند.
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شکل (8)
کنتراست تصویر:
محدوده ی تیره ترین تا روشن ترین طیف را کنتراست تصویر می گویند.
تعدیل هیستوگرام:
یکی دیگر از کاربردهای هیستوگرام در افزایش کنتراست تصاویر با کنتراست پایین است. زمانی که می گوییم کنتراست تصویری کم است این بدان معناست که اختلاف بین کمترین بیشترین شدت روشنایی تصویر کم است. همچنین تعدیل هیستوگرام موجب می شود که کنتراست تصویر ورودی تا حد ممکن افزایش یابد. به عنوان مثال شکل زیر تصویری را قبل و بعد از تعدیل سازی هیستوگرام نشان می دهد.
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شکل (9)
[image: image15.emf]
شکل (10)
الگوریتم زیر روش تعدیل سازی هیستوگرام را نشان می دهد:
1- هیستوگرام را محاسبه می کنیم. فرض کنید مقادیر هیستوگرام در آرایه hist قرار گیرد.
2- با استفاده از فرمول زیر فراوانی هیستوگرام را محاسبه می کنیم:
(2) HistCum[i] = histCum [i-1] + hist[i]
3- از فرمول زیر استفاده کرده و هیستوگرام تعدیل شده را محاسبه می کنیم.
(3) EqHist[i] = Truncate ([(L * histCum[i]) – N]/N)
4- در مرحله نهایی مقادیر جدید پیکسل ها را به صورت زیر مقدار دهی می کنیم.
(4) Result[ i , j ] = eqHist[ input[ i , j ] ]
که در این فرمول L تعداد سطوح خاکستری و N تعداد کل پیکسل ها، Result تصویر خروجی و input تصویر ورودی را نشان می دهند.
افزایش شدت نور یک تصویر به دلایلی مانند بهبود کیفیت تصویر صورت می گیرد. عمل اصلی که در این مورد بر روی تصویر انجام می شود این است که سطح شدت نور ( سطح خاکستری) هر پیکسل با مقدار ثابتی جمع می شود، تا مقدار بیشتری پیدا کند و به ناحیه روشن تر نزدیک شود. به این عمل ارتقا تمایز گفته می شود و بدین معنی است که شدت نور هر پیکسل را به مقدار ثابتی افزایش می دهیم تا در کل شدت نور کل پیکسل های تصاویر به میزان یکسان بالا رود و ارتقا پیدا کند که نتیجه ی آن روشن تر شدن تصویر است.
در واقع تعدیل سازی هیستوگرام در MATLAB با استفاده از تابع histeq  و به شکل زیر انجام می پذیرد:
>> I = imread ('tire.tif');

>> J = histeq (I);


>> figure, imshow (I), figure, imshow (J);
هم چنین می توان با استفاده از دستور (i) imhist نمودار مربوط به شدت نور هر یک از این تصاویر را مشاهده کرد.
افزایش تباین از طریق امتداد اعداد (DN) پیکسل ها:
معمولاً دامنه مقادیر پیکسل های تصاویر با هر بیتی ( در اینجا مثلاً 8 بیت)، بین 255-0 نمی باشد و کلاً بین 48 تا 153 می باشد برای افزایش تباین مقادیر پیکسل ها را انقدر امتداد می دهیم تا 48 به جای صفر و 153 به جای 256 قرار گیرد در نتیجه تباین و همچنین کیفیت عکس بالا می رود. به این عمل کشش خطی گویند.
مقادیر پیکسل تصویر اصلی ( در بالا) و تصویر کشیده شده ( در پایین):
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شکل (11)
فیلتر کردن تصویر:
در کل، پیکسل های تصویر را می توان به دو دسته تقسیم کرد: 1- پیکسل های تیز و 2- پیکسل های آرام.
پیکسل های زیر ناحیه های قرمز در این تصویر را در دسته پیکسل های تیز قرار می دهیم. پیکسل هایی از تصویر را که اختلاف شدت روشنایی آنها ( مقدار پیکسل) با پیکسل های همسایه خود زیاد باشند، پیکسل های تیز می نامیم. پیکسل های تیز معمولاً یا نشان دهنده لبه های اشیای موجود در تصویر هستند یا نشان دهنده نویزهای یک تصویر هستند و در حالت کلی می توان گفت که جزئیات تصویر با استفاده از پیکسل های تیز استخراج می شوند.
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شکل (12)
به عنوان مثال، تصاویری که هنگام ثبت توسط موبایل یا یک وب کم گرفته می شوند دارای نویز معروف فلفل نمکی هستند تصویر زیر گویای این مطلب است.
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شکل (13)
در مقابل پیکسل های تیز، پیکسل های آرام تصویر قرار دارند ( ناحیه های آبی رنگ در مقابل فوق).
پیکسل هایی از تصویر که اختلاف شدت روشنایی انها با پیکسل هایی همجوار خود کم است، پیکسل های آرام تصویر می نامیم. حال با توجه به این مطلب به شرح فیلتر کردن تصویر می پردازیم.
در حوزه مکانی فیلترها به دو دسته تقسیم می شوند: 1- فیلترهای آرام کننده- 2- فیلترهای تیز کننده.
فیلترهای آرام کننده با اعمال تغییر در شدت روشنایی پیکسل های تیز تصویر موجب تولید تصاویر آرام تری می شود. همچنین این فیلترها تأثیر چندانی بر روی پیکسل های آرام تصویر نمی گذارند. آرام شدن تصویر بدین معنی است که بخشی از جزئیات تصویر از بین می رود. به عنوان مثال اعمال یک فیلتر آرام کننده بر روی یک تصویر نویزدار موجب کاهش شدت نویزها خواهد شد. یک مثال کاربردی ساده از فیلترهای آرام کننده را می توان حذف چین و چروک ها از تصویر صورت بیان کرد.
ساده ترین فیلترهای آرام کننده تصویر فیلترهای میانگین هستند. یک فیلتر میانگین N×M ماسکی است که مقدار هر یک از عناصر آن برابر با عدد یک است. به عبارت دیگر مقدار هر پیکسل در تصویر خروجی برابر با میانگین مقدار شدت روشنایی پیکسل جاری است. برای آرام کردن تصویر فوق از یک فیلتر میانگین 3×3 استفاده کرده ایم که هر یک از عناصر این فیلتر دارای مقداری برابر 
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 هستند. سپس با استفاده از کانولوشن این فیلتر را به روی تصویر بالا اعمال کرده و تصویر پایین را تولید کرده ایم. بر خلاف فیلترهای آرام کننده، فیلترهای تیز کننده با اعمال تغییر بر روی پیکسل های آرام تصویر موجب استخراج جزئیات بیشتری از تصویر می شوند. در برخی موارد می بینیم که تصویر دارای حالتی بلور مانند ( جزئیات نمایان نیستند).در چنین مواردی برای حذف خاصیت بلوری از فیلترهای تیز کننده تصویر استفاده می کنیم.
اعمال فیلتر تصویر در MATLAB:
اعمال فیلتر در محیط مطلوب با استفاده از دستور imfiter انجام می پذیرد. این تابع فیلتر مورد نظر را بر روی تصویر مشخص شده در دیگر پارامتر تابع اعمال کرده و نتیجه را به صورت ماتریس بر می گرداند.

ایجاد فیلتر دلخواه:
شاید هیچ نوع فیلتری نتواند ما را در رسیدن به هدف مورد نظر یاری کند، اینجاست که باید خود یک فیلتر طراحی کنیم تا به مقصود مورد نظر خود در یک تصویر برسیم. جدول زیر برای طراحی و ایجاد یک فیلتر شما را یاری می کند. اما برای استفاده از این فیلتر باید از دستوراتی دیگر استفاده نمایید.
طراحی فیلتر:
برای استفاده از این فیلتر بر روی تصویر باید فرم و الگوریتم استفاده از این فیلتر از پیش معرفی شود. برای مثال شما باید تعیین کنید که الگوریتم مورد استفاده شما از این فیلتر در تصویر به صورت شبکه های مربعی است یا دایره و یا نوع عملیاتی را که می خواهید در تصویر انجام شود چیست، این تابع برای هدف های مختلف دارای فرم های مختلفی می باشد. در ادامه به انواع فرم های استفاده از این فیلتر اشاره خواهد شد. در جدول زیر تمام فرم ها معرفی شده است.
جدول 2: انواع فیلتر
	نوع
	توصیف عملکرد

	Average


Disk

Gaussian

Laplacian

Log
Motion

Prewitt

Sobel
Canny

unsharp
	فیلتر با روش میانگین ماتریس با شبکه مربعی ( محو کننده)
فیلتر با روش میانگین ماتریس با شبکه گرد ( محو کننده)
فیلتر پایین گذرگوسی
فیلتر لاپلاسی
فیلتر لاپلاس به روش حذف گوسی
فیلتر شوک دهنده ( حرکت دهنده)
فیلتر تقویت لبه
فیلتر تقویت لبه افقی و عمودی
فیلتر تقویت لبه
فیلتر افزایش شدت نور


طراحی فیلتر میانگین ماتریس مربعی:
Fspecial (` average `, x)
شما برای فیلتر کردن یک تصویر نمی توانید تمام تصویر را یک جا فیلتر نمایید. برای فیلتر کردن یک تصویر باید تصویر را به صورت شبکه های کوچکی تقسیم کنید و هر شبکه را تک تک فیلتر نمایید تا عملیات فیلترینگ بر روی تمام تصویر انجام شود. به همین دلیل شما برای یک فیلتر تنها کافی است یک شبکه ماتریس مربعی در اندازه ی دلخواه ( مقدار X) طراحی کرده و بعد با توابعی از این شبکه فیلتر استفاده نمایید. اولین الگوریتم فیلتری که مورد بررسی قرار می گیرد فیلتر میانگین است. این فیلتر باعث blur یا محو شدن تصویر می گردد. برای آشنایی با این فیلترها تنها کافی است به مثال ها توجه نمایید. اما برای ذکر یک مثال نیاز به دانستن توابع استفاده کننده از فیلترهای طراحی شده است.
نکته: هر چه مقدار X در average بیشتر باشد شبکه ماتریس فیلتر بزرگ تر و در نتیجه تصویر محو تر خواهد شد.
استفاده از یک فیلتر طراحی شده: ( همان دستور اعمال فیلتر می باشد).
Imfilter (pic, filtername)
این تابع برای استفاده از یک فیلتر در تصویر pic مورد استفاده قرار می گیرد بعد طراحی فیلتر و ذخیره آن در یک متغیر قرار دادن نام متغیر به جای filtername می توان از فیلتر بر روی تصویر بهره برد.
طراحی فیلتر میانگین با ماتریس گرد:
Fspecial (`disk`, x)
این فیلتر کاملاً عملکرد فیلتر با الگوریتم average را دارا می باشد و با محو کردن تصویر عملیات خود را بر روی تصاویر انجام می دهد تنها تفاوت در شکل ماتریس آن است. ماتریس شبکه این فیلتر به شکل دایره ای عمل می کند و مقدار X تعیین کننده مقدار شعاع این دایره است.
نکته: هر چه مقدار X در الگوریتم disk بیشتر باشد شبکه دایره ای ماتریس فیلتر بزرگ تر و در نتیجه تصویر محوتر خواهد شد.
طراحی فیلتر پایین گذرگوسی:
Fspecial (`Gaussian`, x, s)
اگر تا به حال در زمینه سیگنال های ویدئو در سیستم های تصویری تحقیق و پژوهش کرده باشید خواهید دانست که یک سیگنال ویدئو از فرکانس های بین صفر تا پنج مگاهرتز تشکیل شده است. در این محدوده فرکانس های پایین تر باعث ایجاد محتوای کلی و اسکلت بندی کل یک تصویر می شود. به همین صورت فرکانس های بالا تر باعث ایجاد لبه ها و جزئیات و نقاط کوچک تر تصویر می شود. پس اگر فرکانس های بالا را در یک سیگنال ویدئو حذف نماییم تنها اسکلت بندی تصویر نمایان می شود و تصویر تار به نظر می رسد. این فیلتر هم با همین روش مانند یک فیلتر عمل کرده و تنها فرکانس های پایین تصویر را عبور می دهد. در این فیلتر از روش گوسی استفاده شده است.
مقدار X مانند قبل تعیین کننده میزان شبکه فیلتر است و S مقداری به نام زیگما بوده که در حالت کلی میزان فرکانس فیلتر را تعیین می کند.
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شکل (14)
نکته: هر چه مقدار X در الگوریتم Gaussian بیشتر باشد، شبکه ماتریس فیلتر بزرگ تر می شود و همین طور هر چه مقدار s افزایش یابد فرکانس فیلتر شده بیشتر می شود. مقدار پیش فرض s برابر با پنج دهم می باشد.
طراحی فیلتر لاپلاس:
Fspecial (`laplacian`, a)
توسط این فیلتر یک قالب از تصویر مورد نظر شما نمایش داده می شود. این فیلتر در اندازه ماتریس 3×3 طراحی شده و مقدار اندازه غیر قابل تغییر است.
مقدار آلفا بین مقادیر صفر تا یک قابل تغییر است و به صورت پیش فرض مقدار دو دهم را داراست.
طراحی فیلتر لاپلاس از روش حذف گوس:
Fspecial ('log', x, s)
عملکرد این فیلتر مانند فیلتر با الگوریتم Laplacian می باشد با این تفاوت که این الگوریتم قابلیت تعیین اندازه ماتریس شبکه ( مقدار X) است و به صورت ماتریس دایره ای می باشد و S تعیین کننده مقدار زیگما است که به صورت پیش فرض مقدار نیم را دارا می باشد. همچنین مقدار X در حالت پیش فرض برابر 5×5 می باشد. در صورت استفاده از حالت پیش فرض نباید هر دو مقدار X و S قرار داده شود.
طراحی فیلتر حرکت دهنده:
Fspecial ('motion', len, theta)
فرض کنید شما با یک دوربین در حال عکس گرفتن هستید اگر در این زمان دست شما به لرزش درآید و یا دوربین حرکت داشته باشد تصویر به صورت کشیده شده در خواهد امد. این الگوریتم فیلتر همین عملیات را بر روی تصویر انجام می دهد. مقدار len تعیین کننده شدت حرکت می باشد و مقدار theta همان زاویه حرکت است. برای مثال مقدار 90 برای theta به منزله حرکت تصویر و شوک دادن به بالا و پایین می باشد و مقدار هنر برای theta به معنی حرکت تصویر به راست و چپ است.
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شکل (15)
طراحی فیلتر تقویت لبه:
Fspecial (`prewitt`)
این الگوریتم فیلتر لبه های موجود در یک تصویر را برای ما نمایان می کند. از قابلیت های این فیلتر برای تشخیص جهت نورپردازی به اجسام در یک تصویر می باشد. اگر به شکل زیر توجه نمایید خواهید دید که نور صفحه به جسم از زاویه پایین به لبه جسم می تابد.
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شکل (16)
طراحی فیلتر لبه افقی و عمودی:
Fspecial (`sobel`)
این فیلتر مانند الگوریتم pewit نمایان کننده لبه های یک تصویر می باشد با این تفاوت که با چرخش مقادیر به دست آمده از این فیلتر می توان لبه های افقی یا عمودی را نمایان کرد.
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شکل (17)
طراحی فیلتر افزایش دهنده شدت نور و لبه ها:
Fspecial (`unsharp`, a)
این فیلتر عکس الگوریتم average عمل می کند و باعث افزایش نور در تصویر و لبه های آن می شود. میزان شدت تیزی و روشن شدن تصویر را توسط مقدار a می توان تعیین کرد. این مقدار بین صفر تا یک قابل تغییر است. مقدار a به صورت پیش فرض برابر دو دهم می باشد.
[image: image55.emf][image: image24.emf]
شکل (18)
فصل سوم:
کاربردهای هیستوگرام در پردازش تصویر:
بازیابی تصویر مبتنی بر شکل بدون نیاز به قطعه بندی با هیستوگرام جهت لبه های مشابه:
الگوریتمی جدید از نمایه سازی تصویر مبتنی بر شکل برای استفاده در سیستم های بازیابی تصویر معرفی می شود. این الگوریتم بدان جهت که برای مساحت نمایه از تصویر نیاز به قطعه بندی ندارد قادر است با یک مرور تصویر و بدون محاسبات زمان گیر کار نمایه سازی را انجام دهد چون این الگوریتم برای ساخت نمایه در مرحله ی استفاده از اطلاعات موجود در لبه های تصویر و استفاده از اطلاعات موجود در لبه های مشابه همسایه به گونه ای مضاعف از همبستگی میان پیکسل های تصویر سود می جوید، نسبت به روش های مشابه بسیار دقیق تر است با مثال ها و معیارهای ارزیابی که برگرفته از پیاده سازی عملی الگوریتم روی سیستمی نمونه است، نشان داده می شود که نمایه حاصل از این الگوریتم مستقل از رنگ، نور پردازی، انتقال، تغییر اندازه و چرخش های جزئی عمل می کند و معیارهای میانگین نرخ فراخوانی و میانگین میزان دقت برای این نمایه به ترتیب از 02/1 الی 9/6 برابر و 22/1 الی 59/10 برابر نسبت به روش های مشابه دارای برتری هایی است.
استفاده از فیلتر لاپلاسین و همسان سازی تطبیقی هیستوگرام به منظور بهبود کیفیت تصاویر رادیوگرافی جوش جوشکاری به عنوان یک فرآیند ویژه به عنوان اصلی ترین و ارزان ترین روش اتصال دو یا چند قطعه فلزی به یکدیگر شناخته میشود. در چنین شرایطی بحث کنترل کیفیت در این فرآیند جایگاه ویژه ای یافته به گونه ای که هم اکنون، فارغ از روش های چشمی و آنالیزهای مخرب موجود برای کنترل جوش، روش های غیر مخرب کنترل کیفیت نیز با سرعت هر چه تمام تر به این عرصه وارد می شوند و مورد اقبال عمومی صنایع قرار می گیرند. با توجه به هزینه های پایین انجام پرتو نگاری در مقایسه با سایر آزمون های غیر مخرب و نیز سهولت تفسیر فیلم های رادیوگرافی و ماندگاری آنها برای ثبت در پرونده تجهیزات این روش ها کاربرد بیشتری پیدا کرده است. یک مسئله مهم در تفسیر یک فیلم رادیو گرافی کیفیت پایین این فیلم هاست که می تواند ناخواسته در تشخیص عیوبی مثل ترک، دچار خطای انسانی گردد. امروزه استفاده از رایانه و کمک گرفتن از روش های جدید پردازش تصویر و بینایی ماشین می تواند تا حدود زیادی به ایجاد وضوح کیفی در فیلم ها کمک کند. از این رو روشی برای بهبود کیفیت تصاویر اسکن شده فیلم های رادیو گرافی جوش، با دیدگاه تشخیص بهتر ترک ارائه می شود.
در روش پیشنهادی ابتدا با استفاده از فیلتر گوسی مناسب نویز ناشی از تصویر برداری و دیجیتال کردن آن کاهش یافته و سپس به کمک تحلیل افکنش عمودی تصویر، محدوده تصویر اصلی رادیوگرافی جوش مشخص می شود. در ادامه با استفاده  از یک روش ترکیبی در حوزه مکانی تصویر سعی در بهبود کیفیت تصویر می شود برای این منظور از ترکیب کسری از خروجی فیلتر لاپلاسین با تصویر اصلی تصویری با جزئیات برجسته شده به دست امده و سپس با اعمال همسان سازی تطبیقی هیستوگرام تصویری با کیفیت بهتر از تصویر اصلی ساخته خواهد شد. مشاهدات بصری نشان دهنده قدرت روش پیشنهادی در بهبود کیفیت تصویر فیلم های رادیو گرافی به منظور تشخیص عیب ترک است.
تأثیر تکنیک های پیش پردازش در افزایش دقت تناظر یابی عکسی:
عملیات تناظر یابی عکسی در تولید مدل رقومی زمینی همواره با مشکلات و تنگناههایی مواجه بوده است. برای حل مسئله تناظر یابی، الگوریتم ها و روش های متنوعی پیشنهاد گردیده است اما عواملی از قبیل اختلاف شیب سطوح شی، اختلاف در موقعیت و حالت دوربین در دو لحظه ی عکس برداری شرایط روشنایی، انعکاس و غیره تا حد قابل توجهی شباهت دو عکس را مخدوش می نماید به طوری که دستیابی به نقاط متناظر را دچار اشکال می کند.
به منظور اطمینان بیشتر به نتایج عملیات تناظر یابی و کاهش تناظر یابی اشتباه تکنیک های پیش پردازش می تواند راهگشا باشد با اعمال تکنیک های پیش پردازش می توان تا حد قابل توجهی دقت عملیات تناظر یابی و در نتیجه دقت تولید DTM را افزایش داد.
مرحله پیش پردازش دارای تکنیک های زیادی است. این تکنیک ها با روش های مختلفی امکان پذیر می باشد. روش های مذکور ممکن است در حیطه مکان، حیطه فرکانس و یا تصحیحاتی روی هیستوگرام داده های عکسی باشد که به تفکیک روی آنها بحث گردیده و نتایج حاصل از اعمال این روش ها بر دقت عملیات تناظر یابی بررسی می گردد.
نتایج حاصل از این مقاله نشان می دهد که اعمال روش های پردازش تصویر که در آنها هیستوگرام تصاویر اصلاح می گردد، تأثیر مثبتی بر نتایج عملیات تناظر یابی می گذارد ولی روش پردازش چند جمله ای به پروفیل های عکسی نتایج مطلوبی ارائه نمی دهد. همچنین روش فیلتر بالا گذر با توجه به محتوای عکس و ابعاد پیکسل می تواند مفید واقع گردد. روش فیلتر همومورفیک تیز برای تصاویری که در شرایط متفاوت برداشته شده اند در بهبود نتایج تناظریابی مناسب به نظر می رسد.
تحلیل تغییرات رنگ رطب در طی خشک کردن با خشک کن کابینی با استفاده از روش عکس برداری دیجیتالی:
روش ساده ای وجود دارد که با استفاده از دوربین دیجیتال کامپیوتر و نرم افزار گرافیکی بتوان رنگ سطح محصولات غذایی را اندازه گیری و تحلیل نمود. این روش دارای مزایای متعددی است. در این روش عکس نمونه ماده غذایی را برای تحلیل کیفی رنگ می توان بر روی صفحه کامپیوتر نشان داد و یا ان را پرینت گرفت. همچنین اطلاعات کمی از قبیل میانگین رنگ ( بر اساس ارزش های b,a,l ) به اسانی تعیین خواهد شد. در این روش از پنجره هیستوگرام برای مشخص کردن توزیع رنگ در طول محور x و y است.
پنجره هیستوگرام داده های آماری ( میانگین، انحراف معیار، میانه، درصد و ...) ارزش رنگ، مثلاً برای ارزش L ( روشنایی) را برای یک سطح انتخاب شده از تصویر رطب نشان می دهد.
همچنین پنجره هیستوگرام می تواند داده های آماری را برای دو ارزش رنگ دیگر عینی a و b نشان دهد. از این رو متوسط رنگ نمونه های رطب یا هر قسمتی از نمونه می تواند به آسانی توسط پنجره هیستوگرام به دست آید.
ارزش های b,a,l در پنجره هیستوگرام ارزش های رنگ استاندارد نیستند، ولی با استفاده از فرمول قابل تبدیل به 
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برای مشخص کردن توزیع رنگ با استفاده از این روش از مقادیر متوسط چندین پیکسل استفاده می شود تا پارازیت ها را در نمونه ها کاهش دهد. مجدداً مانند روش قبل یک شبکه بر روی نمونه های رطب قرار می گیرد و مقادیر b,a,l را با استفاده از هیستوگرام بدست می آوریم.
بهینه سازی تصاویر پرتونگاری صنعتی جهت تشخیص عیب های لوله های نفت و گاز در نواحی جوش با استفاده از پردازش تصویر:
آزمون پرتونگاری از مجموعه ازمون های غیر مخرب یکی از پر کاربردترین و قدیمی ترین روش ها جهت تشخیص عیب های نواحی جوش خطوط انتقال نفت و گاز می باشد. به منظور افزایش دقت شناسایی و اشکار سازی عیب های نواحی جوش در فیلم پرتونگاری و کاهش خطای شخص مفسر جوش، نیاز به سیستمی برای افزایش کیفیت تصاویر پرتونگاری، ضروری به نظر می رسد.
برای دستیابی به این هدف از روش های پردازش تصویر استفاده شده است و یک الگوریتم و سیستم اجرایی پیشنهاد شده است. سیستم ارائه شده شامل چهار مرحله دیجیتال کردن تصاویر پرتو نگاری، پیش پردازش تصویر، بخش بندی تصویر و ایجاد مستطیل محیط بر عیب می باشد.
پیش پردازش تصویر:
پیش پردازش تصویر برای اصلاح مقادیر پیکسل های تصویر دیجیتال شده به مقادیری مناسب برای انجام پردازش های بعدی به کار می رود. پردازش هایی که در این مرحله انجام می شود شامل به کار بردن روش های تعدیل و هیستوگرام، فیلتر کردن مکانی با استفاده از فیلتر میانه و بخش بندی سطوح خاکستری تصویر می باشد. قبل از انجام مرحله پیش پردازش تصویر، پنجره ویژه ای اطراف عیب یا کل فضای جوشکاری در نظر گرفته می شود، سپس پردازش های بعدی به ترتیب بر روی این پنجره اعمال می شوند. اولین قدم برای پیش پردازش تصویر تعدیل هیستوگرام تصویر است. هدف از به کار بردن روش تعدیل هیستوگرام، به دست آوردن تصویری با توزیع سطوح روشنایی مساوی روی کل مقیاس روشنایی می باشد. روش تعدیل هیستوگرام باعث روشن تر شدن و وضوح بیشتر تصویر می شود به طوری که اکثر جزئیات تصویر به راحتی با چشم قابل مشاهده است. نمودار هیستوگرام قبل و بعد از به کار بردن تکنیک تعدیل هیستوگرام رسم می شود.
بعد از این مرحله، به منظور حذف نویز از تصویر روش فیلتر کردن مکانی با استفاده از فیلتر میانه استفاده می شود. عملکرد فیلتر میانه به این صورت است که یک پنجره به صورت ماتریس 3×3 بر روی کل تصویر حرکت داده می شود. در هر حرکت پنجره مقادیر خاکستری نه پیکسل قرار گرفته در زیر پنجره از کوچک به بزرگ مرتب می شوند و مقداری که در وسط قرار می گیرد ( پنجمین مقدار) جایگزین پیکسل مرکزی پنجره می شود. در نهایت در این مرحله به منظور آشکار سازی بیشتر نواحی عیب در تصویر با استفاده از روش بخش بندی سطوح خاکستری تعداد 256 سطح خاکستری تصویر به پنج سطح کاهش می یابد.
فوکوس خودکار دوربین های دیجیتالی:
یکی از کاربردهای هیستو گرام در فوکوس خودکار دوربین های دیجیتالی است. بدین صورت که لنز دوربین از ابتدا تا انتها حرکت کرده و در هر گام از حرکت خود تصویری از صحنه می گیرد. سپس کنتراست تصویر گرفته شده را با استفاده از هیستوگرام آن محاسبه می کند. پس از آن که لنز به انتهای حرکتی خود رسید، محلی از حرکت لنز که در ان تصویر دارای  بیشترین کنتراست خود بوده است به عنوان محل لنز تعیین می گردد.
روش مذکور یکی از ساده ترین روش های فوکوس خودکار دوربین می باشد و همان طور که می توان حدس زد این الگوریتم در صحنه هایی که رنگ تیره و روشن با هم وجود داشته باشد دچار اشکالاتی خواهد بود و باید تغییراتی در ان اعمال کرد.
تشخیص چهره:
یکی از موضوعات مهم در عصر حاضر شناسایی روشی با دقت بالا به منظور شناسایی چهره افراد می باشد. در این جا بیان یک روش جدید جهت نیل به هدف فوق پرداخته شده است. در طول دوران الگوریتم های مختلفی جهت شناسایی چهره افراد، طراحی و ابداع شده اند اما وجود پارامترهای محدود کننده مثل تغییر اندازه تصویر، چرخش تصویر، تغییر حالت ظاهری صورت (ژست)و نیز استفاده از اشیایی مانند عینک نتایج حاصل از این الگوریتم ها را به شدت تحت تأثیر قرار داده و از کارآیی آنها کاسته است. در روش پیشنهادی با تمرکز بر ویژگی های موجود در صورت انسان، بر رفع این مشکلات پرداخته شده است. بدین منظور از روش هیستوگرام استفاده شده و از آن در راستای بحث شناسایی چهره کمک گرفته شده است.
تشخیص پلاک خودرو:
شماره پلاک خودرو یکی از مناسب ترین اقلام اطلاعاتی جهت احراز هویت خودروها می باشد. سامانه تشخیص پلاک خودرو یک سیستم کاملاً مکانیزه است که با استفاده از پردازش تصویر خودروهای عبوری از یک مکان شماره پلاک آنها استخراج می کند. برای استفاده از این سامانه، نیازی به نصب و تجهیز خودرو به وسیله ی دیگری ( مانند GPS یا برچسب های رادیویی RFIDTAG) وجود ندارد. این سامانه با استفاده از دوربین های مخصوص تصویری از خودرو در حال عبور اخذ می کند و آن تصویر را جهت پردازش توسط نرم افزار تشخیص پلاک خودرو به کامپیوتر ارسال می کند. از این سامانه می توان در زمینه امنیتی و ترافیکی بسیار بهره گرفت.
فصل چهارم:
آشنایی با OCR:
پردازش و آنالیز تصاویر می تواند به عنوان یک ساختار کاربردی و تکنیکی جهت تسخیر کردن تصحیح کردن، زیاد کردن و تغییر شکل دادن تصاویری که مشاهده می شود تعریف کرد.
در هنگام استفاده از تکنولوژی OCR نرم افزار مربوطه، تصویر را تجزیه و تحلیل می نماید و شکل حروف را بر اساس پراکندگی نقاط در تصویر شناسایی می کند. متون می توانند حتی دارای عکس هم باشند که سیستم آنها را تشخیص داده کنار می گذارد.
یک سیستم OCR به ما این امکان را می دهد که کتاب و یا یک مقاله را مستقیماً به یک فایل الکترونیکی تبدیل نماییم و آن را به کمک یه پردازشگر تغییر دهیم. استفاده از سیستم OCR یک راه کارآمد برای تبدیل متون به فایلهای داده است که ممکن است تایپ کردن آنها زمان زیادی به طول بیانجامد. این تکنولوژی مدتهاست که به وسیله کتابخانه ها و سازمان های دولتی برای دستیابی الکترونیکی سریع به مدارک حجیم به کار می رود و از لحاظ سرعت و هزینه روش مناسبی است. OCR از معدود زمینه های هوش مصنوعی است که می توان در عمل آن به آن تکیه کرد.
از متداول ترین کاربردهای این تکنولوژی می توان جدا کردن نامه ها در مراکز پست، دسته بندی چک ها تبدیل متن به صدا برای استفاده نابینایان امکان دسترسی سریع به بایگانیهای عظیم و تبدیل کتابهای قدیمی کتابخانه ها به فرمتی مناسب برای ذخیره در کامپیوتر را نام برد.
هدف از این عملیات زیاد کردن کیفیت نسبی اطلاعاتی است که بعداً استخراج خواهد شد تغییر شکل در حقیقت عملیاتی است که بر روی تصاویر ورودی انجام می گیرد تا خروجی به یک عدد که اطلاعاتی از تصویر است بدهد. تکنیک های متفاوت تولید تصاویر در دسترس می باشد با وجود این تکنیک های پردازش اطلاعات به عملیات گسترده ای اطلاق می شود که می تواند بر روی اشکال و فرمتهای مختلف تصاویر عمل کند.
ابتدا تصاویر جهت از بین بردن اعوجاجی که در مرحله جمع اوری تصاویر ایجاد می شوند تشخیص می گردند و تصحیح سپس پردازش تصاویر یک عملیاتی است که یک سری کاربردها را ارجحیت می بخشد. تکنیک های جدید با پروسه های جدید که در جهت حل مسئله مشخص وجود دارند از میان کاربردهای مختلف انتخاب می شوند.
پردازش تصاویر در سطوح مختلف انجمن های مدرن انجام می گیرد. روش ها و تکنیک ها در همه این سطوح به یک شکل می باشد و روش هایی که در مقوله مراقبت سلامتی انجام می گیرند از سایر روش های پردازش تصاویر که در علوم مختلف و صنعت انجام می گیرد اقتباس می شوند.
مراحل OCR:
1- اسکن کردن صفحات:
اسکن کردن اولین مرحله کار یک سیستم OCR است. یک پرتو نور به صفحه مورد نظر تابیده می شود. با حرکت این پرتو روی صفحه و با تغییر مقدار سیاهی ( و یا رنگ در اسکنرهای رنگی) شدت نور بازتابیده شده تغییر می کند. نور باز تابیده شده به ارایه ای از سلول های فتو الکتریک برخورد کرده و به این ترتیب یک فایل تصویری از صفحه اسکن شده بدست می آید. از آنجایی که با دیدن این تصاویر می توانیم محتویات صفحه را دریابیم، ممکن است این سوال پیش آید که چرا باید زمان و هزینه تبدیل تصویر به متن را تقبل کنیم؟
در پاسخ باید گفت:
- حجم فایلهای تصویری بسیار بیشتر از فایلهای متن است حتی اگر از روش های فشرده سازی استفاده کنیم.
- تغییر در نحوه نمایش فایلهای تصویری مشکل و یا عملاً غیر ممکن است. مثلاً تغییر فونت در صورت امکان بسیار مشکل خواهد بود و یا ریز و درشت کردن تصویر می تواند به ناخوانا شدن حروف بیانجامد.
- تبدیل تصویر به اشکال دیگر ارائه، مثلاً خواندن متن برای نابینایان بسیار مشکل است.
- امکان جستجوی عبارتی خاص و یا مقایسه بخش هایی از متن تصویری با متون دیگر عملاً وجود ندارد.
مجموعه علت های بالا باعث شده تا تلاش های بسیاری برای تبدیل تصاویر به متن صورت گیرد. روش های دیگری از جمله استفاده از دوربین دیجیتال نیز برای ایجاد فایل های تصویری وجود دارد. این روش ها معمولاً در زمینه های دیگر تشخیص الگو ( مثل تشخیص چهره) به کار می روند.
در مورد تبدیل متون کتابها و سایر نوشته ها، اسکن کردن مناسب ترین روش است. البته در بعضی کاربردها مثل (R LP) استفاده از این دوربین ها ضروری است.
2- استخراج نواحی شامل متن و تفکیک متن به حروف:
یک فایل تصویری اسکن شده فقط شامل متن نیست بلکه ممکن است شامل تصویر اشخاص و مناظر نمودار و سایر تصاویر غیر متنی نیز باشد سیستم OCR باید بتواند نواحی شامل متن را شناسایی و استخراج کند.
الف- اگر چیدمان صفحه اسکن شده مشخص باشد ( مثل چک بانکی، پلاک خودرو، فرم ثبت نام داوطلبین آزمونها) این کار با روشی ساده و با قابلیت اطمینان بالا امکان پذیر است. 
ب- اما اگر چیدمان صفحه مشخص نباشد ( مثل صفحات کتاب) باید از روش های پیچیده تری بهره گرفت که بتواند بر اساس تفاوت های تصاویر متنی با تصاویر اشخاص و مناظر متن را استخراج کنند. بدیهی است که در این کار امکان خطا وجود دارد.
یکی از روش های مورد استفاده در این حالت استفاده از هیستوگرام (histogram) است. هیستوگرام تصاویر متنی معمولاً حول دو رنگ ( نوشته و زمینه) مقدار بالا دارند ولی تصاویر غیر متنی در بسیاری از رنگ ها مؤلفه دارند.
تصاویر متن پس از استخراج بر اساس یک آستانه که توسط روش های آماری به دست می آید، به تصاویر سیاه و سفید ( باینری) تبدیل شده و توسط فیلترهایی مثل LP و Median ( میانه) نویز گیری می شوند.
اگر سیستم OCR بخواهد خروجی مشابه با ورودی بدهد ( مثلاً در تبدیل کتابها که خروجی از لحاظ بصری شبیه صفحه اسکن شده است) باید چیدمان صفحه اسکن شده را ذخیره کند. در سیستم های دیگر مثل سیستم هایی که خروجی آنها صوتی است یا سیستم های LPR این کار لزومی ندارد.
پس از انجام این مرحله، متون استخراج شده باید به تعداد محدودی واحد قابل تشخیص اتوماتیک تفکیک شوند. معمولاً این واحدها حروف تشکیل دهنده متن هستند هر چند در برخی الگوریتم ها از زیر واژه ها ( مثل با و لا در کلمه بالا) به عنوان واحد تشخیص استفاده می شود.
در برخی کاربردها مثل فرم آزمون ها دو مرحله استخراج نواحی و تفکیک به حروف، مستقیماً انجام می شود ولی در سایر کاربردها باید از الگوریتم های ویژه ای استفاده کرد. این کار در مورد حروف چاپی لاتین نسبتاً ساده است زیرا حروف به صورت مجزا در کنار هم قرار می گیرند و بین آنها فاصله خالی وجود دارد در مورد متون فارسی و سایر زبان هایی که به صورت سر هم نوشته می شوند باید کارهای پیچیده تری صورت گیرد.
در صورت انجام موفق این مرحله، مجموعه ای از تصاویر بدست می آید که هر تصویر شامل یک حرف است. این تصاویر به عنوان ورودی به نرم افزار شناسایی کننده حروف داده می شوند. بسیاری از الگوریتم ها تصویر رنگی یا خاکستری را نیز برای استفاده در پردازش ها ذخیره می کنند.
3- شناسایی حروف:
هدف از این مرحله عبارت است از تبدیل تصاویر تک حرف مرحله قبلی به کدهایی که نشانگر حروف مورد نظر است ( مثل کد اسکی حروف متناظر).

به طور کلی روش های شناسایی حروف بر دو نوع هستند:
- روش های مبتنی بر تئوری تصمیم گیری
- روش های ساختاری
در روش های نوع یک، ویژگی های خاصی از تصاویر ورودی به صورت کمی اندازه گیری و استخراج شده و به صورت درایه های یک بردار نرم افزار شناسایی کننده را تشکیل می دهند. به این کار Feature  Extractor می گویند. این ویژگی ها می توانند شدت نقاط تصاویر خاکستری ( یا مقدار نقاط تصویر باینری)، projection افقی یا عمودی تصویر، میانگین، واریانس و یا نتایج اجرای یک فرآیند پیچیده روی تصویر باشند. نرم افزار با توجه به بردار ویژگی به هر یک از کلاس های تعیین شده، امتیازی نسبت می دهد. کلاس هایی که بیشترین امتیاز را کسب کند خروجی نرم افزار است. مثلاً در تشخیص حروف لاتین هر کدام از حروف A تا Z و a تا z یک کلاس هستند و نرم افزار هر بردار ورودی را به یکی از این کلاس ها نسبت می دهد. یکی از مهمترین روش های این نوع شبکه های عصبی است که در فصل بعد عملکرد آن را بیان خواهیم کرد.
در روش های نوع دو، حروف با کمک ویژگی های ساختاری ( نقطه، سرکش، دسته، حلقه و ...) و نحوه قرار گیری این ویژگی ها در کنار هم شناسایی می شوند.
آنچه در اینجا تأکید می شود روش شبکه های عصبی بدون استفاده از الگوریتم های پیچیده استخراج ویژگی است.
نشان خواهیم داد که شبکه های عصبی که حروف چاپی را بدون بهره گیری از ویژگی های پیچیده تا حد قابل قبولی شناسایی می کنند، نمی توانند این کار را در مورد حروف دست نویس انجام دهند و باید ویژگی های پیچیده ای استخراج شوند.

4- ارائه نتایج:
هدف از این مرحله که مرحله پایانی کار سیستم OCR است ارائه کدهای تولید شده در مرحله قبل به فرمت مناسب است. مثلاً اگر هدف از OCR تبدیل کتاب و مجله باشد سیستم باید با استفاده از کدهای اسکن بدست بدست آمده و اطلاعات چیدمانی که در مراحل قبل ذخیره شده، صفحه اسکن شده را شبیه سازی کند طوری که از نظر بیننده تفاوتی بین صفحه کاغذ و فایل تصویر وجود نداشته باشد ولی از نظر رایانه به جای تصویر حروف کد آنها جایگزین شده باشد. به همین ترتیب اگر هدف ، تبدیل تصویر به صوت است باید کدهای بدست آمده توسط الگوریتم هایی مثل Text to speech API به اصوات شنیداری تبدیل شوند.
فصل پنجم 
شبکه های عصبی
در صفحات پیشین شبکه عصبی را به عنوان یک روش متداول در شناسایی حروف معرفی کردیم. در این فصل ساختار و عملکرد شبکه های عصبی را بررسی کرده و در مورد ساختار و الگوریتم یک نوع خاص شبکه عصبی توضیح خواهیم داد.
آشنایی با شبکه عصبی: 
شبکه عصبی سیستمی است متشکل از تعدادی واحد ساده به نام نرون که با اتصالات وزن دار به هم متصل شده اند. با تغییر دادن وزن این اتصالات در فرآیندی به نام یادگیری ، شبکه می تواند توابع پیچیده ای را پیاده سازی کند. به طور کلی برای استفاده از شبکه عصبی ، ابتدا ساختار مناسب را انتخاب می کنند.
سپس شبکه را آموزش می دهند تا وزن اتصالات (که در ابتدا دارای مقادیر پیش گزیده و یا تصادفی هستند) طوری تنظیم شوند که برای تعداد محدودی ورودی نتیجه مطلوب حاصل شود. سپس بقیه ورودی ها را به شبکه آموزش دیده می دهند و نتایج حاصل را دریافت می کنند.
از ویژگی های شبکه عصبی می توان به موارد زیر اشاره کرد :
ـ می توانند توابع پیچیده و غیر خطی را مدل سازی کنند.
ـ می توانند بر اساس نمونه ها یاد بگیرند و احتیاجی به دانستن تابع درونی شبکه به صورت تحلیلی نیست. 
ـ به دلیل فعالیت موازی نرون ها ، شبکه های عصبی پس از یادگیری ، می توانند با سرعت بالایی ورودی ها را پردازش کرده و نتایج را بیرون دهند. تحمل پذیری بالایی نسبت به نویز ورودی دارند. در صورت خرابی یک یا چند نرون باز هم تا حد خوبی می توانند به کار خود ادامه دهند.
امروزه شبکه های عصبی در زمینه های مختلف پزشکی ، دفاعی ؛ صنعتی و ... کاربرد دارند. در زمینه های گوناگون تشخیص الگو (مثل تشخیص صحبت ، اثر انگشت ، چهره و OCR) نیز شبکه های عصبی ، بسیار به کار می روند.
ایده اولیه این شبکه ها ، از شبکه های عصبی طبیعی ، همه فعالیت های ذهنی و حرکتی ، با اتصال سلول های عصبی یا نرون ها انجام می پذیرد. سرعت انتقال پیام الکتریکی در طول یک سلول و بین سلول های عصبی ، نسبت به سرعت انتقال در سیستم های الکترونیک بسیار کمتر است (حداکثر تا چند متر بر ثانیه) و قابلیت پردازش آنها با کامپیوترها قابل مقایسه نیست ولی موجودات زنده فعالیت های بسیار پیچیده ای انجام می دهند که بسیاری از آنها قابل پیاده سازی با فن آوری فعلی نیست. این قابلیت را به تعداد زیاد این سلول ها و فعالیت موازی آنها نسبت می دهند.
شبکه های عصبی مصنوعی به منظور استفاده از این مزیت ها ایجاد شده اند. هر چند به دلایل گوناگون ، شبکه های عصبی مصنوعی از نظر ساختار و عملکرد ، از شبکه های طبیعی فاصله گرفته اند.
انواع شبکه های عصبی :
شبکه های عصبی را از چند نظر می توان تقسیم بندی کرد. از نظر ساختمان ، شبکه ها به دو نوع تقسیم می شوند :
1- Feed forward 
2- Recurrent یا Feed Back 
در نوع اول ، مسیر انتقال اطلاعات همواره رو به جلو است ولی در نوع دوم ، حلقه وجود دارد. شبکه های نوع دوم ممکن است ناپایدار باشند و یادگیری در این شبکه ها ، بسیار کندتر است. این شبکه ها در تحقیقات ، توجه زیادی به خود جلب کرده اند. ولی در کاربردهای علمی ، شبکه های Feed forward سودمندتر بوده اند.
از شبکه های نوع اول می توان بهHebbian , Multilayer perceptron و از شبکه های نوع دوم به Boltz man و Hopfield اشاره کرد. از نظر نحوه یادگیری شبکه ها به دو نوع Supervised و Unsupervised تقسیم می شوند.
در شبکه های نوع اول ، مجموعه ای از ورودی ها و خروجی های متناظر آنها (خروجی هایی که انتظار داریم شبکه به ازا ورودی های داده شده ، آن خروجی را تولید کند) به شبکه داده می شود. آنگاه توسط الگوریتم هایی مثل گرادیان کاهشی ، وزن اتصالات طوری تنظیم می شود که تابع هزینه (معمولا مجموع مجذورات تفاوت خروجی تولید شده توسط شبکه و خروجی مورد انتظار یا SSE مینیموم شود.
در روش های نوع دوم ، اطلاعاتی از خارج به شبکه داده نمی شود و شبکه با استفاده از ویژگی های مختلف ورودی ها (مثل ویزگی های آماری) خروجی می دهد. این روش ها بر خلاف روش های نوع اول معمولا در کاربردهای تشخیص و طبقه بندی به کار نمی روند بلکه بیشتر برای فشرده سازی و حذف redundancy و یا یافتن الگوهای خاص بین داده های ورودی استفاده می شوند. بحث در مورد انواع شبکه های عصبی بسیار گسترده است و ما به همین مقدار اکتفا می کنیم. 
نرون:
     شکل(19)[image: image26.emf]
نرون واحد تشکیل دهنده شبکه عصبی است. قسمت های تشکیل دهنده یک نرون عبارتند از :
ـ مجموعه ای از ورودی ها (i) که می توانند از خارج از شبکه تامین شوند و یا خروجی سایر نرون ها باشند. هر ورودی وزن متناظر دارد کا قابل تغییر است(w)
ـ یک مقدار با یاس یا آستانه که همواره مقدار ثابتی است (معمولا 1+ و گاهی 1-) ولی وزن آن قابل تغییر است. با یاس را می توان یک ورودی همواره ثابت فرض کرد.
ـ تابع ترکیب کننده که مجموع وزن دار ورودی ها و با یاس 
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 را محاسبه می کند.
- تابع فعال سازی یا انتقال که بر اساس مقدار خروجی تابع ترکیب، خروجی می دهد. این خروجی همان خروجی نرون است. در شکل (20) چند نمونه از توابع فعال سازی را مشاهده می کنید.
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شکل (20)
شبکه های Multilayer perceptron و الگوریتم Back propagation

 Multilayer perceptron ( که از این به بعد به اختصار آن را MLP می نامیم) پرکاربردترین نوع شبکه عصبی است. در این نوع شبکه نرونها به صورت لایه های متوالی در یک شبکه Feed forward قرار دارند به طوری که هر نرونی به همه نرون های لایه بعد متصل است ولی بین نرون های یک لایه ارتباطی وجود ندارد.
شکل (21)، لایه اول، لایه ورودی است. تعداد نرون های این لایه برابر با تعداد ورودیها ( به عبارتی دیگر تعداد درایه های بردار ورودی) است.
لایه آخر لایه خروجی نام دارد و تعداد نرون آن با توجه به خروجی مورد انتظار تعیین می شود. مثلاً در پیاده سازی توابع، یک نرون کافی است ولی در مسائل طبقه بندی تعداد آنها برابر با تعداد کلاس های خروجی است. لایه های بین دو لایه لایه های مخفی نام دارند.
می توان ثابت کرد که تمام مسائل قابل حل با شبکه های MLP با یک لایه مخفی قابل پیاده سازی هستند هر چند وجود دو لایه مخفی می تواند از جهاتی سودمند باشد. تعداد نرون ها در لایه های مخفی بر خلاف دو لایه دیگر به سادگی قابل تعیین نیست بلکه باید با روش سعی و خطا و یا استفاده از تجربیات دیگران تعیین گردد.
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شکل (21)
فرض کنید شبکه دارای 8 اتصال وزندار باشد ( شامل بایاسها). تابع خطای SSE را می توان به صورت سطحی در فضای n+1 بعدی در نظر گرفت. در هر لحظه با توجه به مقادیر وزن ها شبکه را می توان با نقطه ای در این فضا نشان داد. هدف از آموزش شبکه، هدایت این نقطه به سمت نقطه مینیوم سطح است. مشخص است که اگر در جهت عکس بردار گردیان حرکت کنیم به سمت مینیوم خواهیم رفت ( روش گرادیان کاهشی). البته ممکن است این نقطه مینیوم محلی و نه مینیوم کلی باشد. این مشکل، مشکل اصلی روش گرادیان کاهشی است.

شبکه های MLP را غالباً با الگوریتم Backpropagation که مبتنی بر روش گرادیان کاهشی است آموزش می دهند. در این روش به طور iterative با اعمال ورودی ها به شبکه و بدست آوردن تابع خطا، وزن ها را اصلاح کرده و مجدداً ورودی ها را اعمال می کنیم و این کار تا محقق شدن یکی از شرایط توقف ادامه می دهیم. مراحل این الگوریتم عبارتند از:
1- وزنها را برابر با مقادیر تصادفی قرار می دهیم. این کار علاوه بر کمک به همگرایی، باعث می شود تا الگوریتم در هر بار اجرا شدن، از وضعیت جدیدی شروع شود و لذا در صورت نا موفق بودن اجرای آن ( بخصوص در صورت افتادن در مینیموم محلی) امکان موفقیت در اجرای بعدی وجود داشته باشد.
2- اولین بردار ورودی را به شبکه اعمال می کنیم ( آغاز یک گذر الگوریتم).
3- بر اساس ورودی ها، خروجی های اولیه لایه مخفی را محاسبه می کنیم. خروجی های لایه دوم را بر اساس خروجی های لایه اول محاسبه کرده و این کار را ادامه می دهیم خروجی های شبکه (o ها) بدست آیند.
فصل ششم:

تشخیص پلاک خودرو:
سیستم تشخیص پلاک خودرو کاربردهای فراوانی دارد که از آن جمله می توان به اخذ عوارض، محاسبه مدت سفر، اندازه گیری سرعت متوسط خودروها کنترل ترافیک، پارکینگ های عمومی، زمینه امنیتی و نظامی اشاره کرده یک سیستم تشخیص پلاک خودرو از سه بخش اصلی تشکیل شده است. تشخیص محل پلاک، جداسازی کاراکترها تشخیص کاراکترها، روش های گوناگونی برای استخراج پلاک خودرو در پردازش تصویر وجود دارد، که از آن جمله می توان به ویژگی رنگ، لبه یابی، عملگرهای مورفولوژی و تبدیل هاف اشاره کرد. در روش های مبتنی بر رنگ مشکل این است که هنگامی که شرایط نوری تغییر می کند رنگ نیز، پایداری خود را از دست می دهد و عوض می شود. پلاک های رنگی، زمان پردازش زیادی نسبت به پلاک های سطح خاکستری می برند زیرا بسیاری از نقاط خارج از پلاک را هم به عنوان پلاک شناسایی می کند. تبدیل هاف به تغییر شکل مرزهای پلاک خیلی حساس است. و زمان پردازشی آن زیاد است.
از جمله روش های دیگر می توان به منطق فازی اشاره کرد. در این روش تعدادی قوانین شهودی تعریف شده که با آنها ناحیه پلاک توصیف می شود. این روش به رنگ و روشنایی پلاک خودرو بسیار حساس بوده و نیاز به زمان پردازش طولانی تری نسبت به روش های مبتنی بر رنگ دارد.
در روش استخراج و شناخت حروف و اعداد در پلاک خودرو توسط فیلتر سوبل، شبکه های عصبی و ممان های HU از فیلتر سوبل برای استخراج پلاک استفاده شده است. در این روش حجم گرادیان و واریانس محلی، در یک تصویر محاسبه می شود. اساس این روش مبتنی بر این است که تغییر روشنایی در پلاک، نسبت به قسمت های دیگر تصویر بسیار چشمگیر و تکرار شونده تر است.
در روش تشخیص اتوماتیک پلاک خودرو با استفاده از پردازش تصویر از جستجوی چند ردیف در میان تصویر برای تعیین محل پلاک خودرو استفاده شده است. در این روش ارائه شده برای پیدا نمودن پلاک خودرو تصویر با N ردیف فاصله اسکن شده و لبه های موجود شمرده می شود. اگر تعداد لبه ها بزرگتر از یک مقدار آستانه شد، حضور یک پلاک مشخص می شود در صورتی که در اولین پردازش اسکن پلاک پیدا شود، الگوریتم با کاهش مقدار سطح آستانه جهت شمردن تعداد لبه ها تکرار می شود. این روش سرعت اجرای خیلی خوبی دارد، به دلیل اینکه فقط چند ردیف در میان یک تصویر اسکن می شود.
در سیستم چند گزاره برای تشخیص محل پلاک خودرو به معرفی یک سیستم چند گزاره ای برای تشخیص پلاک خودرو پرداخته است. در سیستم پیشنهادی از سه کارگزار دقت، سرعت و قاضی استفاده شده است. کارگزار دقت با اعمال فیلتر گیبر و کنکاش بیشتر بر روی تصاویری که کارگزار سرعت قادر به یافتن پلاک خودرو آنها نیست، محل پلاک را با سرعت و دقت بالایی پیدا می نماید.
در جابه جایی پلاک خودرو در یک فرم از فیلم ویدئویی با استفاده از تحلیل طیفی اصلاح شده، تشخیص پلاک خودرو در فریمی از یک فیلم ویدئویی بررسی شده است. در این روش برای تشخیص پلاک در یک فریم از فیلم ویدئویی، روش مبتنی بر تبدیل فوریه به نام تحلیل طیفی مطرح شده است.
در کاربرد تبدیل IFT در سیستم شناسایی پلاک خودرو از تبدیل IFT برای شناسایی پلاک خودرو استفاده کرده است. در این روش ابتدا لبه های عمودی تصویر استخراج می شود. در هر نقطه از تصویر، چگالی لبه ها را تخمین زده و چگالی نواحی شبیه پلاک تقویت می شود. سپس با استفاده از الگوریتم تبدیل IFT مرز پلاک با دقت بالا استخراج می شود. در روش تشخیص محل پلاک خودرو از تصاویر پیچیده بر اساس عملیات مورفولوژی لبه های عمودی با عملگر سوبل استخراج می شود سپس با بررسی معیار تراکم، نواحی که تراکم کمتری دارند حذف شده سپس به کمک ترکیبی از عملگرهای مورفولوژی پلاک خودرو استخراج می شود. در این فصل ابتدا با استفاده از پردازش تصویر محل پلاک شناسایی می شود. این کار با ترکیب لبه یابی و عملیات موروفولوژی انجام میشود. سپس کاراکترها جداسازی می شوند. پس از جداسازی کاراکترها به کمک شبکه های عصبی، کاراکترها شناسایی می شوند. شناسایی کاراکترها به کمک شبکه عصبی هاپفلید انجام می شود.
تشخیص محل پلاک:
از آنجا که در این روش از اطلاعات رنگ برای استخراج پلاک استفاده نمی شود لذا سیستم شناسایی قادر به تشخیص پلاک ها با رنگ های مختلف می باشد. مراحل مختلف تشخیص محل پلاک در شکل زیر نمایش داده شده است. در ابتدا عکس های رنگی ورودی به سطح خاکستری تبدیل می شوند تا پردازش روی آنها سریعتر انجام شود. شکل (30) نمونه از تصویر سطح خاکستری ورودی است که پلاک خودرو از ان استخراج می شود.
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شکل (30)
فیلتر گوسین:
پس از تبدیل تصویر به سطح خاکستری به ان فیلتر گوسین اعمال می شود تا نویزهای احتمالی موجود در تصویر از بین برود. تابع گوسین به صورت زیر تعریف می شود.
(5)  
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پیدا کردن لبه های عمودی:
لبه یک تغییر ناگهانی در شدت روشنایی تصویر است. پلاک اعداد و حروف نوشته شده روی آن دارای لبه های عمودی زیادی می باشد. از همین ویژگی برای یافتن محل آن در تصویر استفاده می شود. روش ها و الگوریتم های مختلفی برای پیدا کردن لبه در پردازش تصویر مطرح شده است. در این میان عملگر سوبل به دلیل سرعت بالا و حجم پردازش کم در مقایسه با دیگر روش ها کارآیی مطلوبی دارد. لبه یابی به روش سوبل در حقیقت استفاده از ماسک سوبل می باشد. در حالت کلی سوبل دارای دو ماسک تشخیص لبه عمودی وافقی می باشد.در روش پیشنهادی چون اعداد و حروف دارای لبه های عمودی زیادی می باشند فقط از ماسک عمودی استفاده می شود با این فرض که تصویر ورودی چرخش بیش از اندازه نداشته باشد.
تصویر حاصل از اعمال فرآیندیابی یک تصویر بانیری است که پیکسل های مربوط به لبه ها در آن با مقدار یک مشخص می شوند. شکل (31) نتیجه عمل لبه یابی را نشان می دهد.
تحلیل هیستوگرام:
بعد از پیدا کردن لبه های عمودی تصویر، از تحلیل هیستوگرام کمک گرفته و هیستوگرام افقی تصویر لبه پیدا می شود. بدین منظور برای هر سطر از تصویر تعداد نقاط با سطح خاکستری یک را شمرده و نموداری تشکیل می شود که محور افقی آن سطرهای تصویر و محور عمودی آن همان تعداد نقاط شمارش شده می باشد. شکل (32) هیستوگرام افقی تصویر لبه را نشان می دهد.
به طور کلی سطرهایی که پلاک خودرو در آنها قرار دارد دارای بیشترین هیستوگرام افقی هستند. لذا مرحله بعدی پیدا کردن سطرهایی است که 55% بالای هیستوگرام را تشکیل می دهند. بدین ترتیب سطرهای کاندیدای محل پلاک تعیین می شوند. مقدار 55% به طور تجربی و با شبیه سازی به دست آمده است. شکل (33) تصویر کاندیدای حاصل شده را نشان می دهد.
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شکل (31) 
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شکل (32) 
پیدا کردن محل کاندید پلاک:
بعد از پیدا کردن سطرهایی که 55 % بالای هیستوگرام را تشکیل می دهند بیش از یک محل کاندید برای پلاک به دست می آید. در این صورت برای پیدا کردن محل افقی پلاک راه حل هایی پیشنهاد می شود. اخرین محل، به عنوان محل واقعی کاندید پلاک در نظر گرفته می شود. شکل (34) نتیجه را نشان می دهد.
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شکل (33) 
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شکل (34) 
سایش تصویر:
اینک روی تصویر کاندید شکل 34 عمل سایش انجام می شود. عمل سایش به صورت زیر تعریف     می شود:
(6)                              
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سایش A و B مجموعه تمام نقاط X است که اگر B به اندازه X جابه جا شود باز هم کاملاً درون A قرار گیرد.
گسترش افقی تصویر:
بعد از عمل سایش بر روی تصویر عمل گسترش انجام می شود. عمل گسترش به صورت زیر تعریف می شود:
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گسترش A با B مجموعه تمام X هایی است که 
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B

)

ˆ

(

 و A حداقل در یک عنصر غیر صفر همپوشانی داشته باشد. 
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 قرینه B حول مرکز خودش و سپس انتقال این قرینه با X است.
شکل 35 نتیجه را نشان می دهد.
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شکل (35)
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شکل (36)
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شکل (37)
پر کردن حفره های احتمالی:
از آنجا که ناحیه پلاک یک ناحیه به هم پیوسته است حفره های احتمالی موجود پر می شوند. شکل 36 نتیجه عمل مورفولوژی پر کردن حفره ها را نشان می دهد.
همانطور که از شکل 36 برداشت می شود در محل کاندید پلاک چند ناحیه به هم پیوسته وجود دارد. طول هر یک از این نواحی را به دست آورده و آن ناحیه ای که بزرگترین طول را دارد به عنوان محل دقیق پلاک در نظر گرفته و بقیه نواحی حذف می شوند، شکل 37 نتیجه کار را نشان می دهد.
گسترش عمودی تصویر:
از انجایی که شکل 37 بخش میانی پلاک را در بر دارد بر روی شکل عمل گسترش عمودی اعمال می شود. شکل 38 نتیجه کاررا نشان می دهد.
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شکل (38) 
استخراج پلاک:
شکل 38 محل دقیق پلاک می باشد. بنابراین پلاک خودرو استخراج می شود. شکل 39 خروجی سیستم استخراج کننده پلاک را نشان می دهد. می توان پلاک استخراج شده را در تصویر جداگانه ذخیره نمود. شکل 40 پلاک استخراجی از شکل 30 را نشان می دهد.
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شکل (39)
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شکل (40)
جداسازی کاراکترها:
در پلاک های فارسی به دلیل اینکه بین اعداد فاصله وجود دارد لذا از این خاصیت برای جداسازی کاراکترها استفاده می شود. تصویر به دست امده از شکل 40 به باینری تبدیل می شود. هیستوگرام شکل باینری در شکل 41 نمایش داده شده است. با توجه به نمودار در جاهایی که عدد یا حرف وجود ندارد در آن نقاط نمودار مینیمم است. بین دو مینیمم یک کاراکتر وجود دارد. بدین ترتیب کاراکترها جداسازی می شوند. و هر کاراکتر در یک تصویر نمایش داده می شود. شکل 42 کاراکترهای جدا شده را نشان می دهد.
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شکل (41)
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شکل (42)
شناسایی کاراکترها:
در شبکه عصبی ها پفیلد، خروجی هر نرون به نرون های دیگر فیدبک می شود و وزن ارتباطی بین نرون ها، قانون شبکه را تعیین می کند. همچنین توجه شود که خروجی هر نرون به خودش فیدبک نمی شود. در این شبکه خروجی اول به صورت ورودی بعدی، مجدداً به سیستم داده می شود که خود خروجی دیگری را باعث می شود و مجدداً این عمل تکرار می شود. جواب نهایی هنگامی حاصل می شود که از یک دوره به دوره دیگری تغییری روی ندهد. ورودی ها در شبکه عصبی هاپفلید به صورت دو قطبی یعنی ( 1 و 1-) است.
برای شناسایی کاراکترها در این مقاله از شبکه عصبی ها پفلید استفاده می شود. ورودی این شبکه تصویر تک تک کاراکترهای جدا شده در مرحله قبل می باشد. کاراکترهای جدا شده را هم اندازه کرده و اندازه آن ها را 50×50 در نظر گرفته می شود. پلاک های فارسی از نه رقم و شانزده حرف تشکیل شده است که در مجموع 25 کاراکتر وجود دارد. برای اموزش شبکه از هر کاراکتر پنج تصویر به طور تصادفی و بدون نویز انتخاب شده که در مجموع برای آموزش شبکه تعداد 125 تصویر مورد استفاده قرار می گیرد.
فصل هفتم:
نتیجه گیری:
ردپای پردازش تصویر در بسیاری از علوم و صنایع مشاهده می شود و بعضی از این کاربردها آن چنان به پردازش تصویر وابسته هستند که بدون آن، اساساً قابل استفاده نمی باشند. کاربرد پردازش تصویر در هر یک از زمینه هایی که بحث شد بسیار گسترده است که ما تنها یکی از کاربردها را که تشخیص پلاک مبتنی بر پردازش هیستوگرام تصویر بود پیاده سازی کردیم و دریافتیم از میان روش های مختلفی که برای تشخیص پلاک بیان شده اند از حمله الگوریتم تبدیل هاف و یا الگوریتم پیدا کردن یک ویژگی ثابت در کلیه پلاک ها روش هیستوگرام ( جست و جوی تصویر برای یافتن مکان های مستطیلی) دارای پیاده سازی آسان تر و کاربردی بیشتر خواهد بود زیرا در این روش به دلیل این که ما با شرایط نوری متفاوت مواجه هستیم این تکنیک به ما امکان بالا بردن کنتراست تصویر را خواهد داد و نیز این که در الگوریتم های دیگر که مطرح شد مثلاً پیدا کردن قسمت آبی که در پلاک های ملی موجود است دارای مشکلات فراوانی است زیرا همه کشورها این طرح پلاک را رعایت نمی کنند و نیز پلاک های کشور مختلف دارای سایزها و رنگ های متفاوت می باشد چگونگی گرفتن عکس ها در زوایای مختلف در صورتی که در جهت کادر آبی رنگ ( پلاک های اصلی) نباشد خود مشکل ساز خواهد بود و مهمتر از همه اینکه الگوریتم های فوق زمان پردازش زیادی دارد اما در این روش به دلیل این که روشنایی تصویر توسط تعدیل هیستوگرام یکنواخت می گردد و لبه یابی انجام می شود می تواند شرایط نوری متفاوت را تا اندازه ای پردازش کند و دارای زمان پردازش اندکی نیز می باشد. البته این روش دارای مشکلات و معایبی نیز می باشد که عبارتند از این که در صورتی که در تصویر تاریکی گرفته شود تعدیل هیستوگرام چندان کارگر نخواهد بود زیرا تغییرات شدت نور در آن محسوس نخواهد بود و نیز زاویه های مختلف که از حد مجاز بیشتر باشد و حتی دوری و نزدیکی تصویر سبب خواهد شد که لبه ها به خوبی آشکار نشوند و پیدا کردن پلاک دچار مشکل گردد حتی چگونگی نصب پلاک ها که کاهی با لبه سپر پوشیده شده است و نیز خطوط اضافی در اطراف پلاک باعث بروز خطا در تشخیص پلاک خواهد شد با این وجود پیشنهاد می شود که دوربینی که تصویر را فراهم می سازد در زاویه ای مناسب مانند سر پیچ ها و یا جلو پارکینگ تعبیه شوند و شرایط نوری مناسب برای ان منطقه فراهم گردد.
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