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کلیه حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفـان  
بـراي ناشـر محفـوظ و منحصـراً      1348و مصنفان مصوب سـال  

اسـتفاده از کـل یـا    هـر گونـه    لـذا . باشـد  نوآور می نشرمتعلق به 
، اسـکن ، فتـوکپی ، از این کتاب (از قبیل هر نـوع چـاپ  قسمتی 
هــر نــوع انتشــار بــه صــورت ، نشــر الکترونیکــی، بــرداري عکــس

فیلم فایـل صـوتی یـا تصـویري و     ، دي وي دي، دي سی، اینترنتی
 غیره) بدون اجازه کتبی از نشر نوآور ممنوع بوده و شـرعاً حـرام  

 .گیرند است و متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار می



 3 فهرست مطالب 

 
 

 
 

 اول فصل

 ریتصو پردازش یمبان

 

 دوم فصل

 يا جاده نقل و حمل در ریتصو  پردازش بر یمبتن يها يآور فن

 

 سوم فصل

 ییهوا و یلیر نقل و حمل در ریتصو  پـردازش بـر یمبتنـ يهـا يآور فـن

 

 چهارم فصل

 يروسـاز تیریمد در ریتصـو  پردازش بر یمبتن يها يآور فن

 

 پنجم فصل

 یآسفالت يها مخلوط ییشناسا  در ریتصـو پـردازش کـاربـرد

 
 

 



 

 

 
 

ایـن انتشـارات، بـه استحضـارتان     هـاي   نشر نوآور ضمن ارج نهادن و قدردانی از اعتماد شـما بـه کتـاب   

سازي و نشر  هاي مختلف آماده رساند که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه می

کـار   کتاب، تمامی سعی و همت خود را براي ارائۀ کتابی درخـور و شایسـتۀ شـما فرهیختـۀ گرامـی بـه      

هاي استاندارد یک کتاب خوب، هم از نظر  یند که از حداقلاند که اثري را ارائه نما اند و تلاش کرده بسته

 محتوایی و غناي علمی و فرهنگی و هم از نظر کیفیت شکلی و ساختاري آن، برخوردار باشد.

هاي این انتشارات براي ارائۀ اثري با کمترین اشکال، باز هم احتمال بروز ایراد  رغم تمامی تلاش وجود، علی بااین

دیگـر، ایـن    نقـص و اشـکال دانسـت. ازسـوي     توان الزاماً مبـراّ از   وجود دارد و هیچ اثري را نمی و اشکال در کار

اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی، سـعی   انتشارت بنابه تعهدات حرفه

هـاي   ازهرگونه اشکال احتمـالی کتـاب  ویژه از طریق فراخوان به خوانندگان گرامی،  دارد از هر طریق ممکن، به

 هاي بعدي رفع نماید. ها و ویرایش ها را در چاپ منتشرة خود آگاه شده و آن

که حین مطالعۀ کتاب با اشکالات، نواقص  راستا، از شما فرهیختۀ گرامی تقاضا داریم درصورتی لذا دراین 

اید  حات را بر روي خود کتاب انجام دادهو یا ایرادهاي شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر اصلا

شدة خود را با هزینۀ انتشارات نوآور، پس از هماهنگی بـا انتشـارات،    پس از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش

ایـد، لطـف کـرده     اي یادداشت نموده ارسال نمایید، و نیز چنانچه اصلاحات خود را بر روي برگۀ جداگانه

ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشارات نوآور ارسال نمایید، عکس یا اسکن برگۀ مزبور را با 

هاي بعدي کتاب اعمال و اصلاح گـردد و باعـث هرچـه      ها و ویرایش تا این موارد بررسی شده و در چاپ

 پربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاري آن گردد.

منظور  این عمل متعهدانه و مسئولانۀ شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، بهنشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از 

که اصلاحات درسـت و بجـا باشـند،     تقدیر و تشکّر از این همدلی و همکاري علمی و فرهنگی، درصورتی

شدة  رسم ادب و قدرشناسی، نسخۀ دیگري از همان کتاب و یا چاپ اصلاح  متناسب با میزان اصلاحات، به

نمایـد، و   عنوان هدیه، به انتخاب خودتـان، برایتـان ارسـال مـی     نیز از سایر کتب منتشرة خود را بهآن و 

 شود. که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمۀ چاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدیر می  درصورتی

کارهـاي شـما    و راه آورندگان کتاب، از هرگونه پیشنهادها، نظـرات، انتقـادات   همچنین نشر نوآور و پدید

عزیزان در راستاي بهبود کتاب، و هرچـه بهتـر شـدن سـطح کیفـی و علمـی آن صـمیمانه و مشـتاقانه         

  نمایند. استقبال می
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 پیامبر اکرم (صلی االله علیه و آله وسلم) فرمودند:

ۀِ اللَّهنایبِع حفوفلمِ مالع بنایت خداوند جویاى دانش را فرا گرفته است.ع؛ طال 
 

در تولیـد  به دلیل اهمیت پردازش تصویر و بینایی ماشین و همچنین تاثیر بسـزاي آن  

هاي جدید و کمک به رشد و تکامل ابزارهاي قدیمی و نیز به دلیل جایگاه ویـژه آن در   ابزار

اکثر علوم مهندسی، پردازش تصویر در چند دهـه اخیـر از هـر دو جنبـه نظـري و عملـی       

اي بوده است کـه هـم    هاي چشمگیري داشته است. سرعت این پیشرفت به اندازه پیشرفت

توان رد پاي پردازش تصویر را در بسیاري از علـوم و صـنایع مشـاهده     یاکنون، به راحتی م

نمود. بعضی از این کاربردها آنچنان به پردازش تصویر وابسته هستند که بـدون آن، اساسـاً   

هـاي   اي از عملیـات از طـرف دیگـر مهندسـی راه طیـف گسـترده      .باشند قابل استفاده نمی

سازي استفاده از منابع حمل و نقـل   عموم و بهینهگردد که بر ایمنی مهندسی را شامل می

هاي مختلفی از مهندسی  و جابجایی افراد و اجناس، تمرکز دارند. مهندسی راه شامل رشته

 گردد.برداري و بهینه سازي سیستم میهاي مدیریتی از قبیل طراحی، بهرهو مهارت

ش تصـویر، کتابهـاي   با وجود گستره تاثیرگذاري مهندسی راه و اهمیـت کـاربرد پـرداز   

هـاي  اندکی در زمینه کاربرد پردازش تصویر در مهندسی راه تدوین گردیده است. از ویژگی

اي و بیـان سـاده   ممتاز این کتاب در قیاس با سایر کتابهاي مشابه، تدقیق در مفاهیم پایـه 

 ماید.که خواننده بتواند ارتباط مناسبی با موضوعات برقرار نباشد، بنحوياین مفاهیم می

در فصل اول کتاب ضمن معرفی مبانی پردازش تصویر انوع نویزها و توابع مورد بررسی 

اي،  اند. در فصلهاي دوم و سوم کاربردهاي پردازش تصویر در حمل و نقل جـاده قرار گرفته

ریلی و هوایی ارائه شده است. در فصلهاي چهارم و پنجم نیز بـه تفصـیل کـاربرد پـردازش     

 روسازي و شناسایی مخلوطهاي آسفالتی تشریح شده است.  تصویر در مدیریت

در تالیف و تدوین کتاب حاضر از مشورت و راهنمـایی بسـیاري از اسـاتید و همکـاران     

ارجمند استفاده شده است که ضمن تشکر از همه این عزیـزان، از سـرکار خـانم مهنـدس     

ی جهـت ویـرایش و   و آقـاي مهنـدس فربـد کاویـان     ، مهندس نوشین شـهریاري الناز ارغند

هـاي فراوانـی انجـام گرفتـه     نماییم. هرچند تلاشویراستاري، کمال تشکر و قدردانی را می

است که کتاب حاضر داراي حـداقل اشـکالات ویرایشـی و فنـی باشـد، لـیکن اسـتفاده از        

 راهنمایی و نقطه نظرات شما عزیزان موجب امتنان خواهد بود.

 
 با تشکر

 علی نصراله تبار –ی منش محمود رضا ک –حسن زیاري 
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 کلّیۀ حقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلّفان و مصنّفان و هنرمنـدان 
 

، براي ناشر محفوظ و منحصـراً متعلّـق بـه    1350نامۀ اجرایی آن مصوب  و آیین 1348 مصوب سال

اشکال، نمودارهـا، جـداول، تصـاویر ایـن     نشر نوآور است. لذا هر گونه استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، 

ها و موارد دیگر، و نیز هر گونه استفاده از کل یـا قسـمتی از    کتاب در دیگر کتب، مجلات، نشریات، سایت

کتاب به هر شکل از قبیل هر نوع چاپ، فتـوکپی، اسـکن، تایـپ از کتـاب، تهیـۀ پـی دي اف از کتـاب،        

وي دي، فـیلم، فایـل     صـورت اینترنتـی، سـی دي، دي    ار بـه برداري، نشر الکترونیکی، هر نوع انتش عکس

دون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و غیرقانونی بوده و   شـرعاً نیـز حـرام    صوتی یا تصویري و غیره بـ

 گیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت 

ورد یـا پـی دي اف و مـوارد     صـورت فایـل   با توجه به اینکه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به

کـه هـر    چنین، توسط این انتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده است، لـذا درصـورتی   این

سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتـب نشـر نـوآور را    

اسـان امـور اینترنتـی ایـن     در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، توسـط کارشن 

ها  انتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روزانه به بررسی محتواي سایت

پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرگونه تخلّف، ضمن اینکه این کار از نظر قـانونی   می

از طریـق وزارت فرهنـگ و   باشد، وکیل قـانونی انتشـارات    غیرمجاز و از نظر شرعی نیز حرام می

اي و اینترنتـی) و نیـز سـایر مراجـع      (پلیس رسیدگی به جرایم رایانـه  پلیس فتاارشاد اسلامی، 

قانونی، اقدام به مسدود نمودن سـایت متخلّـف کـرده و طـی انجـام مراحـل قـانونی و اقـدامات         

وارده بـه ایـن   قـرار داده و کلّیـۀ خسـارات     پیگرد قانونی و قضـایی قضایی، خاطیان را مـورد  

 گردد.  انتشارات از متخلّف اخذ می

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیـۀ کپـی، جـزوه، چـاپ دیجیتـال، چـاپ        همچنین درصورتی

رسـانی   ریسو، اُفست از کتب انتشارات نوآور نموده و اقـدام بـه فـروش آن نمایـد، ضـمن اطـلاع      

حترم، از طریق وزارت فرهنـگ و ارشـاد   تخلّفات کتابفروشی مزبور به سایر همکاران و موزعین م

اسلامی، اتحادیۀ ناشران، و انجمن ناشران دانشگاهی و نیـز مراجـع قـانونی و قضـایی اقـدام بـه       

 نماید. استیفاي حقوق خود از کتابفروشی متخلّف می

 خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخۀ غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است. 

انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هـر گونـه تخلّـف از    

 66484191 -2هـاي هـاي انتشـارات نــوآور بـه شـماره      مــوارد فـوق، مراتب را یا از طـریق تلفـنقبیل 

 info@noavarpub.comل انتشارات بـه آدرس  و یا از طریق ایمی 09123076748و  021

به ایـن انتشـارات ابـلاغ      www.noavarpub.comو یا از طریق منوي تماس با ما در سایت 

 عمل آید،  نمایند، تا از تضییع حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خوانندگان محترم جلوگیري به

 ت نوآور نیز هدیه دریافت نمایند.عنوان تشکّر و قدردانی، از کتب انتشارا و نیز به     



 فصل اول

 مبانی پردازش تصویر

 مقدمه-1-1

 چشم. دارند فطري آشنایی تصویر پردازش هاي	سیستم با ناخودآگاه بطور انسانها همه

 و چشـم . دارد مـا  زندگی در بسزایی نقش انسان حسگرهاي حیاتیترین از یکی عنوان به

 پـردازش  تصویربرداري، کار که است ماشینی مانند انسان بینایی سیستم بالاتر سطح در

 . دهد	می انجام را اطلاعات بندي طبقه و تحلیل نهایت در و تصویر

 شده برداشته تصاویر پردازش آن هدف که است رایانه علم از اي شاخه تصویر پردازش

 دو از تصویر پردازش. است اسکنر توسط شده اسکن تصاویر یا و دیجیتال دوربین توسط

 ارائه دیگري و انسان توسط بصري تفسیر براي بصري اطلاعات کیفیت بهبود یکی جنبه،

 است توجه مورد ماشین توسط تعبیر براي کارآمد و مناسب جزییات با تصویر یک

 دفـاعی،  سیسـتمهاي  رباتیـک،  تـوان  مـی  را تصـویر  پـردازش  عمده کاربرد حوزه پنج

 از معمـولاً  رباتیک هاي	سیستم در. نامید کامپیوتري گرافیک و صنعتی کنترل مهندسی،

 هـاي  سیسـتم  در. میشـود  اسـتفاده  اشـیاء  تشخیص و ربات هدایت براي تصویر پردازش

 پـردازش . شـود  مـی   اسـتفاده  متحـرك  هدف یک رهگیري یا و هدف یافتن براي دفاعی

 گرافیکـی  کاربردهاي مورد در. باشد می موجودهاي  روش اعتمادترین قابل از یکی تصویر

 کـه  باشـد  مـی  فتوشـاپ  تصـویر  پـردازش  بـر  مبتنی افزارهاي نرم معروفترین از یکی نیز

 پزشـکی  تصاویر پردازش کاربردترین  رایج نیز بیماري نوع تشخیص. دارد زیادي عمومیت

 و شـده  تولیـد  محصـولات  کیفیـت  کنتـرل  بـراي  صـنعتی  تولیـد  خطـوط  امروزه.  است

 بهـره  تصـویر  پـردازش  بـر  مبتنـی هـاي   سیسـتم  از تولیـد  خط حرکات کنترل همچنین

 جملـه  از مهندسی هاي	زمینه از بسیاري در تصویر پردازش از امروزه نهایت در اند. جسته

 .گیرد	می قرار استفاده مورد روسازي و ایمنی ترافیک، از اعم نقل و حمل مهندسی
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 تصویر پردازش هاي سیستم-1-2

 شـامل  پردازش نهایی هدف و کاربرد نوع حسب بر معمولاً تصویر پردازش سیستم هر

 بـرداري  تصـویر  ابزارهاي از یکی توسط تصویر یک اول گام در. است مختلفیهاي  بخش

 بلـوك  خروجـی  تصـویر  کیفیـت . آیـد  مـی  دسـت  به اسکنر یا دیجیتال دوربین همچون

 بر پردازشی پیش بعد، گام در. است ثیرگذارأت سیستم کل روي بر شدت به تصویربرداري

 بـالا  تصـویر،   ظـاهري  بهبود پردازش پیش این هدف. شود می انجام ورودي تصویر روي

 بـردن  بـین  از یـا  و تصـویر  کردن تیز درخشندگی، تصحیح نویز، حذف کنتراست، بردن

 بـر  تصـویر  بعـدي  گـام  در. اسـت  کانونی فاصله از خارج سوژه گرفتن قرار از ناشی تاري

 هندسی اشکال بندي، همهاي  مولفه بافتی،هاي  ویژگی جمله از مختلف معیارهاي مبناي

 اي مجموعه توسط نواحی از یک هر بندي، بخش از پس. شود میبندي  بخش دیگر موارد و

 یـک  هر نهایی گام در نهایت در و شوند می توصیف متمایزکننده و مناسب هاي ویژگی از

 ناحیـه  هـر  بـه  و گیرد می قرار تحلیل و تجزیه مورد ها ویژگی همین مبناي بر ها بخش از

 نـوع  بـه  بسـته  دانش پایگاه یک از مراحل این تمام در. شود می داده نسبت برچسب یک

 بـه  واحـد  هر براي لازم دانش کردن مهیا بر علاوه دانش پایگاه. شود می استفاده سیستم

 .دارد نظارت نیز ها بخش بین تعامل

 بـه  خروجـی،  تصـویر  تولیـد  تـا  تصـویر  پردازش سیستم به ورود لحظه از تصویر یک

 .است شده داده نشان) 1-1( شکل در که کند می طی را مراحلی ترتیب

 :کرد بندي دسته پردازشی سطح سه در توان می را تصویر پردازش هاي سیستم

 ها آن در که) است کنتر میزان افزایش و نویز حذف مانند( اولیه عملیات: پایین سطح

 .هستند تصویر سیستم خروجی و ورودي هم

 کـه  تصویر، یک از نواحی و کانتورها ،ها لبه مانند هایی ویژگی استخراج: متوسط سطح

 .گیرند می قرار ماشین بینایی حیطه در ها پردازش این معمولا

 یـادگیري  هـاي  الگـوریتم  از اغلب که صحنه یک محتوایی تفسیر و تحلیل: بالا سطح

 .شود می استفاده سطح این در ماشین
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 خروجی تصویر تولید تا تصویر پردازش سیستم به ورود لحظه از تصویر یک -1-1شکل
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  دیجیتالی تصویر-1-3

هـاي   آرگومـان  آن در کـه  اسـت  F(X , Y) ماننـد  بعدي دو تابع یک واقع در تصویر

 سـتون  شـماره  و سـطر  شـماره  صورت به نقطه هر در مکانی مختصات) X , Y( ورودي

 .است تصویر از نقطه آن روشنایی شدت تابع مقدار و است

 و 1 روشـن  مقدار دو از یکی تواند می تنها هاي پیکسل از کدام هر دودویی، تصاویر در

. است نیاز بیتی دو یک به تنها پیکسل هر نگهداري براي لذا. باشد داشته را 0 خاموش یا

 داري نگه براي معمولاً و هاست آن کم حجم تصاویر از گونه این مزایايترین  اصلی از یکی

 اسـتفاده  آن از مهندسـی  هـاي  نقشـه  و انگشـت  اثـر  نـویس،  دست یا و چاپی هاي نوشته

 .شود می

 شـناخته  نیـز  خاکسـتري  سـطح  تصاویر نام با شدت تصاویر: روشنایی شدت تصاویر 

 بیتـی  8 عـدد  یک تصویر بعدي دو آرایه عناصر از یک هر مقدار تصاویر این در. شوند می

 در را )سـفید  رنـگ  معـادل ( 255 و )مشکی رنگ معادل( 0 بین مقدار تواند می که است

 255 تـا   0 بـین  اعـداد  تصـاویر،  از گونه این در عناصر  تغییرات دامنه. کند ذخیره خود

 روشـن  رنـگ  دهنده نشان 255 مقدار و )سیاه( تیره رنگ دهنده نشان صفر مقدار. است

 که ماتریس یک از است 265*  288 آن سایز که تصویري مثال عنوان به. است )سفید(

 از پیکسـل  هر. کند می استفاده تصویر نمایش براي است ستون 265 و سطر 288 داراي

 نقـاط  و 255 به نزدیک مقادیري روشن نقاط. دارد 255 و 0 بین مقداري نیز تصویر این

 و کـرده  اسـتفاده  مقادیر این از تصویر پردازش توابع همه. دارد 0 به نزدیک مقادیر تیره

 .دهند می انجام تصویر روي بر را لازم اعمال

 3 از ترکیبـی  خـود  کـه  اسـت  مشخص رنگ یک داراي پیکسل هر رنگی، تصاویر در

 نیـاز   رنگی تصویر یک کردن ذخیره براي لذا و است آبی و سبز قرمز، اصلی رنگی مولفه

 در را هـا  مولفه از کدام هر روشنایی شدت کدام هر که است M*N ابعاد با ماتریس 3 به

 بـه  مربـوط  جداگانه انرژي سه رنگ، هر ودرك مشاهده جهت واقع. کنند می ذخیره خود

 هـر . شـود  مـی  ایجاد تصویر رنگ یکدیگر با آنها ترکیب از و شده دریافت اصلی رنگ سه

 انـرژي  سـه  ترکیـب  لذا دارد را خود به مختص رنگی حساسیت منحنی گیرنده، سیستم

 آبـی  رنـگ  انـرژي  B(x,y) و سـبز  رنـگ  انرژي G(x,y) قرمز، رنگ انرژي R(x,y)رنگی

 .شود می رنگ ایجاد باعث
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 مقـادیر  جهت ماتریس سه از باید رنگی تصویر هر نمودن مشخص جهت ترتیب بدین

 رنگ سه ترکیب توسط پیکسل هر رنگ. کنیم استفاده پیکسل هر براي آبی و سبز قرمز،

 .آید می دست به شده داده ماتریس سه در اصلی

 شـوند،  بیـان  محـدود  و گسسـته  مقادیر با f(x,y) مقدار و Y و X مقادیر که زمانی

 و Sampling را Y و X مقادیر کردن دیجیتال. نامند می دیجیتالی تصویر یک را تصویر

 M * N تصویر یک نمایش براي. گویند quantization را f(x,y) مقدار کردن دیجیتال

 .شود می استفاده دارد ستون N و سطر M که) ماتریس( بعدي دو آرایه یک از

 ها پیکسل انواع-1-4

 مربـع  ریـز  بسـیار  هاي نقطه است Picture Elements از شده گرفته بر که 1پیکسل

 چـاپگر  توسـط  کاغـذ  روي یا نمایش صفحه روي تصویر آنها، تجمع از که هستند شکلی

 توسـط  پـردازش  قابـل  اطلاعـات  واحـد  ترین کوچک بیت، که طور همان. گیرد می شکل

 چـاپی  یـا  نمایشـی  افزار نرم و افزار سخت عنصرترین  کوچک نیز پیکسل است، کامپیوتر

 دو پیکسـل  هـر  براي اگر. گیرد می قرار استفاده مورد تصاویر گرفتن شکل براي که است

 در و است دهی کد قابل بیت یک توسط شود، گرفته نظر در) سفید و سیاه معمولاً( رنگ

 یـا  هـا  رنـگ  محـدوده  شـود،  اسـتفاده  پیکسل یک ارائه براي بیت دو از بیش که صورتی

 .شد خواهد ارائه قابل تري، وسیع خاکستري هاي سایه

 : کرد تقسیم توان می ستهد دو به را تصویر هاي پیکسل کل در

 تیز هاي پیکسل) 1

 آرام هاي پیکسل) 2

 :بگیرید نظر در را) 2-1(شکل مثال عنوان به

 

 ها پیکسل انواع -2-1 شکل
                                                                 

١. Pixel1 
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