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جلسه  1تعداد جلسات مورد نیاز:   1شماره فصل:  

 اهداف:

بینایی ماشینهای اجزای سامانهآشنایی با  -  

آشنایی با مفاهیم فنی دوربین و لنزهای بزرگنمایی -  

 

 شود:تصویر به دو دسته تقسیم میهای مبتنی بر دریافت و پردازش سامانه

 نهفتههای ها را سامانهپایه )بینایی ماشین(: این سامانه-های ماشینسامانه (Embedded machine vision 

systemsی ، مینها، عملیات دریافت و پردازش تصویر توسط میکروکنترلرهانامند. در این سامانه( نیز می

)شکل  گیردیا مدارهای پردازش تصویر با قدرت پردازش بالا انجام می (Raspberry Piها )همانند کامپیوتر

 گردد.هایی برای کاربردهای تجاری برخط توصیه میاستفاده از چنین سامانه .(1

 

 
 پایه-. سامانه بینایی ماشین1شکل 

 

 ها از این سامانه است. زمانیها، میزبان یک کامپیوتر پایه )بینایی کامپیوتری(: در این سامانه-های کامپیوترسامانه

، مینی اهلراز میکروکنتر باشد و نتوان با استفاده بالاها پردازشحجم شود که از نظر محاسباتی استفاده می

 .(2)شکل  و مدارهای پردازش تصویر عملیات دریافت و پردازش تصویر را انجام داد هاکامپیوتر

 

 
 پایه-. سامانه بینایی کامپیوتر2شکل 
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گیرد. افزار میزبان انجام میافزارها و نیز پردازش تصاویر توسط یک نرمالذکر، ارتباط بین سختهر دو نوع سامانه فوقدر 

بودن  متوسطبه دلیل برخورداری از مزایایی همچون سادگی یادگیری، سطح  Python نویسیزبان برنامهدر این بین 

در بین  (OpenCvپردازش تصویر ) وابزارهای پیشرفته در زمینه تحصیل جعبه موجود بودننویسی و نیز  زبان برنامه

 دوربین، لنز و سامانه نورپردازی، اجزای یک سامانه بینایی ای برخوردار است.مهندسان و پژوهشگران از محبوبیت ویژه

ه بینایی ماشین است سامانبایست متناسب با احتیاجاتی باشد که قرار انتخاب دوربین مناسب می دهد.را تشکیل می ماشین

 برای آن توسعه یابد.

 

 :دوربین رنگی و تک فام

ای هشود که قرار است از اطلاعات رنگی اشیاء جهت پردازش استفاده گردد. دوربینهای رنگی زمانی استفاده میاز دوربین

در صورتی که  باشند.( مینانومتر 665( و آبی )نانومتر 532(، سبز )نانومتر 630رنگی متداول دارای سه کانال رنگی قرمز )

اویر تصشود. فام استفاده میهای تکصرفاً نیاز به تصویر سطح خاکستری در یک طول موج خاص باشد، از دوربین

 ماید.نی رنگی، به دلیل تک کاناله بودن فضای کمتری از حافظه را اشغال میهافام، در مقایسه با دوربینهای تکدوربین

 

 (:Line scan( و دوربین پایش خطی )Area scanای )ش ناحیهپای دوربین

ای از حسگرها تشکیل شده است و در یک فریم قادر است که ای از آرایههای پایش ناحیهعنصر تصویرگیری در دوربین

ور نهای پایش خطی صرفاً یک ردیف از حسگرهای دریافت شدت تصویری دو بعدی از صحنه را ارائه نماید. در دوربین

ود که شهای پایش خطی زمانی استفاده میباشد. از دوربینقرار گرفته است و صرفاً قادر به ارائه یک خط از صحنه می

ان صحنه توصحنه در مقابل دوربین در حال حرکت باشد یا اینکه دوربین متحرک باشد، در این حالت با سرعت بالا می

 را پایش نمود.

 

 (:Frame rateنرخ تصویرگیری )

( fpsهای( تحصیل شده در یک ثانیه است. واحد آن نیز فریم بر ثانیه )نرخ تصویرگیری به معنی تعداد تصاویر )یا فریم

فریم بر ثانیه است. در  30فرض برابر های مخصوص بینایی ماشین، نرخ تصویرگیری پیشباشد. در مورد اکثر دوربینمی

هایی وربیند نیاز است و بالطبععت بالا باشد، مقادیر بالاتر نرخ تصویرگیری واقعی با سر-مواردی که نیاز به پایش زمان

 توانایی دریافت تصاویر بیشتری در واحد زمان را داشته باشد.باید استفاده گردد که 

 

 (:Frame trigger) گیریتحریک فریم

ج از را از خارجهت شروع تصویرگیری توان سیگنال تحریک هستند که از طریق آن می درگاهیها دارای برخی دوربین

ه بدوربین دریافت کرد. همچنین این امکان وجود دارد که سیگنال تحریک از سمت دوربین به خارج از آن ارسال شود. 
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ل سازی تحصیتوان جهت هماهنگهای تحریک از )یا به سوی( دوربین یا کارت تصویرگیر را میسیگنالطور کلی، 

 صحنه به کار گرفت.گیری خارجی، سامانه نورپردازی یا حرکت تصویر با ابزار اندازه

 

 (:Image resolution) تصویرپذیری تفکیک

ذیری پگیری سامانه بینایی قرار دارد. تفکیکپذیری دوربین از این جنبه مهم است که در ارتباط با صحت اندازهتفکیک

و بر حسب  تباط استها( در ار)اندازه پیکسل و تعداد پیکسل پذیری دوربینتصویر با بزرگنمایی صحنه توسط لنز و تفکیک

یر استفاده نمود. پذیری تصوتوان جهت افزایش تفکیکاز لنز بزرگنمایی می .گرددمتر( بر پیکسل بیان میواحد طول )میلی

 field of view)میدان دید ( narrowing)با این وجود، افزایش ضریب بزرگنمایی یک لنز غالباً منجر به باریک شدن 

(fov)شود صیه میمعمولاً توشود. نماید، تعبیر میمیدان دید به صورت ابعاد فیزیکی صحنه که تصویر رائه می گردد.( می

های بیشتری هستند، استفاده گردد. با این وجود، استفاده از پذیری بالا، که دارای پیکسلهای با تفکیککه از دوربین

به  ماشین و از سوی دیگر منجرذیری بالا از یک طرف منجر به افزایش هزینه سامانه بیناییپهای با تفکیکدوربین

ن بنابراین انتخاب دوربیگردد. گردد که خود باعث افزایش پیچیدگی محاسباتی میها در تصویر میافزایش حجم داده

 بایست متناسب با نیاز صورت گیرد. مناسب می

ذیری پحسگر دوربین و میدان دید سامانه دوربین/لنز فاکتورهای مهمی در تعیین تفکیک هایبه طور کلی، تعداد پیکسل

تفاده پذیری تصویر استوان جهت محاسبه تفکیکتصویر هستند. در صورت مشخص بودن میدان دید، از رابطه زیر می

 نمود:

𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐹𝑂𝑉

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑚𝑒𝑟𝑎 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛
 

 

های حسگر دوربین در متر باشد و تعداد پیکسلمیلی 66به عنوان مثال، در صورتی که میدان دید در راستای افقی برابر با 

 متر خواهد بود.میلی 1/0پذیری تصویر برابر با عدد باشد، مقدار تفکیک 660این راستا 

 

 :انتخاب لنز مناسب و اندازه حسگر تصویر

ست و ای اگردد و برای هر دوربین بخصوص مقدار مشخص شدهاندازه حسگر تصویر توسط کارخانه سازنده تعیین می

گردد. ن میها و اندازه هر پیکسل تعییباشد. اندازه سنسور با توجه به تعداد پیکسلپس از ساخت دوربین قابل تغییر نمی

یر از رابطه ز گذارد.داده شده است، اندازه حسگر به طور مستقیم بر انتخاب لنز تاثیر مینشان  3همانطور که در شکل 

 ( لنز استفاده نمود:Focal lengthتوان جهت تعیین فاصله کانونی )می

𝐹𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ =
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝑠𝑖𝑧𝑒 × Working distance

𝐹𝑂𝑉
 

ت کند که لنز توانایی دریافدومین پارامتر اصلی در مشخصات آن است و تعیین مییک لنز، ( Iris)دهانه دیافراگم اندازه 

. کندیآن عبور م یاننور از م تصویرکه در زمان ثبت  شودیلنز گفته م یبر رو اییچهبه در یافراگمد .چه میزان نور را دارد
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 fان اندازه دهانه دیافراگم از اصطلاح ضریب برای بیخواهد شد.  یشتریمنجر به عبور مقدار نور ب یافراگمبزرگتر بودن د

های به شیوه معمولاً f یبضر دارند. یکدیگربه  یکینزد یاربس یوابستگ f ( و ضریبIrisدیافراگم )گردد. استفاده می

بالاتر باشد،  f یبهرچه ضر. دهندمی را همگی یک معنی 1:6و   F4 ،F/4 به عنوان مثال شود،مختلفی نشان داده می

 یبر اساس شاخص معمولاً f یب. ضر(6)شکل  دهدیاز خود عبور م یاست و نور کمتر ترلنز کوچک یافراگمددهانه  یعنی

ه اجازه از مقدار عدد ارائه شد یمیاست که به ن یافراگمید یانگرنما یشکه بر اساس آن هر افزا شودیم ییناستاندارد تع

اجازه عبور  6/5 برابر f یبضریک لنز با برابر کمتر از  یمن، 8برابر با  f یبضریک لنز با مثال  یعبور نور خواهد داد. برا

 به صورت زیر است: f یباستاندارد ضر یرخواهد داد. مقاد یننور به درون دورب

F/1, F/1.4, F/2, F/2.8, F/4, F/5.6, F/8, F/11, F/16, F/22, F/32, F/45, F/64, F/90, F/128 

هرچه ماکزیمم دهانه  به عهده دارد. ینقش مهم تصویربرداری یفیتمختلف در ک ینور یطمتناسب با شرا f یبضر 

تر بتوان ضعیف ینورشرایط در  گردد کهاین امکان فراهم میکوچکتر باشد(،  f)ضریب دیافراگم یک لنز بیشتر باشد 

عمق  .دهدکمتری را ارائه می میدانعمق  بزرگتردیافراگم دهانه استفاده از لنز با اما،  .تری تحصیل کرداویر مطلوبتص

گردد که تصویر در آن واضح به نظر صحنه اطلاق میدر ای از فاصله به محدوده (Depth of field (DOF)میدان )

( Focusing distanceدوربین، اندازه دهانه دیافراگم و فاصله وضوح پذیری ) اندازه حسگرعمق میدان به  رسد.می

 .(5)شکل  وابسته است

 

 

 گذار در انتخاب لنز. پارامترهای تاثیر3شکل 
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 fارتباط بین اندازه دهانه دیافراگم و ضریب . 6شکل 

 

  

 
 مفهوم عمق میدان. 5شکل 

 

 (:Area of interest (AOI)مساحت مورد نظر )

این  مدنظر باشد. درشود که تحصیل تصویر سریع از یک ناحیه خاص از صحنه مساحت مورد نظر هنگامی استفاده می

دهند که آن ناحیه خاص از صحنه را پوشش حسگر دوربین عمل تصویرگیری را انجام میاز هایی حالت صرفاً پیکسل

( Region of interest (ROI)داده باشند. بایستی دقت نمود که مفهوم مساحت مورد نظر با مفهوم ناحیه مورد نظر )

مفهوم سخت افزاری در تحصیل تصویر است، حال آنکه مفهوم ناحیه مورد یکی نیست. مفهوم مساحت مورد نظر یک 

ی از اهای پردازشی ناحیهافزاری است و در آن پس از تحصیل تمامی صحنه، با استفاده از الگوریتمنظر یک مفهوم نرم

 گردد.صحنه که مدنظر است از تصویر جدا می
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 نورپردازی:

اشد. بمیان پس زمینه از اشیاء موجود در صحنه، با ایجاد کنتراست مناسب، می هدف اصلی از نورپردازی ایجاد تمایز

ه نمودن به منظور بهینباشد. کنتراست به معنی تفاوت مقادیر شدت نور مابین پس زمینه و اشیاء موجود در صحنه می

دید صورت نورپردازی شبایست نورپردازی به صورت مناسب انجام پذیرد. در میزان کنتراست در تصاویر تحصیلی می

ممکن است که برخی نواحی اشیاء حالت اشباع پیدا کند. در نورپردازی ضعیف نیز به دلیل عدم وجود کنتراست مناسب، 

ه بندی نورپردازی ساختار یافته به دو دستباشد. در یک دستهصحیح اشیاء از پس زمینه ممکن نمیبندی امکان قطعه

از اشیاء  های رنگی و بافتیشود. نورپردازی از بالا جهت استخراج ویژگینورپردازی از پایین تقسیم مینورپردازی از بالا و 

شود. اده میهای شکلی استفبندی مرز اشیاء به منظور استخراج ویژگیمفید است، حال آنکه نورپردازی از پایین جهت قطعه

های هالوژن و های فلورسنت، لامپهای ال ای دی، لامپمپبا توجه به نوع کاربرد، از منابع نوری مختلف همچون لا

 توان استفاده نمود.های مختلف می... در طول موج

 

 


