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  دهيچک

فه معمولا توسط ين وظيا. باشد يم  يکنترل آتش سلاح نظام يستم هايدر س يف اصلياز وظا يکيوان ت اهداف بعنين موقعييتع
 يبرا. باشند يم ييس قابل شناسايفعال بعلت انتشار امواج الکترومغناط يرادار يستم هايس. شود يانجام م يرادار يستم هايس

حاصل از ج يمقاله به نتان يدر ا. ک استفاده نمودينالکترواپتوال رفعيغ يستم هايتوان از س يحامل سلاح م يياز شناسا يريجلوگ
 يستم حاوين سيا ،ييايدر يت شناورهاين موقعييبمنظور تع. پرداخته شده است يکنالکترواپتوستم يک سي ياده سازيو پ يطراح

جهت  .قابل کنترل است وتريک کامپيباشدکه توسط  يم يه با دو درجه آزاديک پاي ين تک رنگ نصب شده بر رويدورب ک ي
دو  يپارامتر ير بعنوان مدلهاييقابل تغ يقالبها  ييکارا  .شده است بهره گرفتهر ييقابل تغ ياز قالبها  ،ر آنياز غشناورها  ييشناسا
  . قرار گرفته است يابيمورد ارزستم يس ير اجزايدر کنار سان کاربرد يدر ا ييو شناسا يجهت قسمت بند يبعد

  يابي، ردير، قسمت بندييقابل تغ ين، قالبهايماش يينايب ‐يديکلمات کل

  مقدمه ‐1
ت سلاح لازم است يکنترل آتش جهت هدا يستم هايدر س
 . ن گرددييت مطلق آن تعيا موقعيهدف و  يت نسبيموقع
 ياستفاده م يرادار يستم هاين منظور معمولا از سيا يبرا

ار امواج ل انتشيفعال بدل يرادارها بعنوان سنسورها. گردد
. باشند يم ييشناساقابل  يس براحتيالکترومغناط
ت ين وضعيمقابله با ا يبرا يکيرفعال اپتيغ يسنسورها

اهداف  يابيرد جهتن طرح يدر ا. با شند يم يبرتر يدارا
ن يدر ا. ده استيشنهاد گرديپ اپتوالکترونيکستم يک سي
 ين مين تک رنگ تاميک دوربيق ير از طريتصاوستم يس

نصب  يبا دو درجه آزاد هيک پاي ين بر رويدورب. گردد
، مورد ييدئويق کارت وياز طر يافتير دريتصاو .ده استيگرد

ت يح موقعين لازم جهت تصحيفرام .رنديگ يپردازش قرار م
ن ارسال يه دوربيبه پا يو افق ين در دو جهت عموديدورب
ص هدف، يو تشخ يپس از جستجو، آشکارساز. گردد يم

گردد که شناور  يم ميتنظ ين به گونه ايدوربه يهمواره پا

هدف تشخيص خودكار  .ر قرار داشته باشديدر وسط تصو
آناليز تصوير شامل مراحل  .آناليز تصوير مي باشندازمند ين

مختلفي است كه مراحل قسمت بندي و تشخيص در آن از 
  قسمت بندي . ]2،  1[اهميت خاصي برخوردار مي باشد

تشكيل نواحي  ،وشهاي آشكارسازي لبهبر اساس ر تواند يم
چنين . صورت گيرداز اطلاعات حرکت  يريا بهره گيو 

روشهايي هيچگونه اطلاعاتي در مورد اشياء موجود در صحنه 
و در مورد تمام مسئله ها استفاده قرار نمي دهند را مورد 

  .  ]6،  5،  4 ،3[منجر به رسيدن به مقصود نمي گردد
وق، روشهاي ديگري ارائه شده اند كه علاوه بر روشهاي ف   

اطلاعات از قبيل شكل اشياء موجود در تصوير را در فرآيند 
اين عمل علاوه بر انجام . قسمت بندي دخالت مي دهد

قسمت بندي منجر به كلاسه بندي اشياء موجود در تصوير 
در اين روشها از مدلهايي بصورت قالبهاي قابل . نيز مي گردد

شده است كه از خواص هندسي اشياء موجود استفاده  1تغيير
  .] 8،  7،  3[در تصوير بهره مي گيرند

                                                 
1- Deformable Template  
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، از قالبهاي قابل تغيير جهت قسمت بندي  ]8، 3[در    
وطبقه بندي وسايل نقليه در يك سيستم كنترل ترافيك و 

در اين مقاله، ايده ارائه . تفكيك قطعات استفاده شده است
تشخيص شناورهاي ، جهت قسمت بندي  و]3[شده در 

که توسط موجود در تصاوير دريايي بكار گرفته شده 
  .مورد بررسي قرار گرفته است ]9[سندگان در مرجع ينو

 ،يسخت افزار يح اجزايبه تشر يبعد يدر قسمت ها
  ياده سازيج حاصل از پيو نتاص شناور يتم تشخيآلگور
پرداخته شده  يياياهداف در يابيک ردينوالکتروستم اپتيس
  .ستا

  يک نلکتروپتواسيستم ا ‐2
سيستم رديابي طراحي شده داراي بلـوک ديـاگرامي مطـابق    

پياده سازي سيستم مذكور طي بخشهاي . مي باشد) 1(شکل
   :ذيل صورت پذيرفت

  از دوربين 2اخذ تصاوير بصورت زمان واقعي ‐ 1
  جستجوي صحنه با استفاده از چرخش دوربين  ‐ 2
  شناور  ءمشخص سازي شي ‐ 3
  استفاده از تطبيق مدل با تشخيص كشتي ‐ 4
دنبال نمودن آن در زمـان حركـت بـا اسـتفاده از      ‐ 5

دوربـين بصـورت زمـان     ءسيستم كنتـرل كننـده  
 واقعي

دريافــت تصــاوير زمــان واقعــي از  ‐3
 طريق دوربين

  :زير مي باشد ءتصاوير نيازمند اجزا افتيدر
  دوربين ويديو جهت دريافت تصاوير ‐
 كامپيوتر جهت پردازش تصاوير ‐
افيك حهـت نمـايش تصـاوير بـا قـدرت      كارت گر ‐

 )1024×1024بيش از (تفكيك بالا
  3كارت دريافت تصاوير ويديو ‐
با لنز   CCDاز يك عدد دوربين ويديو ريافت تصاويجهت در
ک ياز . استفاده گرديد mm 1.2فاصله كانوني يتله دارا
 ير تجاريافت تصويک و کارت دريکارت گراف يوتر حاويکامپ
 .زش  استفاده شده استات پردايعمل يبرا

 
 
 

                                                 
2 - Real Time 
3 - Video Grabber 

سخت افزار مورد نياز جهت حركت و  ‐4
  كنترل دوربين

مهمترين مشخصه و قابليت يك سيستم اپترونيك، قابليت 
از آنجايي كه ورودي . رديابي اهداف شناور در دريا مي باشد

اين سيستم تصويري است كه از يك دوربين تلويزيوني 
وربين را در جهت دريافت مي شود، سيستم بايد بتواند د

لازم به حركت درآورد و همواره رو به هدف قرار دهد و يا در 
دوربين را در  ،زماني كه هدفي در صحنه موجود نمي باشد

 .به حركت درآورده و اهداف را جستجو نمايد هاتمام جهت
ن و ارتباط آن با يستم کنترل دوربياگرام سيبلوک د

سيستمي كه كار . آورده شده است) 2(پردازشگر در شکل 
. مي باشد PCپردازش تصوير بر عهده آن است يك كامپيوتر 

وظيفه اصلي بخش پردازش تصوير تشخيص اهداف موجود 
به مشخص شدن هدف بايد پس از . در تصاوير دريافتي است

  : تصوير قرار گيرد نزديكترين هدف در ميانهر يل زيدلا
به  رديابي و پيگيري هدف متحرك ساده تر باشد و ‐ 1

  .آساني از تصوير خارج نشود
فاصله ياب ليزري كه هم محور با دوربين تلويزيوني  ‐ 2

ستم ين سيدر ا(بتوانند عمل فاصله يابي را انجام دهند است،
  .)استفاده نشده است

 كامپيوتر مركزي خود قادر است سيگنالهاي لازم براي
 نترل موتورهايي كه دوربين را حركت مي دهند توليدک

اما بدلايلي . جهت دوربين را كنترل نمايد" و مستقيمانمايد 
كامپيوتر اصلي  CPUكه مهمترين آن آزادگذاشتن وقت 

براي انجام عمليات پردازش تصوير مي باشد، عمل كنترل 
  .دوربين به عهده سيستم مجزايي گذاشته شده است

از طريق پورت سريال  اين سيستم اطلاعات مناسب را
ت مي دارد و كار كنترل دوربين را كامپيوتر اصلي درياف

اين اطلاعات شامل سمت و سوي حركت و . انجام مي دهد
بين كامپيوتر اصلي و . سرعت جابجا شدن دوربين مي باشد

سيستم كنترل دوربين قراردادهايي تعريف مي شود تا داده 
سيستم كنترل . هاي تبادل شده مفهوم خود را بيابند

رد كه همواره موقعيت دوربين را دوربين نيز اين امكان را دا
  .براي كامپيوتر اصلي ارسال نمايد

 34PM-C007اين قسمت شامل دو استپر موتور از نوع 
        10kg.cmبا قدرتهاي  MINEBEAساخت شرکت 

درجه مي باشد که  1.8گام حرکت موتورها . مي باشد
  .بصورت نصف گام نيز قابل استفاده است
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مي باشد كه TMSمت اصلي و مركزي اين بلوك دياگرام برد قس
ن يبا استفاده از ا .است TMS320C25اصلي با شماره  CPUحاوي 

  . ديدرجه حاصل گرد 0.009ن، دقت يکنترل دوربستم يس

ي شناور ودنبال ص شيو تشخ يآشکارساز‐5
  نمودن آن در زمان حركت

نوشته شده  ++Cويسي نرم افزار سيستم با استفاده از زبان برنامه ن
  عملياتهاي  مختلفي بر روي تصاوير. است

  :دريافتي صورت مي گيرد که شامل موارد زير مي باشد
  آن ءتفاضل گيري از تصوير اصلي و شيفت يافته ‐
  اعمال فيلتر ميانه گير  ‐
 y وx در جهت هاي   4تصويراخذ  ‐
    Erosionد با استفاده از عمليات ئحذف زوا ‐
    Dilationروجكشنها با استفاده از عمليات اتساع پ ‐
  آستانه گيري ‐
  تعيين نواحي داراي جسم شناور ‐
ارسال اطلاعات مربوط به مركز ناحيه انتخابي به كنترلر  ‐

  دوربين
با توجه به نسبتاّ ثابت بودن كشتيها دردريا از نقطه نظر يك 

ن موقعيت شناور، يدوربين ثابت، در فاصله چند كيلومتري، تعي
  نخست، با استفاده از تفاضل تصوير صحنه از در مرحله

                                                 
4- Projection 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ن و ارتباط آن با پردازشگريستم کنترل دوربيس ‐2شکل 
  

دليل اشكار شدن نقاط مربوط . شكار مي گرددآيافته خودش شيفت 
به كشتي،وجود تفاوت در سطوح خاكستري شناور ونسبتاّ يكسان 

  . سمان و دريا مي باشدآبودن سطوح خاكستري در 
وجود موج در دريا وهمچنين ابر در آسمان در سيگنال ايجادشده از 
تفاضل تصوير اصلي و شيفت يافته اش نقاط ناخواسته اي را ايجاد 

 
 برد 

(CPU) 
 

كنترلر 
ولتاژ 
  ميكرو
  استپ

كامپيوتر 
  اصلي

  دوربين، موتورها

 قسمتهاي مكانيكي

  درايور
موتور
  ها

گيرنده و 
فرستنده 
  سريال

تطبيق مدل و تشخيص 
  شناور

تعيين اختلاف مركز 
ناحيه جسم شناور از 

  مركز تصوير

  سيستم كنترل
  دوربين

راه انداز موتور در
 xجهت 

وتور درراه انداز م
 yجهت 

  دور بين
  ويديو

  كارت ويديو
  در كامپيوتر

 بلوک دياگرام سيستم الکترواپتيک–1شکل

اخذ تصوير، جستجو و 
 آشکارسازي
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مي نمايد كه براي رفع انها نخست تصوير را از يك سطح آستانه عبور 
ر اورده و سپس با استفاده از مي دهيم وآنرا بصورت محدود شده د

بسياري از نقاط ناخواسته را   3×3يك فيلتر ميانه گير با ابعاد پنجره 
  . حذف مي نماييم

محاسبه مي گردد تا بعنوان  yو  x در جهت  ريتصوپروجكشن سپس 
  .يك سطح آستانه در مراحل بعدي از آن استفاده گردد

در تصوير محدود شده ، بدليل باقي ماندن تعدادي از نقاط ناخواسته 
اين نقاط در پروجكشنها نيز حضور يافته و در صورت باقي ماندن مي 

به منظور . توانند در تشخيص ناحيه جسم شناور ايجاد خطا نمايد
با ابعاد  5با عنصر ساختاري Erosionاز عمليات  حذف اين نقاط 

را نقاط ناخواسته اين عمليات همانگونه كه . استفاده شده است 1×3
كاهش مي دهد به همان ترتيب باعث حذف مقادير مربوط به جسم 

به همين دليل مقادير متعلق به شناور در . شناور نيز مي گردد
عنصر ساختاري باشند در غير پروجكشنها بايد حداقل داراي طول 
  .اين صورت آن مقادير حذف مي گردند

دير پس از حذف نقاط زائد تا حد ممكن جهت گسترش محدوده مقا
مربوط به شناور و بر قراري ارتباط بين  مقاديري از پروجكشنها كه 
مربوط به يك جسم مي باشند ولي بين انها شكاف ايجاد شده است 

استفاده شده  1×9   ابعاد  با با عنصر ساختاري Dilationاز عمليات 
اين عمليات باعث تقويت اتصالات و حذف شكافهاي با طول . است

مده پس از پردازش حذف آپروجكشنهاي بدست  ، در 9كمتر از 
  . زوائد، مي گردد

آنچه كه در اين مرحله انجام مي گيرد عبور نتيجه عمليات اتساع 
در اين بخش مقدار آستانه . پروجكشنها از يك سطح آستانه مي باشد

حد متوسط منحني ايجاد شده در نتيجه اخذ پروجكشنها از تصوير 
فيلتر ميانه گير اعمال شده است انتخاب  آستانه گيري شده كه بر آن

  . مي گردد
ذكر  پس از عبور نتيجه عمليات اتساع پروجكشنها از  سطح آستانه

شده در بند فوق، نقاط آشكار شده در لبه هاي بالا رونده و پايين 
رونده منحني به ترتيب مشخص كننده ابتدا و انتهاي موقعيت شيئ 

بدين ترتيب . مربوطه مي باشند  yو  xشناور در جهتهاي ) ءاشيا(
اين قطعه از منحنيها و بررسي   6بك پروجكشن    مي توان پس از

نواحي كانديد با شرط وجود تعداد منا سبي از نقاط داراي مقاديرغير 
فيلتر ميانه گير،  نواحي  اعمال ءصفردر تصوير محدود شده، در مرحله

بالا سمت چپ و گوشهاي  دردريا آشكار شده و مختصات ءداراي شي
  .مي گردند پايين سمت راست آن در تصوير مشخص

 
                                                 
5 - Structuring Element 
6 - Back Projection 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ريپردازش تصومراحل  – 3شکل 
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ش داده شده ين نماييب از بالا به پايبه ترت) 3(مراحل فوق در شکل 

  .است
فرض بر وجود تنها يك شيئ شناور در دريا بوده  فوق در مراحل

نواحي آشكار شده توسط  ،در صحنه جود چند شيو در صورت. است
در پروجكشنها دقيقا مشخص  ءقدمهاي فوق بدليل همپوشاني اشيا

قسمت بندي و روش از . كننده ناحيه مربوط به هر شيئ نمي با شد
مشکل  استفاده جهت رفع اين  تشخيص بر اساس قالب قابل تغيير

شناور  يبراθT)(يك قالب قابل تغيير ن روش يدر ا  .]9[شده است
شده مطابق  ييه شناسايمدل با ناحتطبيق زان يو م گردد يف ميتعر

عمل تصميم گيري بر اساس حداكثر  .رديگ يانجام م ]9[با مرجع
)|(دن تابع احتمالش Ip θ  صورت مي گيردک مقدار آستانه يو . 

  ج ينتا ‐6
ر يتوان به موارد ز يساخته شده م و يطراحتواناييهاي سيستم از 

  : اشاره نمود 
   frame/sec 25 : سرعت انجام پردازش  •
  step 0.009/°  :   7ارتفاعحداكثر دقت در جهت  •
   step 0.011/°   : 8سمتحداكثر دقت در جهت  •
برابر بـا   ابعاد حداقل جسم  در تصوير جهت آشكار شدن  •

  پیکسل 5×5
دوربين با لنزي با  حركت)حداقل جابجايي(حداكثر دقت  •

 10درجه  بـر روي شـناوري در فاصـله     1.2زاويه ديد 
  m 1.88:  ارتفاعكيلومتري در جهت 

حركت دوربين با لنزي با )حداقل جابجايي(حداكثر دقت  •
 10درجه   بر روي شـناوري در فاصـله    1.2زاويه ديد 

  m 2.5:  سمت كيلومتري در جهت

 1.2با زاويـه ديـد    در صورت استفاده از دوربيني با لنزي •
قادر  پیکسل هر ،144×176درجه و تصاويري با ابعاد 

متر از جسمي را  1.45×  1.18 ءاست ابعادي به اندازه
  .كيلومتري قرار دارد پوشش دهد 10 ءكه در فاصله

سيستم مذکور بر روي سکوي ثابـت در سـواحل دريـا مـورد     
بخشي . ارزيابي قرارگرفت و نتايج نسبتا مطلوبي فراهم گرديد

)  4(از عملکــرد نــرم افــزار بــر روي تصــاوير واقعــي در شــکل
  .نمايش داده شده است

                                                 
7 - Elevation 
8 - Azimuth 

  

  

  ير واقعيتصاو ياعمال نرم افزار بر رو ‐4شکل 
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