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 چکیده 
 تصاویر برداشت برای لیدیجیتا تصویربرداری از استفاده .آیدمی شمار به راه اولیه هایآسیب اصلی مظهر روسازی ترک 

 تصویر پردازش. است بوده مداوم هایپیشرفت شاهد گذشته دهه طی ها،ترک بندیطبقه و تشخیص و سپس روسازی

خصوصیات یابی یت خودکارسازی فرآیند ارزاطلاعات زیاد و قابل دارا بودن حجم جمله از آن مزایای دلیل به دیجیتال

ترک  رزیابیا و شناسایی در دیجیتال تصویر پردازش است. کاربردهای شده گرفته بکار گسترده طور به روسازی، خرابی

 و یرتصو تقطیع تصویر، کیفیت کلیدی شامل بهبود مسائل و سپس گرفته قرار بررسی مورد مقاله این در سطحی

کنند که می تایید استفاده شده، هایالگوریتم تجربی بکارگیری نتایج .گیردمی قرار تحلیل مورد ترک لبه آشکارسازی

 تصویر یک امهیستوگر اصلاح تکنیک شود،می میانه حذف فیلترینگ با موثری طور به روسازی ترک تصاویر در نویز

 ترک مرزهای آلایده شناسایی روش یک کنی لبه بوده و الگوریتم تشخیص کاربردی و مفیدبسیار  تقطیع رویکرد

 .باشدمی روسازی

 

 .تصویر تقطیع لبه، آشکارسازی شناسایی ترک، دیجیتال، تصویر پردازشهای کلیدی: واژه
 

 

 مقدمه  -1
 سمت به گام اولین .شودمی محسوب کشورها نقل و حمل دپارتمان برای بسیار مهم جنبه یک ها،روسازی نگهداری

 هاروسازی سطح مشهود عیوب ،هاخرابی. باشدمی بیشتر اقدامات برای آنها ثبت و روسازی هایخرابی شناسایی نگهداری،

برای راه به ارمغان  را ایبهینه دهیسرویس و شرایط شده مالی و انسانی منابع توزیع بهتر موجب دقیق هایارزیابی .هستند

فروپاشی  و خوردگی، شیارشدگیترک ها مانندخرابی مختلف انواع طریق از توانمی را روسازیعملکردی وضعیت .  [1] آوردمی

 متخصصین. [2] دارد وجود هاداده تحلیل و ثبت ها،خرابی پیمایش برای مختلفی هایروش حاضر، حال در. کرد ارزیابی )چاله(

آوری جمع سنتی، طور به. آگاهی داشتند روسازی کیفیت تعیین در خرابی اطلاعات اهمیت نسبت به پیش هامدت از راهسازی

 ارزیابی گزارش هایبرگه متعاقبا و کنندمی رانندگی یا روندمی راه جاده طول در که بازرسان توسط روسازی وضعیت هایداده

 برای ایمنی مخاطرات ایجاد به علاوه باعث. دارد همراه به زیادی زمان و هزینه کار این اما گردیدنمایند، انجام میمی تکمیل را

 .داشت خواهد وجود ارزیابان (subjective)قضاوت شخصی  دلیل به در گزارش نهایی زیادی اختلافات شده و پرسنل
 

                                                           

 مشهد ، دانشگاه فردوسیدانشکده مهندسیدانشجوی دکتری،  -1

 استادیار، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد -2
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 روسازی در هاترک شناسایی برای هاروش از مختلفی انواع ایمنی، مسائل و کنندهخسته دستی هایارزیابی دنبال به

خودکار که بطور  هایاز جمله روش قرمز.مادون و اولتراسونیک هایتکنولوژی تصویر و پردازش اند همچون فنونشده ابداع

 است موجود تجاری دستگاه یک از مثالی WiseCrax. [3]شود می شناخته WiseCrax نام به است، شده بکارگیری گسترده

 نصب اینقلیه وسیله روی بر دوربین یک. کندمی استفاده های روسازیترک تشخیص برای قرمزمادون تصویربرداری از که

 پیشرفته افزارنرمالگوریتم و  از استفاده با بطور آفلاین سپس تصاویر .گیردمی عکس روسازی از پیوسته طور به که است شده

 یک حداقل پایین، به رو ویدئویی دوربین چند یا یک شامل نقلیه وسیله معمول پیکربندی. شوندمی پردازش تصویر، تشخیص

 الزامات به بسته اطلاعات سایر و علائم شانه، حریم راه، ثبت برای اضافی دوربین تعدادی و پرسپکتیو برای جلو به رو دوربین

 .(است آمده 1 شکل در که همانطور) است سازمان

 مرحله در هنوز و اندشده ابداع انسان دقت بینایی با دقتی نزدیک به هاترک موثرتر شناسایی برای جدیدی هایروش

 روسازی تصویر خرابی از ترک استخراج برای را ترک پهنای تشخیص روش یک [4] همکاران و یی .دارند قرار توسعه و تحقیق

 dodging اساس بر را روسازی ترک تصویر تحلیل رویکرد یک [5] همکاران و Li لی .اندنموده ارائه ترک عرض محاسبه و

 دقت روی تنها بر موجود خودکار ارزیابی هایسیستم. اندنموده ارائه روسازی ترک شناسایی اطمینان قابلیت بهبود برای تصویر

 در تصاویر یمحیطشرایط  از ناشی زیاد نویز معضل نخست،. [6] دارند تمرکز بندیکلاس معضلات الگوریتم و پایین شناسایی

 بازرسی هایسیستم برخی اگرچه .[7] است موثر و آسان بندیطبقه و شناسایی الگوریتم فقدان دوم،. باشدموجود می روسازی

 وضوح و بوده پایین کنتراست مشکل دارای سطحی اسکن هایهستند اما دوربین استفاده حال در حاضر حال در خودکار

 .[9] است نیافته دست بخشیرضایت کاملا نتایج به روشی تاکنون هیچ. [8] نیست آلایده چندان پویا تصویربرداری

 

 
 عناصر سیستم تصویربرداری روسازی.  1شکل 
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 روسازی های خرابیداده اهمیت -2
 یک که هاییسازمان. هستند روسازی فرسایش ساختار از هایینشانه آنها. باشدمی روسازی های سطحیآسیب هاخرابی

 ای بررسی ودوره طور به را هاجاده هایبایستی نواقص و خرابی اند،سازی کردهپیاده را (PMS) روسازی مدیریت سیستم

 .[10] کنند آوریجمع

 این. نمایدراه ارائه می کیفیت سنجش تری درجامعخرابی نسبت به دیگر پارامترهای ارزیابی روسازی، شاخص  اطلاعات

. [11] شودمی استفاده روسازی آینده عملکرد بینیپیش و گذشته تاریخچه ترسیم روسازی، کنونی شرایط ثبت برای اطلاعات

 روسازی مدیریت هایسیستم از بسیاری در روسازی تعیین کیفیت معیار تنها عنوان به بعضا روسازی، های خرابیهمچنین داده

 مناطق در و محلی هایدولت توسط استفاده مورد مدیریت راه هایسیستم برای ویژه به این امر. گیردمی قرار استفاده مورد

 نسبی کارایی عدم یا بالا هزینه تجهیزات، به دسترسی عدم دلیل به های اصطکاک و ناهمواری راهگیریاندازه آن در که شهری

  .کندمی صدق شود،نمی انجام

 

 روسازی تصویر تحلیل -3
 که خارجی هایویژگی حذف با پردازشپیش. است روسازی تصویر از خرابی هایویژگی استخراج تصویر، آنالیز از هدف

 فرآیند، این در. شودمی انجام دارند، تصویر هایپیکسل روشنایی شدت میانگین به نسبت بیشتری پیکسل روشنایی شدت

 زمینهپس از زمینه،پس متوسط سطوح خاکستری از ترروشن سطحی بافت و رنگی خطوط دهنده ارائه هایپیکسل تمام

  .گردندتفکیک می

 

 تصویر بهبود )ارتقا( -1-3

 هایجنبه از یکی نویز کاهش. شودمی برده بکار روسازی تصاویر در نویز حذف منظور به تصویر بهبودعملیات 

 میانه فیلترینگ. است نویز کاهش روش ترینمرسوم فیلترینگ. رودمی شمار به ترک شناسایی فرآیند پردازش تصویر درپیش

 بسیار میانه. شد پیشنهاد [12] سیریپراسیتجیت توسط که بوده ترک تشخیص برای پردازشپیش فنون ترینرایج از یکی

. است تصویر وضوح کاهش بدون پرت نقاط حذف به قادر بهتر میانه فیلترینگ. است حساس پرت مقادیر به میانگین از کمتر

 در سفید و سیاه های پیکسل تصادفی نویز نمک و فلفل )افزودن از کلاسیک مثال یک توسط میانه، فیلترینگ ویژگی این

 که دهدمی نشان (7 )شکل میانه فیلترینگ نتیجه. شده است داده توضیح خرابی تصویر سیگنال خاکستری( در سطوح تصویر

 .است شده حذف تریکامل طور عملگرها به سایر با مقایسه در میانه فیلتر توسط نویز

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

  

نویز نمک و فلفل با خاکستری تصویر. 3 شکل   
 

روسازی اصلی خاکستری تصویر. 2 شکل  
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 تقطیع تصویر -3-2

 کاربرد و بوده شدت خرابیبه ویژه نوع و  بندی خودکارطبقه و تشخیص در مهمی مرحله تصویر، بندی()بخش تقطیع

 اصلاح. باشدمی هیستوگرام اصلاح تکنیک تقطیع تصویر، از جمله رویکردهای. [13] دارد ترک خودکار درزگیری برای مهمی

 داده اختصاص مینهزپس به بیشتری هایپیکسل مکرر، برش از مرحله هر در. آیدمی بدست تکراری برش طریق از هیستوگرام

 نشان 10 شکل در که همانطور نهایی نتیجه. بمانند باقی خرابی هایویژگی تنها که یابدمی ادامه زمانی تا فرآیند این. شوندمی

 تواندمی آستانه مقدار یک سپس،. است شده جدا زمینهپس از راحتی به و تفکیک است، تصویری است که خرابی شده داده

 مقدار که دهدمی نشان 9 شکل در تبدیل تابع. شود تعیین زمینهپس از خرابی هایویژگی جداسازی منظور به خودکار طور به

 .است 0.6 به نزدیک آستانه

 

 

 

 

 

 

لاپلاسین عملگر. 5  شکل  
 

گاوسی عملگر. 4شکل   

 
 

میانه فیلترینگ. 7 شکل لگاریتمی عملگر. 6  شکل   
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 اصلی تصویر هیستوگرام. 8 شکل

 

 
 تبدیل تابع. 9 شکل

 

 
 هیستوگرام اصلاح نتیجه. 10 شکل

 

 

 

 



 لت و ماشین آلاتهمایش ملی و نمایشگاه قیر، آسفا دهمینزسی
The 13th Bitumen, Asphalt & Machinery Conference & Exhibition  

یشهرسازمرکز تحقیقات راه، مسکن و  -4001 ماهآبان 20الی  18  
 9-11 November 2021 -Roads, Housing & Urban Development Research Center 

 

6 

 

  canny آشکارسازی لبه -3-3

 تصویر. [14] رودمی شمار به لبه تشخیص رایج هایالگوریتم میان در مطلوب لبه ساز آشکار یک کَنی لبه ساز آشکار

 شکل)گردد می هموار نویز کاهش برای مشخص معیار انحراف یک با گاوسی فیلتر یک از استفاده با ابتدا خاکستری روسازی

( مرزی) لبه نقاط ،0.4 و 0.5 آستانه مقدار دو از استفاده با. شوندمی محاسبه لبه نقاط تعیین برای هاگرادیان سپس ،(13

. است ضعیف هایآشکارسازی لبه و نویز حضور در لبه تشخیص در آن توانایی روش این قدرت. شدند متصل هم به بستههم

 خرابیمرز  بهینه شناسایی لازم به ذکر است که نشان داده شده است. 12شکل  در ترک روسازی کنی لبه تشخیصنتیجه 

 انحراف یک که هنگامی. کنندمی تغییر تصویر هر در بهینه پارامترهای و بوده الگوریتم در استفاده مورد پارامترهای به وابسته

 خرابی. شودتشخیص مرز )لبه( خرابی با مشکل مواجه می گرفت، قرار استفاده مورد گاوسی فیلترینگ در بالا بسیار استاندارد

 .شودمی شدت خرابی نادرست تشخیص به منجر واقع در گردد که واقعیت از ترپهن است ممکن

 

 
 گاوسی فیلترینگ با خاکستری تصویر. 11 شکل

 
 

 
کنی لبه تشخیص نتیجه. 12 شکل  

 
 
 
 
 
 
 



 لت و ماشین آلاتهمایش ملی و نمایشگاه قیر، آسفا دهمینزسی
The 13th Bitumen, Asphalt & Machinery Conference & Exhibition  

یشهرسازمرکز تحقیقات راه، مسکن و  -4001 ماهآبان 20الی  18  
 9-11 November 2021 -Roads, Housing & Urban Development Research Center 

 

7 

 

 روسازی هایخرابی ارزیابی و بندیطبقه -4-3

 پرکاربردترین از یکی. دارد وجود روسازی هایخرابی ارزیابی و بندیطبقه برای بسیاری تعاریف و هاپروتکل

 – SHRPپروتکل  .[15] باشدمی (SHRP - LTPP) مدت بلند عملکرد با استراتژیک راه ها، پروتکل تحقیقیدستورالعمل

LTPP به توجه با را هاترک وسعت و شدت و کرده بندیطبقه آنها شکل و مکان جهت، به توجه با را هاترک نوع ابتدا 

 .کندمی سازیکمیت مساحت و طول عرض، از جمله آنها هایویژگی

 شدت دادن نشان برای را عدد یک UCI. [16] باشدمی( UCI) بانک جهانی خوردگیترک شاخص دیگر مهم پروتکل 

در  شاخص مورب، یا عرضی طولی، ترک همچون منفرد ترک یک برای. کندمی تعریف روسازی قطعه یک در هاترک تمامی

بصورت مساحت  شاخص سوسماری،پوست و بلوکی هایبرای ترک. است شده تعریف آن طول و عرض واقع حاصلضرب

 چگالی. است UCI با مشابه پروتکل یک  (ASTM STP 1121) یکپارچه ترک شاخص. شودمی تعریف هاترک دربرگیرنده

 تعیین روسازی قطعه هایپیکسل کل تعداد به ترک هایپیکسل تعداد تقسیم با خودکار طور به توانمی را استاندارد ترک

 .نمود

 

 گیرینتیجه -4
 قادر به های تصویر خرابی،سطوح خاکستری پیکسل تغییرات و توزیع مقادیر آنالیز توانایی دلیل به دیجیتال تصاویر

نسبت به  روسازی های سطحداده ثبت برای دیجیتال تصویربرداری از به همین دلیل، استفاده .هستند خودکار روسازی تحلیل

سازی اتوماتیک کامپیوتری، هایآوریفن و تصویربرداری سنسورهای پیشرفت تکنولوژی با. ارجحیت دارد تصویربرداری آنالوگ

های الگوریتم .باشدروسازی نوین می مدیریتارزیابی و های سیستم اصلی از جمله اهداف ها،داده برداشت و تحلیل فرآیند

 توسعه حال در های بسیاری نیزالگوریتم و بوده استفاده حال در های روسازیخرابی خودکار تحلیل و شرح مختلفی در حوزه

 .باشندو آزمایش می
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