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و طبقه  HOGاستخراج ویژگی  ه در تصاویر خطوط انتقال مبتنی برتشخیص محل مقر
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برخـوردار بـوده و    تصویر به منظور بازرسی هوشمند از خطوط انتقال هوایی از اهمیت بالایی تشخیص و مکان یابی اتوماتیک مقره در - چکیده
مقـره در تصـاویر خطـوط انتقـال      یافتن محـل در این مقاله روش جدیدي براي . پیش نیازي جهت تشخیص نقص و شکستگی در مقره می باشد

استفاده از تبدیل هاف، تخمینی از  ودر مرحله اول، با توجه به ساختار مقره . ارائه شده است SVM کنندهبندي  دستهو  HOG توصیفگربراساس 
شده  فشرده سازي در هر یک از ناحیه هاي تصویر، ویژگی هايپس از پرخش تصویر به اندازه زاویه استخراجی، . آوریم می جهت کلی مقره بدست

HOG توسط و  را استخراج کردهSVM  آنها می نماییم تا حضور یا عدم حضور کلاه مقره در ناحیه مورد نظر مشـخص گـردد   طبقه بندياقدام به. 
بهره گرفتـه  از این توصیفگر به دلیل قابلیت بالاي آن در پس زمینه هاي پیچیده بوده و سراسري مبتنی بر گرادیان  يتوصیفگر، HOGتوصیفگر 

پایگـاه داده   روي سـازي روش پیشـنهادي بـر    پیاده نتایج. یري چندین معیار، تشخیص هاي غلط حذف می گردندسرانجام با بکارگ .است شده
 یی ایـن روش در تشـخیص  آکار بیانگر متفاوت، تصویربرداري شرایط و زوایاي با هاي عبوري تصویر از انواع مقره 300از حدود  اي تشکیل شده

  .باشد میدر تصویر مقره  محل
  HOG، مقره، هیستوگرام گرادیان هاي جهت دار SVMتبدیل هاف، خطوط انتقال هوایی، ماشین هاي بردار پشتیبان  - کلید واژه

 مقدمه -1

از آنجا که خطوط انتقال هوایی به صورت گسترده اي توزیع 
منـاطق   شده اند و اغلب خارج از شـهرها و در محـیط طبیعـی و   

دت طـولانی در  تجهیزات انتقـال بـه م ـ  خالی از سکنه قرار دارند؛ 
فرسـایش و   ،هاي مستمر مکانیکی، تخلیه الکتریکی معرض تنش

اگر قطعـات و تجهیـزات آسـیب دیـده بـه       .خوردگی خواهند بود
موقع تعمیر یا جایگزین نشوند، ممکن است یک نقص یـا خطـاي   
کوچــک گســترش یافتــه و منجــر بــه حــوادث خطرنــاك و       

اجتماعی جـدي   این امر علاوه بر اثرات. هاي بزرگ شود خاموشی
کشـور را  یـک  که بدنبال دارد، ممکن است فعالیت هاي اقتصادي 

بـرق و بـویژه    توزیـع لذا نظارت کامل بر شبکه  .ندازدبی فعالیتاز 
، یکـی از موضـوعاتی   با بکارگیري روش هاي نـوین خطوط انتقال 

  .مورد توجه قرار گیرد همواره بایداست که 
 1، مقـره هـا  انتقـال خطـوط  ترین تجهیزات در  یکی از اساسی

بـین  الکتریکـی بـالا،   مقاومـت  دارا بـودن   که با توجه بهباشند  می
هـاي   مقـره . نـد گیردارنده قرار میهاي نگه هادي برق دار و سازه

اي از  آسیب دیده، کارآیی سیستم توزیع را به طور قابل ملاحظـه 

                                                                                          
1 Insulators 

داده و در نتیجه موجـب  نظر ولتاژ و جریان نشتی تحت تأثیر قرار 
شکسـت کامـل   . شـوند  ت سنگین به شبکه انتقال برق میخسارا

و همچنـین قطـع بـرق را     (L-G)مقره نیز اتصال خط بـه زمـین   
هـا   اطمینـان از سـلامت مقـره    رو از ایـن . خواهـد داشـت   بدنبال

ایی از اهمیـت خاصـی برخـوردار    بخصوص در شرایط بد آب و هو
  .است

بـر   استفاده از روش هاي بازرسی مبتنـی بـر تصـویر، عـلاوه    
اي و هزینه هاي صرف شـده   کار بازرسی هاي دورهکاهش حجم 

براي این منظور، موجب افزایش بـازده و کـارآیی خطـوط انتقـال     
پـیش نیـاز تشـخیص     شناسایی محل مقره در تصویر،. خواهد شد

کـه  (هاي خارجی همچون شکستگی  نقصعیوب احتمالی اعم از 
ن بشقاب ها، آلـودگی  ، آزاد شد)غالباً در اثر صاعقه ایجاد می شود
در این مقاله . باشد در مقره می سطحی، ترك و سایر موارد مشابه

و دسته بندي آنهـا   HOG2روشی مبتنی بر استخراج ویژگی هاي 
ارائـه شـده    براي تشخیص محـل مقـره در تصـویر    3SVMتوسط 

صـورت   مروري بر کـار هـاي گذشـته    2در بخش  ،ادامه در. است
 جهت شناسایی محـل  پیشنهادي روش بیان هب 3بخش . گیرد می

 الگوریتم سازي پیاده نتایج 4 بخش در .اختصاص یافته است مقره

                                                                                          
2 Histogram of Oriented Gradients 
3 Support Vector Machine 
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 و گیـري  نتیجـه  بـه  5 بخـش ، نهایتـاً و پیشنهادي ارائه می شـود  
  .ه استاختصاص یافتمطالب  بندي جمع

 مروری بر کارهای پيشين -2

 پردازش بیشـتر امکان کنند که استفاده می روشیاز ] 2و  1[
هـا بـه    ، اما مکان یابی این روشسرعت بالا را فراهم می آوردو با 

یک سناریوي خاص به عنوان مثال پـس زمینـه بـدون بافـت یـا      
زمینـه   و از این رو در پـس  می باشدمحدود دوربین رو به آسمان 

 .نکــرده و بســیار غیردقیــق هســتندهــاي پیچیــده خــوب عمــل 
Kawamura مکان یـابی  به منظوررا روشی  ،]3[ در شو همکاران 

تعامل بـا ربـات    جهت، D3تطبیق الگوي  مبتنی برمقره ها  دقیق
روش هزینه محاسباتی بالایی داشته و به طور این . منتشر نمودند

بـه  ساده  یروش .طراحی شده است D3خاص براي امر مکان یابی 
ارائـه  ] 4[و همکاران وي در  Zhangتشخیص مقره توسط  منظور

 آستانه گذاري رنگ استفاده می شـود،  از در این روش. ه استشد
می باشد  يهاي شیشه ا مقرهبه تشخیص قادر روش فقط این ا ام

بـه  علاوه بـر ایـن    .دنمطابقت دار تعیین شدهبا مشخصه رنگ که 
تنظـیم شـده    که به صـورت مطلـوبی   نیاز دارد اي پارامتر آستانه

بــه صــورت قابــل ملاحظــه اي محــدود  آن را کــاربرد کــه باشــد
و  Liو  SESIF4 از توصـیفگر ، ]5[در  Yangو  Zhang .ازدس ـ می

بهبــود یافتــه بــه منظــور  5MPEG-7 EHD از، ]6[ در همکــاران
را لبـه  توصیفگرهاي  ،روش هر دو .استفاده نمودند مقرهتشخیص 

تعداد زیـادي تشـخیص   که  کردهروي یک شبکه متراکم محاسبه 
ي محـدودي در  قابلیت اجرا بنابراین ؛دنمثبت کاذب ایجاد می کن

علاوه بر این توصیفگرهاي لبه به اندازه  .دنمحیط هاي پیچیده دار
مثبـت   بـالاي توسط نـرخ  این امر که  کافی متمایز کننده نیستند

یـک  از  ]7[ در و همکارانش Zhao .گرددمی  مشخصآنها  کاذب
میدان تصادفی مارکوف براي مدل کردن ساختار هندسـی تکـرار   

 هـاي شـلوغ،   محـیط  درکـه   ،کردنـد  شونده یک مقـره اسـتفاده  
براي مقره  نتایج این روش تنها .و مقاوم عمل می کندتغییرناپذیر 

وه هاي دو یا چهارگانه ارائه شده اسـت و  هاي ترکیب شده در گر
متصـل شـده   طـوط  به خ به تنهاییبسیاري از مقره ها  حالیکهدر 

را مقـداردهی  خـود  هـاي هندسـی    روش نمی تواند مدلاین اند، 
  . مواجه خواهد شد خطاو در تشخیص با  کردهولیه ا

Wu دل کمینـه سـازي سراسـري م ـ   از  ،]8[در  شو همکاران
مقـره اسـتفاده   تصـویر  جهت بخش بندي  )GMAC( کانتور فعال

                                                                                          
4 SUSAN edge-based scale invariant feature 
5 MPEG-7 edge histogram descriptor 

هاي  زمینه در پسمقره بندي آنها کیفیت بخش در روش .نمودند
از  کـه  بـا ایـن حـال الگـوریتمی    ولـی   ،می باشـد مطلوب پیچیده 

اسـتفاده   بـه منظـور بخـش بنـدي تصـویر      ی هاي سراسريویژگ
بـه زمـان محاسـباتی    بالا،  وضوحبا  يبه ویژه در تصاویر، کند می

  . زیادي نیاز دارد

  ريص محل مقره در تصويتشخ -3

ا بافت کم هسـتند کـه   از دیدگاه تشخیص، مقره ها اشیایی ب
در مقابـل  . خت مـی سـازد  این امر تشخیص آنها را در تصـویر س ـ 

داراي یک فرم سخت و محکـم بـا سـاختار هندسـی تکـرار      مقره، 
شونده و شکل مدور متمایز بـراي هـر کـلاه مـی باشـد کـه ایـن        

مقـره مـورد اسـتفاده قـرار       6در مکان یـابی  توانند ها می ویژگی
  .، دو نمونه از تصاویر مقره نشان داده شده است1در شکل . گیرند
  

    
  ی تصاویر مقرهیاهنمونه  :1شکل 

به منظور تشخیص محل مقره در تصویر، ابتـدا   ،ین مقالهدر ا
، بـا چـرخش تصـویر بـه انـدازه      را بدست آورده مقره ي کلیزاویه

محاسـبه   وروديدر تصـویر   HOGتوصیفگر زاویه استخراج شده، 
توصیفگرهاي حاصل به ، با اعمال مقره دقیق محلمحل . شودمی 

از حـذف   و پـس  در مرحله آموزش SVM مدل آموزش داده شده
ی از ، نمایی کل ـ2در شکل  .شناسایی می شودتشخیص هاي غلط 

در ادامـه هریـک از    .شده اسـت  مراحل تشخیص مقره نشان داده
 . مراحل الگوریتم پیشنهادي بررسی می شوند

 تخمين جهت کلی مقره -3-1

اولین مرحله در شناسایی محل مقره، تخمین جهت کلی آن 
سـتخراجی بـه دلیـل آنکـه     چرخش تصویر با با زاویـه ا . باشد می

مورد استفاده حساس به چرخش است، ضـروري   HOGتوصیفگر 
غالباً ساختار مقره به گونه اي است کـه در کـل تصـویر    . می باشد

این امر می تواند براي تخمین جهت کلی مقره مـورد  . امتداد دارد
براي این منظور عملیات مورفولوژي به همـراه  . استفاده قرار گیرد

                                                                                          
6 Localization 
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تخمین جهت کلی   پیش پردازش تصویر آزمون
 و چرخش تصویر مقره

مجموعه تصاویر 
 کلاه هاي مقره

اعمال مدل 
 آموزش داده شده

حذف تشخیص 
  هاي غلط

 SVMآموزش 
استخراج 

 HOGویژگی 

استخراج 
 HOGویژگی 

به جهت استخراج لبه هاي مقـره بـه    Cannyشخیص لبه اپراتور ت
بدیل هاف زاویه مقره کار گرفته شده است و سپس با استفاده از ت

  .محاسبه خواهد شددر تصویر 

  مورفولوژي عمليات -۳-۱-۱
دو بعـدي   سـاختار هندسـی  ، ]10و  9[ 7مورفولوژيعملیات  

 مورد تغییر قرار داده و المان ساختارياستفاده از یک  باتصویر را 
تصـویر،   هاي زائـد  و یا حذف قسمتاستخراج اجزاي مفید  جهت

مقره، همانطور که در باینري شده در تصویر . دنشو بکار گرفته می
نشان داده شـده اسـت، از مورفولـوژي بـه منظـور      ) الف( 3شکل 

ه در تصویر داراي ک بخشیحذف قسمت هاي زائد تصویر و حفظ 
  .باشد، بهره گرفته شده است بیشترین مساحت می

  هاف تبديل -۳-۱-۲
از  در تبدیل هاف،مورد استفاده لبه تصویر  تشکیلبه منظور 

از لحاظ دقت، از  روش،این . استفاده می شود] Sobel ]11عملگر 
برخـوردار نبـوده    Cannyعملگر  نسبت به اي برتري قابل ملاحظه
 و در نتیجه سرعت بالاتري دارد و باتی کمترولی پیچیدگی محاس
در  قبل ز و قسمت هاي زائد تصویر در مرحلهبا توجه به حذف نوی

نتیجـه  ) ب( 3شـکل  . روش پیشنهادي پاسخ مطلـوبی مـی دهـد   
، ]12[ 8تبدیل هـاف . اعمال این عملگر را به تصویر نشان می دهد

دایـره،   به منظور تشخیص منحنی هاي مشخصـی هماننـد خـط،   
مزیـت اصـلی   . گیـرد  مورد استفاده قرار مـی در تصویر ... یضی و ب

تبدیل هاف این است که قابلیـت تحمـل گسسـتگی در توصـیف     
 ایـن رو در برابـر نـویز مقـاوم    ویژگی هاي مرزي را دارا بـوده و از  

  .باشد می
بـدیل هـاف، بـه تصـویر خروجـی      در الگوریتم پیشـنهادي، ت 

کـردن لبـه هـاي مسـتقیم،     اعمال شده تا با متصل  Sobel عملگر
همانطور . زاویه بلندترین پاره خط موجود در تصویر محاسبه شود

، مشاهده می شود، زاویه بلنـدترین پـاره خـط    )ج( 3که در شکل 

                                                                                          
7 Morphology 
8 Hough transform 

 .باشـد  مـی  6.5°موجود در تصویر که با رنگ آبی مشخص شده، 
و از  بدین ترتیب تخمینی از جهت کلی مقره بدست خواهـد آمـد  

ی به منظـور تصـحیح تصـویر بـا چـرخش آن      این جهت استخراج
  . استفاده می شود

      
  )ج(  )ب(  )الف(

استخراج لبه هاي تصویر توسط ) ب(شاکله استخراج شده مقره ) الف(: 3شکل 
  اعمال تصویر هاف به تصویر خروجی مرحله قبل) ب( Sobelعملگر 

  استخراج ويژگی - 3-2
، با ءشیبه طور معمول، مسئله بازشناسی یک مورد خاص از 

استخراج توصیفگرهایی از یک مجموعه پراکندة نقاط مورد توجـه  
در تصویر و سپس تطبیق آنهـا بـا توصـیفگرهاي اسـتخراج      ]13[

روش هاي مختلفی به . شودشده از سایر تصاویر مدنظر، انجام می
. ]14[ارائــه شــده اســت ویر ادر تصــ توصــیفگرمنظــور اســتخراج 

ــا   ــن روش ه ــیاري از ای ــد بس ، ]16[ SURFو ] SIFT ]15همانن
و یا تشـخیص   10تطابق، 9ءجهت بازشناسی یک مورد خاص از شی

نماهاي مختلف یک جسم در دو یا چند تصویر متفـاوت طراحـی   
  . شده اند
بـراي   (HOG)گی هاي هیسـتوگرام گرادیـان جهـت دار    ویژ

جهت شناسـایی   Triggsو  Dalalتوسط  2005اولین بار در سال 
ــاده  ، 2010، ارائــــه و در ســــال ]17[ر در تصــــویعــــابر پیــ

Felzenszwalb مــدل بخشــی  ،و همکــارانHOG  ــا ســاختار را ب
پیشـنهاد  ] 18[ ء در تصـویر ستاره اي بـه منظـور تشـخیص شـی    

ــن روش    ــري از ای ــواع دیگ ــز ان ــر نی ــات اخی ــد و در تحقیق نمودن
، HOG .استخراج ویژگی در کاربردهاي مختلف معرفی شده است

بازشناسـی  ناپذیر از تصویر را به منظـور  نمایشی مختصر اما تغییر
جهــت اســتخراج . فــراهم مــی آورد) بــه صــورت عمــومی( اشــیاء

                                                                                          
9 Object Recognition 
10 Matching 

  

  نمایی کلی از مراحل تشخیص مقره در تصویر: 2شکل 



4 
    

درصـد   50، ابتدا تصـویر بـه بلـوك هـایی بـا      HOGهاي  ویژگی
همپوشانی تفکیک و آنگاه هر بلوك به چهار سلول تقسیم خواهد 

سپس در هر پیکسل، اندازه و زاویـه گرادیـان محاسـبه مـی     . شد
از  سـتونه  9 سـتوگرام یهیـک  هر سـلول،   برايبعد،  امگدر . شود

موجود در آن سلول ساخته می شود کـه مقـادیر    انیگراد ايیازو
هر ستون را مجموع اندازه هاي گرادیانی تشکیل مـی دهنـد کـه    

پایـه فقـط از    HOGدر . زاویه آنها با مقدار سـتون یکسـان باشـد   
ــه ــدون جهــت   زاوی ــان ب ــراي ا) 0° -180°( هــاي گرادی یجــاد ب

هیستوگرام استفاده شده و در نهایت بردار ویژگی هـر بلـوك، بـا    
بـه هنجـار    L2-normیـا   L1-normیکی از ضرایب نرمال سـازي  

هیسـتوگرام   4 ،پایه، براي هر سلول HOGاز این رو در . شود می
ستونه با چهار ضریب نرمال سـازي متفـاوت، بـه عنـوان بـردار       9

عـلاوه بـر ایـن، در نـوع دیگـر       .ویژگی نهایی استخراج خواهد شد
HOG ]18 [هــاي گرادیــان بــدون جهــت  زاویــه کــه در آن هــم

در ) 0° -360°(و هم زاویه هاي گرادیان جهـت دار  ) °0 -°180(
سازي، براي زاویه سهم دارند؛ با اعمال فشرده تشکیل هیستوگرام 

ویژگی در بردار ویژگی نهـایی اسـتخراج    31هر سلول، تنها تعداد 
کاهش  همچنین وتشخیص افزایش سرعت به منظور  .خواهد شد
تخراج ایـن روش جهـت اس ـ  در این مقاله از محاسباتی،  پیچیدگی

   .شده است ویژگی در تصاویر مقره استفاده
، پـذیر مـی باشـد   نسـبت بـه چـرخش تغییر    HOGتوصیفگر 

 مقـره  از جهـت کلـی  در مرحله قبل الگـوریتم تخمینـی    بنابراین
. ویر تصـحیح لازم صـورت گرفـت   ه و با چـرخش تص ـ دبدست آور

در برابـر انـدازه شـدت روشـنایی      همچنین تغییرناپذیري گرادیان
، باعث خواهد شد تـا ایـن توصـیفگر، تغییـرات     پیکسلهاي تصویر

 .و تغییرات رنگ داشـته باشـد  شدت روشنایی اندکی را در مقابل 
به منظور تغییرناپذیري در برابر مقیاس نیز از هـرم تصـویر بهـره    

  . شده است گرفته

 (SVM)بان يماشين های بردار پشت -3-3

 مسـائل  در موفـق دسـته بنـدي اشـیاء    هـاي   روش از یکـی 

 کـه مـی باشـد    (SVM) پشـتیبان  بـردار  ماشین روش ،بازشناسی
مورد  ماشین یادگیري ابزارهاي معتبرتریناز  یکی عنوان به امروزه

اصول اساسی آنچـه کـه امـروز بـه عنـوان      . قرار می گیرد استفاده
 Vapnik کارهـاي  نتـایج ، شود میشین بردار پشتیبان شناخته ما
نیـز   ،1996سـال   درمی باشـد و   ]19[ 1995 سالدر   Cortesو

SVM  20[تعمیم یافت  رگرسیون براساس.[   
اگر داده ها به صورت خطی قابل تفکیـک باشـند،    ،SVMدر 

دو مجموعه بـردار بـا   بین ) ايدر حالت کلی، ابر صفحه و (مرزي 
مجموعـه  بردارهاي پشتیبان هـر   که از شودمحاسبه می  بالا ابعاد

داشـته   بیشترین فاصـله را  )مرزي ترین نقاط هر دسته یا کلاس(
 محـدود اما قدرت محاسباتی ماشین هاي یادگیري خطـی،  . باشد

غالباً مسائل طبقه بندي، به صـورت خطـی جـدایی پـذیر     بوده و 
، بـراي  شـتیبان پ رماشـین بـردا   کـه  راهکـاري از ایـن رو  . نیستند

 11مسائل غیرخطی استفاده می نماید، بـه کـارگیري توابـع کرنـل    
بـه فضـاي   ی داده ها به کمک یک تـابع ریاض ـ  ترتیب ینبد. است

، ي جدیدفضا تا در کنند پیدا مینگاشت  بیشتر ابعاد بااي  ویژگی
  .تفکیک باشندبه صورت خطی قابل 

 SVM از استفاده با مقره تشخيص -۳-۳-۱

در تمامی تصاویر آموزشی، محل کلاه هـاي   براي این منظور
. اند به تفکیک کلاه استخراج شده Ground Truth مقره به عنوان

ــاویر     ــامی تص ــراي تم ــوزش، ب ــه آم ، Ground Truthدر مرحل
، بـه عنـوان   SVMمحاسبه شـده و در ورودي   HOGهاي  ویژگی

پاسخ هاي منفی نیز . الگوهاي مثبت مورد استفاده قرار می گیرند
طـی چنـد    12یمنف ـ يکاوش سخت الگوهـا و با  ترتیبیصورت به 

بـدین ترتیـب مـدلی از یـک کـلاه      . مرحله جمع آوري می گردند
ــوزش داده خواهــد شــد  ــره آم ــس از  . مق ــایش، پ ــه آزم در مرحل

مـدل  این ویژگیها بـه  تصویر آزمون، هر بلاك استخراج ویژگی از 
د وجود کاندیکه از تصویر هایی  عمال شده تا مکانآموزش دیده ا

سرانجام مکـان هـایی کـه بـه غلـط       .، مشخص شوندمقره هستند
 13RANSAC تشخیص داده شده اند با استفاده از روشـی مشـابه  

یـک تصـویر،   یـک مقـره در   از بدلیل امکـان وجـود بـیش    ] (21[
در ایـن روش  . حذف خواهند شد) نمایدالگوریتم اصلی باید تغییر 

و هـم انـدازه بـودن     نواحی هماهنگ بر اساس معیار هم امتدادي
از اجتمـاع نـواحی باقیمانـده    . حفظ و سایر نواحی حذف شده اند

  .مقره در تصویر بدست می آیدمکان دقیق 

 تجربینتايج   -4

اسـتاندارد بـراي مقایسـه    بدلیل عدم وجود یک پایگـاه داده  
نتایج مقاله و نیز عـدم دسترسـی بـه تصـاویر مـورد اسـتفاده در       

 300زیـابی نتـایج الگـوریتم، بـیش از     کارهاي مشابه، به منظور ار
بـا شـرایط نـوري و    صویر از مقره هاي عبوري در خطوط انتقـال  ت

                                                                                          
11 Kernel Functions 
12 Hard negative mining 
13 Random Sample Consensus 
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در اینجــا بــه منظــور  .فــاوت تهیــه شــدزوایـاي تصــویربرداري مت 
و روش ارائـه شـده   ] 17[پایه  HOGدو روش استخراج ویژگی، از 

بهــره  88×32بــلاك بــا انــدازه ] 18[در  Felzenszwalbتوســط 
نتیجه تبدیل هـاف مشـاهده   ) الف-4(در شکل . ه استگرفته شد

ناحیه هاي کاندید کـلاه مقـره مبتنـی    ) ب-4(در شکل . می شود
در شـکل  . با رنگ سبز نشـان داده شـده اسـت    FHOGبر ویژگی 

مکان تشخیص داده شده مقره پس از حذف نواحی اضافی ) ج-4(
. تو اجتماع نواحی باقیمانده با کادر قرمز رنگ مشخص شده اس ـ

 HOGمکان تشخیص داده شـده مقـره بـه روش    ) د-4(در شکل 
 نتایج تجربـی نشـان مـی دهـد روش     .نیز نمایش داده شده است

FHOG  بهتري نسـبت بـه    مقره عملکرددر تشخیصHOG یـه  پا
هـاي   که یکی از کلاه تصویر اول در حالتیدر بعنوان نمونه . دارد

مقره تفکیـک  مقره را به دو   HOGروش ، مقره آسیب دیده است
تشـخیص یکپارچـه اي داده    FHOGکرده است در حالیکه روش 

است و این در کاربردهاي بعدي، که هدف، تعیین نـواحی آسـیب   
 FHOGعلاوه بـر ایـن   . دیده در مقره است، بسیار مفید می باشد

. به علت اعمال فشرده سازي، از سرعت بـالاتري برخـوردار اسـت   
 FHOGنیز عملکرد بهتـر روش   1نتایج کمی ارائه شده در جدول 

بـا  درصـدي الگـوریتم پیشـنهادي     97موفقیت . را نشان می دهد
قابل توجه  ،بر روي پایگاه داده مورد استفاده FHOGبردار ویژگی 

  . می باشد
   استخراج ویژگی مقایسه عملکرد دو روش: 1جدول 

به استخراج ناحیه اشتباه   
  عنوان مقره

تفکیک نادرست در مرز بین 
  قرهدو م

  درصد  تعداد تصاویر  درصد  تعداد تصاویر  
HOG 7/88  34  3/96  11  پایه  

FHOG  4  7/98  9  97  

 يريگ جهينت -5

در حال حاضر، تقریباً تمامی بازرسی هـایی کـه در صـنعت     
برق کشورمان از خطوط انتقال قدرت انجام می گیـرد، بـه اعـزام    

به محل و مشاهده دستی معایـب احتمـالی تکیـه    افراد متخصص 
دارند که این نوع بازرسی، علاوه بـر دارا بـودن حجـم کـار زیـاد،      

میسر می به سختی  جنگلیبویژه در مناطق پیچیده کوهستانی و 
بکارگیري روش هاي مبتنی بر پردازش تصویر به عنوان یک . شود

رسـی هـاي   تواند به مقدار زیادي حجم کار باز روش جایگزین می
اي، هزینه هاي صرف شده براي این منظور و همچنین نیـاز   دوره

  .به افراد متخصص را کاهش دهد
در این مقاله روشی جدید به منظور شناسایی محل مقـره در  

        

        

        
  )د(  )ج(  )ب(  )الف(

؛    FHOGمقره با استفاده از هاي  تشخیص محل کلاه) ب(؛ º8/0و  º5/6 ،º1اعمال تبدیل هاف به تصاویر و بدست آوردن به ترتیب زاویه هاي )  الف: (5شکل 
  .پایه HOGهاي مقره با استفاده از    تشخیص محل کلاه)  د(حذف تشخیص هاي غلط و استخراج محل مقره در تصاویر ب، ) ج(
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روش پیشنهادي که مبتنی  .تصاویر خطوط انتقال هوایی ارائه شد
ارائـه شـده اسـت،     SVMو طبقـه بنـد    FHOGبر بـردار ویژگـی   

وش ر. بـر روي پایگـاه داده مـورد اسـتفاده، دارد     د مطلوبیعملکر
و در حالـت وجـود    پیچیـده پیشنهادي حتی در پس زمینه هـاي  

بـه دلیـل   و  داشته است مناسبی، عملکرد چندین مقره در تصویر
امکــان اســتفاده از ایــن روش در   هزینــه محاســباتی پــایین،   

سـتفاده از  ا ،گـام بعـدي  . کاربردهاي بلادرنگ نیز فراهم می باشد
   .معیوب مقره می باشد رائه شده به منظور تشخیص نواحیروش ا
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