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 چکیده

 از جمله اهداف مدیران صنعت ریلی است که نیازمند بکارگیری آهن شبکه راهن و ایمنی افزایش قابلیت اطمینا

آهن ه شده توسط راهیآهن ایران طبق آمار اراباشد. در راهمیخرابی هایی برای تشخیص و شناسایی روش

د آن به دلیل درص 40درصد سوانح در ایستگاه تهران بر روی سوزن رخ می دهد که  90جمهوری اسلامی ایران، 

درصد  نیز برخورد دیزل با واگن و یا  10درصد خرابی سوزن و  25درصد مسیر اشتباهی،  25عدم دقت در مانور، 

باشد. تجهیزات سیستم سوزن به لحاظ وظیفه عملکردی در صورت عدم وجود کنترل های خطوط میدیزل در تقاطع

اگر بتوان از صحت اتصال و تغییر  ،شوند. بنابراینحسوب میها و عناصر سیستم ریلی مبخشترین ، از حساسمناسب

افزایش یافته و حوادث آهن شبکه راهایمن مسیر توسط سیستم سوزن اطمینان حاصل کرد، ایمنی و قابلیت اطمینان 

 وزن های ستیغهپایش سلامت ، با استفاده از تکنولوژی پردازش تصویر به یابد. در این مقالهناشی از آن کاهش می

، طلوبود. بدین منظور توسط دوربین با وضوح تصویر مش، پرداخته میایمنی شبکه ریلیترین عنصر به عنوان مهم

انجام خرابیتشخیص به منظور  آنهاگرفته شده و عملیات پردازش تصویر روی  تصاویر های سوزناز محل تیغه

تیغه ته بر مبنای آشکار سازی تغییرات ایجاد شده روی . الگوریتمی که در این مقاله مورد استفاده قرار گرفشودمی

در نهایت  استوار است. مسیر و کسب اطمینان از عبور ایمن قطار از آن ثیرات آن در تعویضأجهت بررسی ت سوزن

باشد به عنوان خروجی پردازش تصویر گزارش میزان عیوب تیغه سوزن که شامل بریدگی و پریدگی ریل تیغه می

 شود.می

 

 : سوزن، پردازش تصویر، تشخیص اتصالهای کلیدیژهوا

 

 مقدمه -1
های و نقل ریلی بر خلاف سایر سیستموسایل نقلیه در حمل  

نقل، تنها از یک بعُد حرکتی برخوردارند. این در حالی وحمل

ها و بنادر، نیاز برداری در محوطه ایستگاهاست که به لحاظ بهره

ت مسیر حرکت امری اجتناب به عملیات مانور و تغییر جه

گردد. به منظور رفع این نیاز از ادوات و ناپذیر تلقی می

ها از ردد. سوزنگاستفاده می هاتجهیزات خاصی به نام سوزن

پذیری در خطوط برداری و ایجاد انعطافیک سو به لحاظ بهره

آیند، اما از سوی دیگر به دلیل مهمی به شمار می عنصرآهن، راه

انسیل خروج از خط وسایل نقلیه، به لحاظ ایمنی سیر و وجود پت

شوند. ادوات ترین نقاط مسیر محسوب میحرکت از خطرناک

ها مدام نیاز به کنترل و در دسترس بودن دارند مربوط به انشعاب

و به هیچ وجه نباید در نقاطی غیر از نقاط ایستگاهی نصب 

خروج از  لمدرصد از مجموع عوا 35در کشور ایران  شوند.

ی اهمیت سوزن دهندهخط مربوط به سوزن بوده است که نشان

جعفرپور  ،)شهنی دزفولیان باشدو تأثیر آن در حوادث ریلی می

 حادثه خروج از خط به عنوان . (1384 ،و میرمحمدصادقی

ترین طبقه سوانح ریلی دنیا، سالانه دو میلیون دلار خسارت رایج

کند که عمده علت این سوانح آهن آمریکا تحمیل میبه راه

آهن در راه .اندها( گزارش شدهادوات انشعاب )سوزنخرابی 
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خروج از خط در خطوط اصلی و فرعی گزارش شده که 

ها در محل سوزن اعلام شده موقعیت اکثر این خروج از خط

 . (1384 ،ور و میرمحمدصادقیجعفرپ ،)شهنی دزفولیان است

و ادبیات موجود نشان داده شده  الذکربا توجه به آمار فوق     

 غالب حوادث خروج از خط، روی سوزن اتفاق است که 

 ه شاخصی مبنی بر ایمن بودنیبررسی و ارا بنابراین افتد،می

است که بایستی مورد سوزن برای عبور قطار موضوع مهمی 

های مناسب جهت بازدیدها یکی از شیوهبررسی قرار گیرد. 

باشد. بازدیدهای آهن میشناسایی معایب فیزیکی موجود در خط

آهن و شناسایی معایب توسط ای و کنترل چشمی خطدوره

 بازرسین خطوط ریلی برای تشخیص اولیه معایب صورت 

های موجود در این نوع با توجه به محدودیت اماگیرد، می

هایی که شدت خرابی جهت تعیین محل دانتوبازرسی فقط می

تواند در می . بازرسی مکانیزه و خودکارشودبالایی دارند استفاده 

های صنعتی قبل از تشخیص و شناسایی بهنگام عیب در سیستم

آنکه باعث ضرر و آسیب زیادی شوند، بسیار مهم و راهگشا 

و باشد. از آنجایی که در این روش نیروی انسانی از پیمایش 

شود امنیت جانی برای کارگران این برداشت داده حذف می

شخصی مسئولین در قضاوت علاوه ه یابد، ببخش افزایش می

ها از صحت و دقت بالاتری جمع آوری داده دخیل نبوده و داده

برخوردار خواهند بود. به این ترتیب تکرار عملیات برداشت 

پذیری بالاتری انداردباشد و استداده نیز به آسانی قابل تحقیق می

های بیشتری با نیز خواهد داشت. ضمن آنکه در این حالت داده

ی کمتر )حذف دستمزد کارگران و مسئولان این بخش( هزینه

های اخیر مطالعات بسیاری بر قابل برداشت خواهند بود. در سال

 روی نگهداری پیشگیرانه در بسیاری از صنایع مثل صنعت 

 ایش قابلیت اطمینان صورت گرفته استآهن با هدف افزراه

(fernando, et al. 2011) . از طرفی به دلیل سیاست افزایش

که  ها چند برابر خواهد شد،سرعت سیر و بار محوری این هزینه

با توجه به آنچه از اهمیت  .این بر اهمیت موضوع می افزاید

ه شد و با عنایت یسوزن در هدایت ایمن قطار از روی ریل ارا

ها در محل سوزن و با توجه به به آمار حوادث و خروج از خط

های چشمی و ایمنی حداقل این دقت و سرعت پایین بازرسی

یکی از راهبردهای کارا در این زمینه هوشمندسازی  ،هاروش

معرفی لذا  باشد.برداشت داده از وضعیت عملکردی سوزن می

تحقیق  های سوزن در اینتیغه هوشمند خرابیتشخیص روش 

این  نگهداری و تعمیر تواند گامی در راستای مدیریت صحیحمی

 قطعات باشد.

 

 های سوزنتیغه خرابی-1-1
در این تحقیق  ،های فیزیکی تیغه سوزندر ادامه آنچه از خرابی

 .مورد شناسایی قرار خواهد گرفت

 

 های تیغهی، لهیدگی و پریدگی لبهسائیدگ -1-1-1

ه ها، بتردد زیاد وسایط نقلیه بر روی تیغه  این معایب بر اثر     

های قوس ایجاد گردیده و با تردد وسائط نقلیه، خصوص تیغه

 سائیدگی در تیغه سوزن ظاهر و لبه آن به مرور زمان کوتاه 

شدن لبه تیغه سوزن حالت لهیدگی در آن ایجاد گردد. با کوتاهمی

 شود. و تیغه سوزن به سمت ریل پهلویی منحرف می

صورت ترک و یا ه در صورت تشدید، این عیب در سوزن ب   

گردد. از عوامل دیگر که سبب پارگی در تیغه سوزن نمایان می

گردد، عدم سوزن کوبی به بروز این عیب در تیغه سوزن می

تیغه های مربوط بهخرابی باشد. نمونهموقع و تراز نمودن آن می

 .اندآورده شده هاسوزن در شکل 

 

 
 لب پریدگی تیغه سوزن .1ل شک

 

 
 خرابی و شکستگی در تیغه سوزن -1-1-2

تواند ناشی از افتادن دستگیره قلاب اتوماتیک این خرابی می     

نمودن آنها  واگن یا میله مثلث و دیگر قطعات آلات ناقله و گیر

 .به تیغه سوزن باشد



 
 وزنبریدگی تیغه س .2شکل 

 

 

 پیشینه تحقیق-2
توسعه نظارت به کمک های مربوط به یکی از فناوری     

های ویدئویی، استفاده از دوربینهای هوشمند، سامانه

های طراحی شده سفارشی است سگرهای اپتیکی و الگوریتمح

عیوب سطحی ریل  شخیصبا وظیفه ت 1990که در اوایل دهه 

 .(davis 2008و  papaeliass, roberts) شروع به کار کرد

روی تا چندی پیش، بازرسی چشمی ریل تنها توسط پیاده

شخصی با تجربه در طول ریل و نگاه کردن وی برای تشخیص 

 گرفت. اما در چند سال گذشته، در حوزه ها انجام میخرابی

 پایه دوربین در مختلفی بر های هوشمندسامانهآهن راه

تعمیرات ، های نگهدارییستمهای بازرسی خط و قطار، سسیستم

های مربوط به مسافرین به کار گرفته می برداری و سیستمو بهره

های بینایی ماشین اخیراً سیستم. (Stella, et al. 2002) شود

آهن، روشی جایگزین در مقابل های راهدر بسیاری از بازرسی

) .hongfei, et al اندشده انسانی های چشمیبازرسی

2014). 

اند ارائه کرده سیستم نظارت دستگاهیدیوتسچل و همکاران      

تصاویر سه بعدی  1از روش تفاوت تصویر طیفی که با استفاده

کند. به ها را مشخص میتولید کرده و عیوب سطحی در ریل

کیلومتر در  60توانند با سرعتی تا میزان ها میعلاوه دوربین

ستم در حال حاضر ساعت تصاویر را ثبت کنند. اگرچه این سی

تواند به یک شود، میتنها در خطوط تولید ریلی استفاده می

های میدانی از ریل هم متصل وسیله نقلیه بازرسی برای بازرسی

 .(mandriota , et al. 2004) شود

ریوتا و همکاران در ایتالیا سیستمی را برای کشف و ماند     

ه این سیستم از اند کهای ریل توسعه دادهتشخیص ناهمواری

 پیکسلی، نورهای مصنوعی و  512x2048تصاویر با دقت 

کند. بندی بافت برای شناسایی عیوب سطحی استفاده میطبقه

کیلومتر بر  200این سیستم قادر است تا با سرعتی تا سقف 

 .(Berry, et al. 2008)آوری کند ساعت تصاویر را جمع

 عه یک سیستم برای دانشگاه فلوریدا مرکزی در حال توس    

گیری عرض خط و بازرسی از پابندها است این سیستم از اندازه

 1027x768با سرعت بالا با دقت تصویر  CCD 2هایدوربین

استروب تنظیم  هایکند. این دوربین با چراغپیکسل استفاده می

 شود تا تفاوت وضوح تصویر را در طول روز به می

 حداقل برساند. 

فظ نور آفتاب هم نصب شده تا از اثر افتادن همچنین محا   

ها را های ریلسایه در تصاویر جلوگیری کند. این سیستم لبه

کند و با کمک فاصله مشخص میان دو دوربین، شناسایی می

 .(Babenko 2009) دهدتخمینی از عرض خط را ارائه می

های نظارت دستگاهی مورد بررسی قرار بسیاری از تکنیک   

ها در سراسر جهان برای بازرسی از است و این سیستم گرفته

ریلی،  هایهای پابندی، وصلهاجزای خط از جمله ریل، سیستم

های پایش سلامت هوشمند سامانه شود.و بالاست استفاده می

گیری در شناسایی خرابی دارند که موجب ریلی قابلیت چشم

موارد نتایج شوند. در بسیاری از ارتقای حوزه بازرسی ریلی می

گیری تا های اندازهدرصد و سرعت 80تجربی با دقت بیش از 

 ,papaeliass) کیلومتر در ساعت را نشان داده است 320

roberts and davis 2008) کارهای آینده هم شامل .

کارهای تجربی بیشتر با شرایط نورپردازی متغیر، به خصوص در 

نین باید شرایط نامساعد جوی و در تاریکی است. همچ

 های پردازش الگوریتمیتحقیقات بیشتری برای ارتقای سرعت

های زمان واقعی انجام شود و قابلیت انجام شود تا تحلیل داده

 یابد. افزایشاطمینان 

 

 له أبیان مس-3
های سوزن در هدایت با توجه به آنچه از اهمیت سلامت تیغه   

د، در این مقاله ایمن قطار و لزوم پایش هوشمندانه آنها بیان ش

های این قطعات پرداخته ه روشی مبنی بر تشخیص خرابییبه ارا

های مورد نظر به صورت شود. در راستای این هدف خرابیمی

سائیدگی، پریدگی و یا بریدگی ریل تیغه تعریف شده و روش 



های پردازش تصویر شناسایی و کنترل آنها بکارگیری الگوریتم

 خواهد بود.

 

 
 

 قیقروش تح-4
با توجه به آنچه از خرابی مورد نظر و اهمیت کنترل آن در    

شبکه خطوط راه آهن بیان شد و با در نظر گرفتن روش 

های اخیر در صنعت پردازش تصویر به عنوان یکی از فناوری

بازرسی، در ادامه به معرفی این روش برای حل مساله پرداخته 

 شود.می

 
 فلوچارت روش تحقیق .3شکل 

 

 
 ای از تصاویر برداشتی از محل تیغه سوزننمونه.  4شکل

 
 برداشت داده-4-1

نخستین مرحله عملی  آوری داده()جمع برداریتصویر     

باشد. تصاویر تهیه شده بایستی دارای وضوح مناسب تحقیق می

آوری و تضاد کافی بین اجزای برداشت شده، باشند. لذا در جمع

تصاویر رعایت نکات تصویر برداری یکنواخت برای اعمال 

علاوه، به افزاری آنها لازم است.روش بهینه در پردازش نرم

الامکان سعی شد که عملیات برداشت در شرایط مناسب حتی

جوی انجام گیرد. اصولاً، با توجه به هدف مطالعه، توجیهی 

چون گرد و برای برداشت داده در شرایط نامساعد جوی هم

آلود و بارندگی وجود نداشت؛ شایان ذکر است غبار، هوای مه

های مورد نظر در شرایط نامساعد جوی موجب به برداشت داده

 هدر رفتن هزینه و زمان خواهد شد. 

برای رعایت نکات مربوط به یکنواختی تصاویر و تهیه      

 ها شامل تصاویر همسان برای پردازش، تمامیپایگاه داده

شدند. لذا عکس برداری در تصاویر در شرایط یکسان برداشت 

شرایط نوری یکسان و ثابت با نورپردازی مصنوعی انجام 

گرفت. در همه مراحل از تنظیمات ثابت در طول تمام مراحل 

عکس برداری، برای تثبیت فاصله دوربین نسبت به هدف و 

ثبت زاویه برداشت، استفاده شد. تنظیمات مورد نظر برای 

تصویر با وضوح مطلوب، چندین بار تغییر داده شده و مورد 

بررسی قرار گرفت تا میزان فاصله بهینه و زاویه مناسب تصویر 

استخراج شود. برای دستیابی به تنظیمات بهینه دوربین لازم بود 

تا با شرایط مختلف تصاویر برداشت شده و نتایج مورد انتظار از 

د. در این عملیات تنظیمات ارتفاعی و آنها مورد بررسی قرار گیر

ای دوربین هر بار تغییر داده شد و با توجه به هدف زاویه

ها تنظیمات ثابت دوربین  شناسایی ناهمواری پس از بررسی

 برای برداشت اصلی مورد استفاده قرار گرفت. 

پس از آماده سازی شرایط مذکور، عملیات برداشت داده      

های چشمی که هم در واقع همانند بازرسیانجام شد. این گام 

باشد، با این تفاوت که نتایج اکنون در حال انجام است می

خروجی از این گام دارای صحت و دقت بالاتر بوده و از 

استاندارد بالاتری برخوردارند. تصاویری که در این پایگاه قرار 

های یکسان به لحاظ شرایط برداشت گیرند دارای ویژگیمی

 . (xueyong, et al. 2012)باشند می

با معرفی خرابی مورد نظر، کدنویسی برای تشخیص و      

ها از بین تصاویر گرفته شده آغاز شد. شناسایی این خرابی

افزارمتلب و با استفاده از جعبه ابزار پردازش کدنویسی در نرم

تصویر انجام گرفت. از آنجایی که معرفی سیستمی برای کمک 

باشد، در این راستا سعی های چشمی مورد نظر میسیبه بازر

شود کد نوشته شده قابلیت استفاده برای شناسایی تصاویر می

 مشابه داشته و از سرعت اجرایی بالایی برخوردارباشد.



  پردازش تصاویر-4-2
های تصاویر موجود، روند تحلیل تصاویر با توجه به ویژگی   

های برداشتی به لحاظ که نمونهانتخاب و اعمال شد. از آنجایی 

افزار با استفاده از تعریف کمی زیاد نبودند لذا بخش آموزش نرم

عبارت دیگر ه های قطعه سالم و معیوب انجام گرفت. بویژگی

با توجه به مشخص بودن مقیاس تصاویر و با در نظر گرفتن 

افزار ها برای نرمجزئیات ابعادی تیغه سوزن سالم، این ویژگی

های بعد هر تصویر دریافتی از برداشت در گام ،ین شد. لذاتبی

های تعریف شده مقایسه شده و میزان اختلاف میدانی با ویژگی

 ه شد.یافزار ارااز مقادیر مطلوب به عنوان خروجی نرم

 

 فراخوانی تصویر -4-3
فرآیند پردازش تصویر برای شناسایی هدف مورد نظر با       

با آماده شدن فاز کامپیوتر شروع شد.  فراخوانی تصویر توسط

ها ها، تصاویر از پایگاه دادهنرم افزاری تحقیق و کدنویسی

فراخوانی شده و وارد گام پردازش توسط رایانه شدند. تصاویر 

با توجه به  فراخوانی شده مورد پردازش قرار گرفته و نهایتاً

روند  .میزان انحراف از مقدار مطلوب، مورد تحلیل قرار گرفتند

 تحلیل تصویر توسط نرم افزار به ترتیب زیر دنبال شد.

های در این مرحله تصویر به عنوان ورودی مسئله مورد تحلیل

 بعدی قرار گرفت.

 

 
 افزاری خروجی مرحله اول نرمنمونه .4شکل 

 

 بهبود کیفیت تصویر-4-4
ه یاری روش ارابا توجه به هدف تحقیق و لزوم برخورد     

 ،شده از صحت بالا، نیاز به بهبود کیفیت تصاویر وجود دارد. لذا

با استفاده از عملکرد توابع موجود در جعبه ابزار پردازش تصویر 

تصاویر پرداخته شد و با استفاده از نمودارهای  3به افزایش تضاد

، اختلاف شدت نور اجزای 4 هاپراکندگی شدت نور پیکسل

های ریل افزایش ص در مرز جدایی اجزا مانند لبهتصویر بالاخ

های بعدی روی تصویر با کیفیت بهتری انجام یافته و تحلیل

 شوند.می

 شناسایی اجزای تصویر  -4-5
پس از دریافت تصویر با توجه به هدف شناسایی سائیدگی      

ها از سایر اجزای تصویر جدا شده و ها لازم است تا ریلدر تیغه

استفاده شد، به این  5وند. لذا از عملگر شناسایی لبهبررسی ش

ترتیب ریل کناری و نیز ریل تیغه شناسایی شده و از سایر 

اجزای تصویر جدا شدند اما از آنجایی که تنها بررسی ریل تیغه 

های ظاهری این قطعه استفاده شده و با مطلوب است از ویژگی

تیغه از تصویر باقی  افزار تنها ریلها به نرمآموزش این ویژگی

هایی که از ویژگیمانده و مابقی اجزای تصویر کنار گذاشته شد. 

آنها برای آموزش در جداسازی ریل تیغه از ریل پهلویی انجام 



ی ریل تیغه بودند شد تعریف شرایط به هم رسیدن انتهای دو لبه

توانستند در این ی ریل پهلویی نیز می)ویژگی توازی دو لبه

د استفاده قرار گیرند(. بدین ترتیب عملیات پردازش بخش مور

ه خروجی با تمرکز بر روی تیغه انجام گرفته و یمبنی بر ارا

ها از سرعت اجرایی بالاتری نسبت به تحلیل کل تصویر تحلیل

 برخوردار خواهند بود.

نشان داده شده است،  5هایی اولیه در شکل روند پردازش     

ص است و نیز طبق روند تحلیلی که همانطور که در شکل مشخ

با استفاده از  ریتصو یاجزا ضادبدان اشاره شد، در ابتدا ت

 یداده شده است، در گام بعد برا شیافزاشدت نور  رامگوستیه

شده  جادیا ییدودو  ریتصو ر،یدر تصو هالیر یلبه ییشناسا

 یسازآماده یکه برا یمجموعه اعمال مذکور ریاست. تصو

است را  یکه همان اندازه خراب هایژگیواستخراج  یبرا ریتصو

 .دهدیم شینما

 

 ه خروجییارا -4-6
های اولیه در این مرحله استخراج ویژگی پس از تحلیل   

تصویر مورد نظر است لذا خروجی نهایی مبنی بر تشخیص 

 های این بخش است.عیب نتیجه تحلیل

 

 

بوا  تطبیق و مقایسه تصویر تیغه موورد بررسوی-4-6-1

 نمونه تصویر اولیه
ها در واقع خروجی مرحله ورودی این بخش از پردازش     

باشد و با توجه به معیار تعریفی آخر )ریل تیغه از تصویر( می

های دو تصویر که تفاوت -ایتصویر قطعه مشابه کارخانه-اولیه 

برداری هستند، با استفاده از بیانگر عیوب طول دوران  بهره

 شود.ایسه دو تصویر بیان میترکیب و مق

 

 

 بیان میزان تفاوت تصویر از نمونه اولیه-4-6-2
با توجه به اختلاف تصویر تیغه مورد بررسی از تصویر مبنا،     

، اما شوده مییمیزان این اختلاف به عنوان خروجی این بخش ارا

، از آنجایی که این میزان با واحد تصویری )پیکسل( بیان شده

گیری اساس واحدهایی اندازهنبوده و اندازه خرابی برمورد توجه 

 مطلوب است. 

گیری اساس معیار اندازهبیان میزان عیب بر-4-6-3

 واقعی
در مرحله برداشت تصویر از معیار تبدیل واحد تصویر به      

استفاده شد، با توجه به ثابت بودن گیری عینی واحدهای اندازه

گیری ری حضور معیار اندازهتنظیمات دوربین در تصویربردا

کش( در یکی از تصاویر کافی بود تا ضریب تبدیل )مانند خط

های اندازه پیکسلی به اندازه عینی تعیین شود. لذا خروجی

مرحله قبل که اندازه پیکسلی خرابی بودند توسط این ضریب به 

 متری درآمدند.اندازه میلی

 1سی در جدول تصاویر مورد برر های چند نمونه ازخروجی 

 اند.آمده

 

 های پردازش تصویرخروجی .1جدول 

اندازه خرابی خروجی  تصویر

 متر()میلیافزار نرم

اندازه خرابی برداشت میدانی 

 متر()میلی روش سنتی

1 24 26 
2 37 34 
3 32 28 
4 17 21 
5 28 24 

 

 گیرینتیجه -5
نیاز به  همانطور که مشخص است انجام بازدید از خط آهن     

های زیاد و متوقف ساختن عبور و مرور از خط صرف هزینه

باشد که این مساله خود هزینه زیادی را متوجه آهن مربوطه می

سامانه پایش در این تحقیق هدف ایجاد راه آهن خواهد ساخت. 

ها و شرایط مختلف نظر که بتواند در زمان بود سلامت هوشمند

 ه دهد.یهای سوزن اراغهدقیق و صحیح مبنی بر سلامت تی

که در این تحقیق معرفی  سامانه پایش سلامت هوشمندسامانه 

های سوزن و شده است، شامل برداشت تصویر از محل تیغه

باشد. میکامپیوتر افزاری تصاویر ثبت شده توسط پردازش نرم

در نهایت آنچه به عنوان خروجی در اختیار کاربر برنامه قرار 

برای سنجش سلامت سیستم بررسی شده، معیاری  ،گیردمی

با توجه به اهمیت سیستم سوزن در تعیین مسیر و  .باشدمی

حرکت ایمن قطار بر روی ریل، در این مقاله سعی شد 

های الگوریتمی مبتنی بر پردازش تصویر برای کنترل خرابی

ه شود. در هر مرحله از پردازش بهترین یفیزیکی تیغه سوزن ارا

ای که تصاویر گرفته شده ش  انتخاب شد بگونهو سریعترین رو

بتوانند بهترین عملکرد را در محیط راه آهن داشته باشند. طبق 



 افزار توانست اطلاعاتی مبنی انتظارات اولیه خروجی نرم

 یدگی، بریدگی و یا پریدگی تیغه سوزن یبر تشخیص سا

 ه دهد.یبه عنوان خرابی فیزیکی این قطعه ارا

 

 

 هانوشتپی -6
1. SIDP 

2 . Charged Coupled Device 

3 . Contrast 

4  . Histogram Equalization 

5. Edge detection 
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2 . Charged Coupled Device 
3 . Contrast 
4. Histogram Equalization 
5 . Edge detection 


