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Abstract:   

At various stages of fabric production, there are numerous damages to the surface of the fabric. 
Regardless of the causes of the failures, precise identification of their types helps to correctly classify 
the fabric and thus provides a high percentage of the quality control process. Quality control of fabrics 
is of great importance in order to improve product quality and maintain a competitive market. 
Identification of faulty areas in automated methods is of great importance. In this paper, a new method 
is presented in the clustering of faulty zones based on clustering as well as morphological operators. In 
the proposed method, after preprocessing necessary to improve image quality, the first step is to 
cluster the image to create similar areas. Then morphological operators are applied to extract the 
defective area. The defective area is represented by the active contour algorithm. Although many 
methods such as local binary patterns and other methods have been proposed, the speed of detection of 
these algorithms is low and has high computational complexity. The proposed method is implemented 
on the CMUPIE database and evaluated using accuracy assessment criteria and accuracy criteria. The 
accuracy of identifying defective areas in the proposed method is 93.82%, and the precision of 
detecting defective areas in the suggested method is 98.33% which are significantly improved 
compared to similar methods. 
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 جادیا لیدلا ازپوشی با چشم. شودیم ظاهر پارچه برسطح يمتعدد ییهایخراب پارچه، دیتول مختلف مراحل در چکیده:

 کنترل ندیفرآ از ییبالا درصد جهینت در و کندیم کمک پارچه حیصح يبندطبقه بهها آن عانوا قیدق صیتشخ ها،یخراب

 ییبالا تیاهم از یرقابت بازار حفظ و محصول تیفیک بهبود منظور به پارچه تیفیک کنترل. دهدیم اختصاص خود به را تیفیک

. در این مقاله، یک روش برخورداراستاي اهمیت ویژه زاهاي خودکار نین شناسایی نواحی معیوب در روشمچه. است برخوردار

شناسی ارائه شده است. در چنین عملگرهاي ریختمبندي و ه، مبتنی بر خوشهبندي نواحی معیوب پارچهجهت ناحیه ،جدید

ت بندي صورهاي لازم جهت بهبود کیفیت تصویر، در مرحله اول روي تصویر خوشهروش پیشنهادي، پس از پیش پردازش

شوند تا ناحیه معیوب استخراج شود. کار گرفته میشناسی بهگیرد، تا نواحی مشابه ایجاد شوند. سپس عملگرهاي ریختمی

شناسی، سبب شناسایی دقیق نواحی معیوب درتصویر پارچه شده است. نمایش استفاده از ترکیب هوشمندانه عملگرهاي ریخت

هاي متعددي همچون الگوهاي محلی دودویی گیرد. اگرچه تاکنون روشصورت می ناحیه معیوب به کمک الگوریتم کانتور فعال

ها پایین بوده و پیچیدگی محاسباتی بالایی دارند. روش ها ارائه شده است، اما سرعت شناسایی این الگوریتمو سایر روش

رزیابی شده است. صحت شناسایی سازي شده و به کمک معیارهاي صحت و دقت ا، پیادهCMUPIEپیشنهادي روي پایگاه داده 

است که در مقایسه درصد حاصل گردیده  33/98درصد و دقت روش پیشنهاد شده، 82/93نواحی معیوب در روش پیشنهادي، 

  گیري داشته است.هاي مشابه، بهبود چشمبا روش

  

  بندي، عملگرهاي ریخت شناسی، کانتورفعالپارچه معیوب، ناحیهکلمات کلیدي: 

  

   28/6/1398ل مقاله: تاریخ ارسا
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  مقدمه -1

 .داشت خواهد تأثیر بسزایی نهایی آن قیمت روي بر زیرا است پارچه کیفیت کنندهتعیین فاکتورهاي ترینمهم از پارچه هرظا

 را بیشتري سهم کیفیت محصول، کمتر و حفظ هزینه صرف با قادر باشد که ببرد بهره بیشتري سود از تواندمی ايکننده تولید

 نقصانی دلیل به کیفیت افت غالبا که هاآن کاربرد ظاهري به توجه با نساجی، صنایع تمحصولا مورد نماید. در جذب بازار از

 کمتر، باید کیفیت داراي محصول محصول، کل روي بر تولید هايهزینه با صرف و است آمده وجودبه پارچه ظاهر در که است

 مذکور باعث عیب است ممکن شده، عنوان تأثیر بر گردد. علاوه عرضه بازار به محصول شده تمام نازلتر از قیمت قیمتی با

 در واقعی عیب به ضایعات نسبت میزان افزایش باعث خود موضوع این و مراحل تولید شده ادامه در ،دو درجه محصول تولید

 ازبینیب براي ریزيبرنامه علت به هزینه افزایش و هاي تولیدبرنامه در تأخیر باعث پارچه در عیب وجود شود. همچنین محصول

بنابراین کنترل کیفیت یکی از مسائل مهم در صنعت تولید انواع پارچه به شمار  .شودپارچه می روي بر ضروري اقدامات سایر و

  ].1[ آیدمی

 ،دهد. تولیدکنندگان صنعت نساجیتشخیص عیوب سطحی، درصد بالایی از فرآیند کنترل کیفیت را به خود اختصاص می

طور مداوم شده و مطمئن شوند که کیفیت محصولات به نهاآیر منتظره را شناخته تا مانع از وقوع یی غهایخراب خواهندیم

ي کیفی آماري ثبت شود. بدون یک سیستم هاگزارشیی ایجاد شده باید در هایخرابکننده است. از طرفی مطابق با نیاز مصرف

ممکن  ریتأخمدت زیادي طول بکشد. در طول این  تواندیمبازرسی سطوح شناسایی خرابی سطوح، ثبت و بررسی علل خرابی، 

است که مشکل دوباره تکرار شده و باعث کاهش کیفیت تولید شود. امروزه در اکثر خطوط تولید پارچه در صنعت نساجی، 

عت کار ر دیداري، سربطو]. بررسی محصولات کارخانه 2[ گیردصورت دستی انجام میکنترل کیفیت توسط نیروهاي خبره و به

. علاوه براین ممکن است شخص ناظر در محیط کارخانه آسیب ببیند. از طرفی با توجه به کندیمپروسه، و درآمد حاصله را کم 

هزینه سنگین بازرسی انسانی، سرعت خط تولید و تکراري بودن کار، ایجاد یک سیستم تشخیص خرابی و بازرسی سطوح در 

  موثر است. بهبود و کارایی تولید پارچه بسیار 

هاي روغنی تقسیم خطوط عرضی، پارچه با پارگی نخ، و پارچه با لکهپارچه با ، يتوان به چندین دستهعیوب سطح پارچه را می

، ولی بررسی، کنندیمها استفاده یابی سطح پارچههاي بررسی و عیبنمود. با اینکه امروزه بعضی از کارخانجات تجاري، از روش

]. 3[ شودیمطور گسترده در سطح دنیا بررسی ي سطحی همزمان با تولید محصول هنوز هم بههایخرابي بندتشخیص و طبقه

]. 4[ گرددها میعدم وجود یک سیستم کنترل کیفیت خودکار باعث کاهش راندمان کاري، عدم دقت کافی و افزایش هزینه

پارچه  مختلف و شناسایی و تشخیص عیوب موجود در ياهبررسی بافت يآوري غالب امروزي در زمینهپردازش تصویر، فن

گیري از آن درکنترل کیفیت صنایعی بندي الگو، باعث بهرهو طبقه در دو زمینه تشخیص ژهیبه وآوري فن ي اینتوانمنداست. 

 کار خط ونبر صورتبه پارچه عیوب خودکار آشکارسازي هايسیستم اکثرمانند نساجی، تولید کاغذ و سرامیک شده است. 

-به فوق هايروش شوندمی باعث که مؤثري عوامل از برخوردار هستند. دقیقه در متر 100 تا آشکارسازي سرعت از و کرده

 خط نامناسب محیطی شرایط و سازيپیاده براي زیاد لازم زمان روش، بالاي محاسباتی حجم نشوند استفاده صورت برخط

  .هستند تغییر روشنایی مانند تولید

 آشکارسازي توانایی باید شده ارائه روش اولاً دارد. اساسی وجود مسئله دو ،خودکار صورتبه پارچه عیوب آشکارسازي زمینه در

 برخط صورتبه سازيپیاده که قابل باشد ايگونهبه باید روش عملیاتی حجم ثانیاً باشد. داشته را از عیوب وسیعی محدوده

که به شناسایی و تشخیص محل عیوب  موجود می باشدیند کنترل کیفیت آیک فر ،پارچهدر اتوماسیون، تشخیص عیب  باشد.

و معمولا عیوب  دادهخطاي انسانی رخ  ،، اما بر اثر خستگیکردهکند. این روش به تصحیح سریع عیوب کوچک کمک کمک می

یفیت بافت و کاهش هزینه است. در شوند. از این رو، بازرسی خودکار یک راه طبیعی براي بهبود ککوچک تشخیص داده نمی

 هاي مفید و موثردریکی از ویژگی بندي از عیوب پارچه توسط صنایع نساجی تعریف شده است.دسته 70حال حاضر، بیش از 

ها در بسیاري از کاربردهاي بینایی ها است. بنابراین، استفاده از لبههاي آنبازشناسی اشیا، استفاده از اطلاعات شکل و لبه

 .]5[ تاي برخوردار اسهاي مناسب از اهمیت ویژهآشکارسازو در این راستا، استفاده از  بوده متداول اشین و بازشناسی، امريم

 و مکانی اصلی روش دو اساس بر که است شده پیشنهاد کارهایی راه پارچه یابیعیب راستاي در ماشین بینایی پیشرفت با اخیراً
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ویولت (تبدیل  تبدیل فرکانسی، روشاز نقطه نظر  ] و6محلی [ آنتروپی مکانی، روش عنوانبه. دپذیرمی خواهد امجان فرکانسی

 سیستم همچون عواملی که است ذکر به لازم. برد نامتوان می را ]5[ گابور فیلتر و فوریه تبدیل ،]3[ وینرموجک) 

 داسازيج و تردقیق هرچه یابیعیب براي ار ودجمو هايالگوریتم تصویر، روشنایی بودن یکنواخت غیر و تصویربرداري

  . است کرده هجموا مشکل با ناسالم هاي سالم ازپارچه

 و زمان کاهش و آشکارسازي دقت زمینه، افزایش این در .است آن عیوب آشکارسازي پارچه، تولید خط در مهم مراحل از یکی

 از معیوب تولیدات و جداسازي پارچه عیوب ارسازيآشک حاضر حال در. دارد اهمیت بسیار براي آشکارسازي لازم هزینه

اي گزاف است. مستلزم هزینه که البته این امر زمان بر و .]7[ شودمی انجام کارگران ماهر آموزش دیده توسط سالم تولیدات

ز این رو هدف هاي خودکار شناسایی نواحی معیوب، علاوه بر قیمت ارزان، کارایی بیشتري دارند. ااین در حالی است که روش

هاي اصلی این پژوهش، ارائه یک روش جدید در شناسایی نواحی معیوب پارچه است. روش پیشنهاد شده، از جمله روش

بندي فازي و خودکار است که قابلیت استفاده برخط را داراست. در روش پیشنهادي، براي نخستین بار ترکیب خوشه

اي که سرعت و دقت شناسایی نواحی معیوب به گونه انجام شده است،اي عملگرهاي ریخت شناسی به صورت هوشمندانه

صورت گرفت، بر روي نواحی خوشه  Kمتوسط  بندي اولیه توسط الگوریتمکند. در این روش، پس از آنکه خوشهافزایش پیدا می

معیوب پارچه شناسایی شناسی به صورت یک رابطه قانونمند انجام شده، و نواحی بندي شده، ترکیبی از عملگرهاي ریخت

شوند. برتري روش پیشنهادي علاوه بر خودکار بودن آن، این است که، بدون تغییر هرگونه پارامتري، قادر به شناسایی انواع می

                   سازي شده است.       شبیه CMUPIEعیب است. این تحقیق بر روي پایگاه داده 

، روش پیشنهاد شده به 3، پیشینه تحقیق، آمده است. در بخش 2ه است. در بخش بندي شدصورت زیر بخشاین مقاله به

، روش پیشنهاد شده از دیدگاه معیارهاي دقت و صحت 4صورت کامل تشریح شده است. در بخش همراه بلوك دیاگرام آن، به

 گیري کل تحقیق ارائه گردیده است.نتیجه ،5ارزیابی شده و در بخش 

  

  پیشینه تحقیق -2

 گابور موجک از استفاده با ابتدا در کند کهجهت تشخیص عیوب پارچه را ارائه می ریتصو پردازشمختلف  هاي]، روش8رجع [م

 مختلف يهافرکانس هم و مختلف جهات يرندهیدربرگ هم که کرده استخراج ریتصاو از را یتوجه قابل یبافت يهایژگیو

 بیع وقوع محل و شده انتخاب هستند يترواضح وبیع يدربردارنده که يریتصاو ي،آمار روش از استفاده با سپس. باشدمی

  :کرد میتقس یتوان به دو دسته کلیپارچه را م وبیع يآشکار ساز نهیانجام شده در زم يهاتلاش .گرددیم نییتع

امر منجر به  نیکه ا دیآشکار نمارا  وبیاز ع يترعیکه بتواند محدوده وس گرددارائه  یشود روشیتلاش م ،: در دسته اولالف

  .شودیروش م یدگیچیپ جهیلازم و در نت اتیبالا رفتن حجم عمل

 تیاست که در نها برخط صورتبه يسازادهیسرعت و بالا بردن امکان پ شیافزا يبرا یدگیچیدر دسته دوم، هدف کاهش پ ب:

   .]10[ شودیروش کاسته م ياز قدرت آشکارساز

 ـ   هـا بـه چهـار    ]، ایـن روش 11[ مرجـع  ه صـورت بـرخط بسـیار مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. در        تشخیص عیـوب پارچـه ب

 . درانــدبنــدي شــدهتقســیم هــاي طیفــیهــاي ســاختاري، روشــهاي مبتنــی بــر مــدل و روشهــاي آمــاري، روشگــروه روش

ایــن پــژوهش،  ]، یــک روش آمــاري بــراي تجزیــه و تحلیــل بافــت پارچــه ارائــه شــده اســت. روش پیشــنهادي در12مرجــع [

همبســتگی بــراي اســتخراج ویژگــی بهــره گرفتــه و  از گشــتاورهاي مرتبــه اول و دوم، میــانگین و واریــانس، و نیــز تــابع خــود

ــردار پشــتیبان، شناســایی ناحیــه را انجــام داده اســت. در روش   ــا اســتفاده از طبقــه بنــد ماشــین ب هــاي آمــاري در نهایــت ب

  پذیر است.شناسایی نواحی عیوب ریز، به سختی امکان

]، یــک روش مبتنــی بــر آنــالیز بافــت بــراي تشــخیص عیــوب پارچــه ارائــه شــده اســت. در ایــن روش، المــان  13در مرجــع [

ــوب انجــام      ــواحی معی ــوانین جــایگزینی، شناســایی ن ــا اســتفاده از ق ــر گــابور اســتخراج شــده و ب ــه کمــک فیلت ســاختاري ب

هاد شــده اســت. در ایــن روش، بــا اســتفاده از مــدل گوســین ]، یــک روش مبتنــی بــر مــدل پیشــن14در مرجــع [ شــود.مــی

آیــد، ســپس بــه کمــک همبســتگی ترکیبــی در همبســتگی بــین ضــرایب زیربانــدهاي تبــدیل موجــک گسســته بدســت مــی
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ــی ــی   ب ــورت م ــه ص ــوب پارچ ــه معی ــخیص ناحی ــرائب، تش ــن ض ــها    ن ای ــته روش ــن دس ــاري، ای ــهاي آم ــد روش ــرد. همانن گی

  ب را به درستی شناسایی کنند.توانند نواحی ریز عیونمی

]، یــک روش مبتنــی بــر روش هــاي طیفــی، ارائــه گردیــده اســت. در روش پیشــنهاد شــده اســتخراج ویژگــی  15در مرجــع [

بــه کمــک تبــدیل فوریــه صــورت گرفتــه اســت، ســپس بــه کمــک شــبکه عصــبی ناحیــه هــاي داراي عیــب شناســایی شــده 

  کنند.به خوبی عمل می ها در شناسایی نواحی عیب ریزاست. این دسته روش

تشخیص عیوب پارچه در تصاویر استاندارد و داراي نویز استفاده شده  براي 1یقیتطب یعصب يفاز ستمیس]، از 16در مرجع [

ه بند و تشخیص عیب در پارچه پرداخته شده که در این روش از طبقبافت  يخودکار الگو ییشناسا]، به 17است. در مرجع [

]، 18در مرجع [  درصد بیان شده است. 6/93خیص روش هاي مختلف استفاده گردیده و دقت تشماشین بردار پشتیبان با کرنل

اي انجام شده که میزان تشخیص این روش حدود بر اساس تبدیل موجک پیوسته، آنالیز بافت و تشخیص عیب در تصاویر پارچه

 سهبندي عیب براساس فیلترهاي خطی چندگانه شامل یک روش بخش]، 19جع [درصد گزارش گردیده است. در مر 86/92

تنها یک نمونه پارچه باکیفیت پایین شرح داده و  شدهعنوان شاخص آماري مرتبه اول پیشنهاد شدنی به فیلتر کانولوشن جدا

بر کار این روش، یب شود. اصول الگو ترک تشخیص در تواند با هر دو روش اطلاعات آماري و ساختارياین روش می است. شده

   کند.هاي همسایه وابسته تاکید میشدت پیکسل در یک تصویر تنها به پیکسل اساس است که این

هاي براي استخراج ویژگی 2ریزي شدهبرنامه پارچه، تبدیلدر تشخیص خودکار عیب  بهبود دقتبه منظور ]، 20در مرجع [

ب، وعی شناسائیویژگی تصویر پارچه، براي  9از  در این تحقیق، ، استفاده شده است.پارچه ر شناسایی عیوبمورد نیاز د

باشد. محققان این پژوهش، میتر کردن محاسبات براي سیستم تر و سریعساده ،این روش کلیاست. هدف  استفاده گردیده

دار ارائه نموده که  طرح يهاپارچه در پارچه وبیع يآشکار ساز يرا برا ی و ماشین بردار پشتیبانمحل ينریبا يالگوروشهاي 

 بیع يآشکارساز يتوان برایروش را م نیلازم، برخط شدن آن مشکل است. ا اتیدارد، اما با توجه به حجم عمل ییدقت بالا

پارچه با استفاده از  یبافت وبیع يسازآشکار يبرا یروش، مقاله نیا رد دارند. يتکرار ياستفاده کرد که طرح ها ییهادر پارچه

بافت  يطبقه بند يبرا یمحل ينریبا ياست که از روش الگو حی. لازم به توضشده استارائه  یمحل ينریبا يالگو يهایژگیو

  .استفاده شده است ریتصو

که  پیشنهاد شده 3يی براي تشخیص عیب پارچه بر اساس روش ماتریس شبه رویداد سطح خاکسترروش]، 21در مقاله مرجع [

هاي ماتریس کند. با استفاده از الگوریتم میانگین غیر محلی، ویژگیارتقاء بافت، با تشخیص عیب پارچه را ترکیب می

معیوب استخراج شده و  هاي بافتویژگی .اندترند، استخراج شدهمناسب 4عقب-بندي کننده پایانخودهمبستگی که براي دسته

پارچه  وبیع يآشکارساز يبرا یروش، ]22[ مرجع در. شود استفادهتواند براي تشخیص عیب بافت بندي کننده مییک دسته

و حرکت دادن آن  بیبدون ع ریپنجره از تصو کیبا انتخاب  ،نیارائه شده است. در مرحله تمر یبا استفاده از تابع همبستگ

حد آستانه مناسب  کیبا انتخاب  ،شیشود. در مرحله آزمایممحاسبه  یمقادیر تابع همبستگ ب،یبدون ع ریکل تصو يرو

منظم جواب قابل  يهاروش در مورد بافت نیا .آشکار ساخت ،پارچه تعلق دارند وبیرا که به نقاط مع ییهاتوان پنجرهیم

  .ستین ربرخوردا یاز جواب مناسب ستندین یقیبافت منظم و دق يداراریکه تصاو يدهد اما در مواردیارائه م یقبول

 ياسهیشده که مقا انیب ،]23[درمقاله مرجع انجام شده  پژوهشهايذکر شده نسبت به  معایباز  یاست که برخ حیلازم به توض

گابور  يهالتریپارچه با استفاده از ف وبیع يسازآشکار يرا برا یروش کومار داشته است. بیع يساز کارآش يهاروش يرا رو

شود. با یم يآستانه گذار لتریف یعبورکرده سپس خروج لتریبانک ف کیاز  یمورد بررس ریتصو ،روش نیارائه کرده است. در ا

 ییبالا نسبتاً یاتیروش از حجم عمل نیا. افتیدست  بیاز ع یمناسب يتوان به الگویم، مختلف يهالتریف یخروج بیترک

 ییروش فاقد توانا نیاهمچنین کند. یاعلام م زیشدن روش را ناچ موفقمقاله شانس  يتهامقاله در ان سندهینو وبرخورداراست 

پارچه با  وبیع يکارسازآش يبرا یروش زین ،مرجع نیاانتهاي . در است کوچک يهابا اندازه وبیع يآشکار ساز يلازم برا

  .ندارد ییت بالارغم سرعت مناسب، دقیه علکتابع گابور ارائه شده  ياستفاده از جزء مجاز

روش،  نیشده ارائه شده است. در ا يسازنهیبه يلترهایپارچه با استفاده از ف وبیع يآشکارساز يبرا یروش، ]24[مقاله در 

 يحاو ریتصو کیآن  يکه ورود یفیلتر زمان یخروج يانرژاست که  5دي پاسخ ضربه محدولترهایاز ف يامجموعه یهدف طراح
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مناسب و  يارهایمع فیباشد. سپس با تعر شتریاست ب بیبدون ع ریتصو کی لتریف يکه ورود یاست نسبت به حالت بیع

برخوردار است اما حجم  بیع يدرآشکارساز ییروش از دقت بالا نیشود. ایمحاسبه م لتریف لیتابع تبد ،آنها يسازنهیبه

 يبرا یروش ،]25[مرجع  در کوچک است. يبا اندازه ها وبیع يآشکارساز يرالازم ب ییو فاقد توانا می باشدآن بالا  یاتیعمل

 لیاز تبد ییهایژگیو ،ابتدا در مرحله آموزش ،روش نیارائه شده است. در ا هیفور زیبا استفاده از آنال ،پارچه وبیع يآشکارساز

با  سهیمحاسبه شده و براساس مقا زین یررسمورد ب ریتصو يها برایژگیو نیشود. سپس ا یاستخراج م بیبدون ع ریتصو هیفور

 نییتع يلازم برا یفاقد توانائ ،روش مورد نظر ن،یشود. علاوه بر ایموجود درآن اعلام م بینوع ع ب،یبدون عریصوت يهایژگیو

، ]26[ . در مقاله مرجعدهدیرا نشان م بیعدم وجود ع ایاست و تنها وجود  یمورد بررسریدرتصو بیع یمکان تیشکل و موقع

است  حی. لازم به توضستیحساس نریو انتقال تصو ریتصو ییروشنا راتیینسبت به تغ ،یمحاسبان یروش ارائه شده ضمن سادگ

 .کرد استفاده پریودیک بافت نوع درهر عیب آشکارسازي براي توانمی که از روش ارائه شده

  

  )سیعملگرهاي ریخت شنابندي و خوشه نهادي (روش مبتنی برروش پیش - 3

جدید،  در این تحقیق، یک روش جدید و البته کارآمد، براي شناسایی نواحی معیوب پارچه پیشنهاد شده است. این روش

بندي اولیه به شناسی است. در روش پیشنهادي، پس از خوشهبندي و همچنین استفاده از عملگرهاي ریختخوشه مبتنی بر

این نواحی  آیند، امابافتی متمایز و احتمالا داراي عیب هستند، بدست می ، نواحی متمایزکه دارايKمتوسط  الگوریتمکمک 

شوند تا تفکیک نواحی براساس هندسه  براي تشخیص عیب کافی نیستند. درادامه، عملگرهاي ریخت شناسی به کارگرفته می

هاي معیوب به چه شناسایی پارچهاگر آنها، که البته بسیارنامنظم و داراي شکل و موقعیت کاملا تصادفی هستند، بدست آیند.

هاي مبتنی برکامپیوتر با دقت بالایی این مهم پذیر است، اما نیروي انسانی همواره با خطا روبروست. روشامکان کمک چشم نیز

بندي عملگرهاي بندي با خوشهدهند. روش پیشنهاد شده در این تحقیق، از چهار قسمت اصلی پیش پردازش، ناحیهرا انجام می

، بلوك دیاگرام روش پیشنهاد شده را )1( شکل .ریخت شناسی، نمایش با الگوریتم کانتور فعال و ارزیابی تشکیل شده است

  دهد. در بلوك دیاگرام پیشنهاد شده این مراحل به خوبی معلوم است. نشان می

  

تصاویر وروديپیش پردازش

عملگرهاي ریخت 
شناسی

 خوشه بندي

استخراج ناحیه ي 
نهایی

نمایش با کانتور 
فعال 

نمایش تصویر ناحیه 
بندي شده

  
  ): بلوك دیاگرام روش پیشنهادي1شکل (

Figure (1): The block diagram of proposed method 
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شناسایی موقعیت و شکل کاملا تصادفی توانسته است، این نواحی را به خوبی  ترکیب هوشمندانه عملگرهاي ریخت شناسی، در

شناسایی کند. درمرحله پیش پردازش، پس از اینکه تصویر به محیط خاکستري برده شد، روي آن فیلتر وینر اعمال می شود 

تصاویر موجود در پایگاه داده استفاده شده از نوع کتان حلقوي است، که به دلیل تراست تصویر و کیفیت آن بهبود یابد. تا کن

]، استفاده از تصاویر سطوح 23[ تجهیزات ثبت تصویر نامناسب، داراي کیفیت خوبی نیستند. همچنین براساس مرجع

کنند. ارد. تصاویر سطوح خاکستري به کمک فیلتر وینر بهبود پیدا میخاکستري در شناسایی نواحی معیوب کارایی بیشتري د

دهد. از آنجایی که توزیع نواحی معیوب روي سطح تر نشان میصورت برجستههاي معیوب در تصویر پارچه را بهفیلتر وینر لبه

ی معیوب بایستی به کمک صورت کاملا تصادفی است، مکان عیب روي پارچه به درستی معلوم نیست. این نواحپارچه به

پایگاه داده  موجود در هاي مناسب شناسایی شود. براي نیل به این هدف، در روش پیشنهاد شده، ابتدا روي تصاویرالگوریتم

هاي مشترك در یک خوشه ها بر اساس ویژگیگیرد. تمامی پیکسلصورت می Kمتوسط  بندي به کمک الگوریتمفرآیند خوشه

شوند، سپس با تکرار الگوریتم، بهترین صورت تصادفی در شروع انتخاب میها بهبندي، مراکز خوشهخوشهگیرند. در قرار می

آیند. از مجموع وزنی واریانس هر خوشه براي تعیین آستانه آتسو در دودویی کردن تصویر دست میهها در نهایت بخوشه

آتسو به یک تصویر دودویی تبدل شده، سپس عملگرهاي گذاري مورد نظر به کمک روش آستانه شود. تصویراستفاده می

متوسط  بندي شده به کمک الگوریتم، تصویرخوشه)2( شکل شناسی به کار گرفته شده تا نواحی مشابه استخراج شوند. - ریخت

K یب این شناسی هستند، که با ترکعملگرهاي سایش وگسترش از جمله عملگرهاي بنیانین در فرآیند ریخت دهد.را نشان می

توانند توان به اهداف مورد نظر دست یافت. عملگرهاي بازکردن، بستن و همچنین مکمل سازي تصویر، نیز میمی عملگرها

عملگرهاي ریخت شناسی هستند که در بهبود  کمک کننده باشند. عملگرهاي بازکردن، بستن و همچنین مکمل سازي ازجمله

دلیل تنوع در اندازه نواحی معیوب و به عبارتی، اندازه و مکان تصادفی نواحی معیوب، به بندي تاثیر مثبتی دارند. به دقت ناحیه

  رسد که ارائه یک رابطه کاربردي بسیار سخت است.نظر می

 

  
  Kمتوسط  بندي شده به کمک الگوریتمتصویر خوشه) : 2شکل (

Figure (2): The clustered image using K-means algorithm  
 

سازي هستند، اما ترکیب این عملگرها و استفاده مناسب و شناسی، به ذاته بسیار ساده قابل پیادهملگرهاي ریختاگرچه ع

ها را شناسایی کند بسیار دشوار درست از آنها تحت عنوان یک تابع کلی که بتواند با دقت بالایی نواحی معیوب در انواع پارچه

اندازه  گرفته شده براي فرموله کردن روش پیشنهادي است. به دلیل تنوع دردهنده علائم به کار، نشان)1( . جدولاست

دي براي این منظور بسیار رسد که ارائه یک رابطه کاربرها و به عبارت دیگر اندازه و مکان تصادفی آنها، به نظر میناهنجاري

  .سخت است

در نهایت، تصویر نهایی ایجاد شده همان تصویري  شناسی درچندین مرحله صورت گرفته است تاگیري عملگرهاي ریختبه کار

باشد که داراي ناحیه معیوب پارچه است. در این تحقیق، براي نخستین بار چنین ترکیبی ارائه شده است، ترکیب ارائه شده در 

صورت یک رابطه هدفمند که بتواند تمامی عیوب پارچه را شناسایی کند، در این مقاله شناسی بهبه کارگیري عملگرهاي ریخت

اي است که علاوه بر شناسایی عیوب تمامی انواع پارچه ارائه شده است. ترکیب ارائه شده از عملگرهاي ریخت شناسی به گونه

صورت برخط هم مورد استفاده قرارگیرد. به تواند بهسازي مطلوبی است و در نتیجه میموجود درپایگاه داده، داراي سرعت پیاده

شناسی در چندین مرحله صورت گرفته تا درنهایت تصویر نهایی ایجاد شده همان تصویري باشد که گیري عملگرهاي ریختکار

بهترین نتیجه شناسی صورت پذیرفته است تا در نهایت هاي زیر در فرآیند عملگرهاي ریختناحیه معیوب درآن وجود دارد. گام

  دست آید.به
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Table (1): The different signs used in morphological process 

  کار گرفته شده در فرآیند ریخت شناسی: علائم به)1( جدول

  توضیحات  علامت

I  تصویر اصلی 

B  المان ساختاري 

 گسترش تصویرعملگر  ⊕

 عملگر سایش تصویر  ⊖

 عملگر بازکردن  ∘

  تصویربستن  عملگر  

 مکمل تصویر عملگر  ~

  

 ) دویی) تبدیل تصویر به تصویردو1گام 

کنند، تصویر بهبود یافته به کمک فیلتر وینر، به کمک شناسی روي تصاویر باینري عمل میاز آنجایی که عملگرهاي ریخت

مقدار آستانه مورد نظر با  کند ودو کلاس عمل می شود. این الگوریتم درآستانه گذاري آتسو به تصویر باینري تبدیل می

آید. به دست میهبندي و محاسبه مجموع وزنی واریانس هر خوشه، براي هر تصویر براساس اطلاعات تصویر، باستفاده ازخوشه

 آید.دست میهعبارت دیگرتعیین آستانه باینري تصویر، بر اساس مجموع وزنی واریانس هر خوشه، در مرحله خوشه بندي ب

  دهد.تصویر دودویی با آستانه گذاري آتسو، به کمک مجموع وزنی واریانس هر خوشه را نشان می این، )3( شکل

چندین مرحله صورت گرفته است تا در نهایت، تصویر نهایی ایجاد شده همان تصویري  شناسی درگیري عملگرهاي ریختکاربه

ن بار چنین ترکیبی ارائه شده است. ترکیب ارائه شده از این تحقیق، براي نخستی باشد که داراي ناحیه معیوب پارچه است. در

پایگاه داده، به سرعت قابل  اي است که علاوه بر شناسایی عیوب تمامی انواع پارچه موجود درشناسی به گونهعملگرهاي ریخت

شناسی در رهاي ریختگیري عملگکارگیرد. به صورت برخط هم مورد استفاده قرارتواند بهسازي است و در نتیجه میپیاده

 آن وجود دارد. نهایت تصویر نهایی ایجاد شده همان تصویري باشد که ناحیه معیوب در چندین مرحله صورت گرفته تا در

   دست آید.هشناسی صورت پذیرفته است تا در نهایت بهترین نتیجه بدر فرآیند عملگرهاي ریخت هاي زیرگام

 ) ییدو) تبدیل تصویر به تصویردو1گام 

از  ،کنند. براي تبدیل تصویر بهبود یافته به تصویري که باینري استشناسی روي تصاویر باینري عمل میعملگرهاي ریخت

بندي و کند و مقدار آستانه مورد نظر با استفاده ازخوشهتسو استفاده شده است. این الگوریتم در دو کلاس عمل میآالگوریتم 

این  ،)3( شکل آید.دست میهوشه، براي هر تصویر براساس اطلاعات تصویر، بمحاسبه مجموع وزنی واریانس هر خ

  .دهدنشان میتصویردودویی را 
  

  
  تصویر دودویی شده پارچه معیوب) : 3شکل (

Figure (3): The binary image of defective fabric 
 

  ) بازکردن تصویر 2گام ( 

، نحوه بازکردن تصویر را نشان )1( شود. رابطههاي هموارتر مید تصویري با لبهاین فرآیند، باعث حذف اتصالات باریک تر و ایجا

بازکردن تصویر، به این منظور صورت گرفته است  نشان دهنده تصویر باز شده تصویر دودویی مربوطه است.، )4( شکلدهد. می

 ان دهنده بهتري از عیب در پارچه باشد.که، اتصالاتی که گاهی ممکن است عیب نباشند، حذف شده و ناحیه باقی مانده، نش
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 تصویر باز شده بدست آمده :)4شکل (

Figure (4): The opened Image 
  

)1 ( 
 

 ) فرآیند بستن تصویر 3گام ( 

  شود.انجام می )2( يباشد با استفاده از رابطهفرآیند بستن تصویر، که عملاً از فرآیندهاي گسترش و سایش می

 )2(  

صورت کلی شکاف ریز موجود در بین شوند. درفرآیندي مخالف بازکردن تصویر، بهتر می، کانتورهاي موجود نرم)2( طبق رابطه

تواند شوند. این نواحی به هم پیوسته بزرگتر میهاي مرتبط به هم متصل شده و نواحی به هم پیوسته بزرگتر تولید میقسمت

  دهنده تصویر بسته شده است.، نشان)5( ري نشان دهد. شکلنواحی معیوب را با دقت بالاتري در تصویر باین

 

 
  تصویر بسته شده پس از باز کردن تصویر :)5شکل (

Figure (5): The closed Image after open that 
 

 ) سازي تصویر) مکمل4گام 

صورت بهتري نشان داده هدار بسازي تصویر، نواحی عیبفرآیند مکمل گردد. دردر این مرحله، تصویر مورد نظر مکمل می

شوند. استفاده از تصویر به عبارت دیگر در تصویر مکمل شده، مقادیر صفر به یک و مقادیر یک به صفر تغییر داده می شوند.می

 را نشان سازيحاصل از مکمل ، تصویر)6( شکل مکمل شده در فرآیندهاي تکمیلی در نمایش بهتر ناحیه معیوب کارآمد است.

  دهد.می

 
  تصویر مکمل شده :)6شکل (

Figure (6): The complimented Image  
 

 ) فرآیندهاي تکمیلی5گام ( 

در فرآینــدهاي تکمیلــی بــر روي تصــویر مکمــل شــده، نــواحی نــرم، پیوســته و تقویــت شــده و نــواحی کــه در آن بیشــترین  

حلـه سـایش، و سـپس بـاز کـردن در      شـوند. فرآینـدهاي تکمیلـی بـا یـک مر     به یکدیگر متصل هسـتند، ایجـاد مـی    هاپیکسل

                      B θ B)(ABI 

 B1I2I 
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 ـ    دسـت آمـده در تصـویر مکمـل شـده بـه بهتـرین وجـه ممکـن          هتصویر مکمل شده صورت گرفته است کـه نـواحی معیـوب ب

شـوند. تصـویري کـه در آن نـواحی معیـوب بـه بهتـرین وجـه ممکـن نشـان داده شـود، بـه             صورت باینري نمایش داده مـی به

شـود.  آینـدهاي تکمیلـی، اکنـون برچسـب گـذاري نـواحی مـورد نظـر شـروع مـی          شـود. پـس از فر  گذاري میراحتی برچسب

شـود. ایـن صـرف تصـویر، بـه منظـور ایجـاد نـواحی         گـذاري شـده در تصـویر بهبـود یافتـه اصـلی صـرف مـی        تصویر برچسب

ج ، تصـویر دودویـی نهـایی پـس از فرآینـدهاي تکمیلـی در اسـتخرا       )7( شـود. شـکل  تر هسـتند، ایجـاد مـی   معیوب که روشن

  دهد.ناحیه معیوب را نشان می

 
 
 
 
 
 
  

 تصویر دودیی نهایی پس از فرآیندهاي تکمیلی در استخراج ناحیه معیوب :) 7شکل (

Figure (7): The final binary Image after complementary process in extracting defective area 

 

  نمایش ناحیه معیوب به کمک کانتور فعال -3-1

اسـاس انـرژي لبـه،     فعـال بـر   فعـال، ابـزاري مناسـب جهـت شناسـایی و نمـایش تصـویر اسـت. مـدل کـانتور           کانتورالگوریتم 

کنــد. اگــر لبــه قــوي در تصــویر وجــود نداشــته باشــد، شناســایی هــدف بــا مشــکل  کــانتور را بــه ســمت مرزهــا هــدایت مــی

ود مرزهــاي لبــه نــواحی معیــوب بــوده هــا بــراي بهبــشــود. از آنجــایی کــه درروش پیشــنهاد شــده، همــه تــلاشمواجــه مــی

هـاي ناحیـه معیـوب    است، پس کانتور مورد نظـر بـه دور ناحیـه معیـوب تشـکیل شـده و مرزهـاي مـورد نظرکـه شـامل لبـه           

، نــواحی معیــوب شناســائی شــده بــا اســتفاده ازکــانتور فعــال را )8( ]، شــکل24[ شــونداســت بــا دقــت بــالا نشــان داده مــی

  دهد.نشان می

  

  
  بدست آمدهواحی معیوب ن :)8شکل (

Figure (8): The gained defective area 

  

  ارزیابی روش پیشنهادي - 4

باشـد.  مـی  هـاي معیـوب  دقیـق نـواحی معیـوب در تصـاویر پارچـه      شناسـائی سـازي روش ارائـه شـده،    از اهداف کاربردي پیاده

شناســی ریخــت و همچنــین عملگرهــاي بنــدي، خوشــه، متــد اســتفاده شــده در ایــن پــژوهش بــر اســاس توضــیحات قبلــی

  باشد. براي استخراج دقیق ناحیه معیوب پارچه و ترسیم آن از روش مبتنی برکانتور فعال استفاده شده است. می

  

  CMUPIEپایگاه داده  -4-1

 هیته ،یرنگ CCD نیدورب کیبا استفاده از هاي معیوب مربوط به سطوح پارچه CMUPIEپایگاه داده  موجود در تصاویر

در این  .اندهشد رهیذخ PCX یکیگراف يهالیدر قالب فا ریتصو افتیکمک کارت دره ب، نیدورب از ی. اطلاعات ارسالاندهشد
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اي از تصاویر موجود در این ، نمونه)9( از انواع عیوب پارچه با تعیین نواحی مربوطه موجود است. شکل تصویر 30پایگاه داده 

  دهد.پایگاه داده را نشان می

  

  
  CMUPIE ): نمونه اي از تصاویر موجود در پایگاه داده9شکل (

Figure (9): The samples of images in CMUPIE database 
 

  ارزیابی کیفی - 2- 4

دهنده ، نشان)10( . شکلاستپارچه  طورکه قبلا بیان شد، هدف اصلی اجراي این پژوهش، شناسایی نواحی معیوب درهمان

، پیداست الگوریتم )10( گونه که از شکلارچه، شناسائی شده با استفاده از روش پیشنهادي است. هماننواحی معیوب پ

  پیدا کردن نواحی معیوب به درستی و با دقت بالا عمل کرده است. پیشنهادي در

  

 
  هاتصاویر پارچه ): تشخیص ناحیه معیوب در روش پیشنهاد شده روي یکی از10شکل (

Figure (10): Detection of defective areas of one of fabric's Images 

  

 الگوریتم ارزیابی دقت و حساسیت - 4-2

ارزیابی دقت الگوریتم، از دو معیاردقت و حساسیت استفاده شده است. دقت و حساسیت مورد بحث در این بخش با استفاده  در

  دهد.، محاسبه حساسیت را نشان می)4( دقت و رابطه، محاسبه )3( اند. رابطه، محاسبه شده)2( از پارامترهاي جدول

 
)3( 

 

)4(  
 

  در انتهاي این مبحث، نتایج حاصل از میانگین دقت و حساسیت در شرایط ذکر شده در روش پیشنهاد شده ارائه گردیده است.

  
 

 

                    
TNFPFNTP

TNTP
Pre 100






                                  
FNTP

TP
Sens 100






  1399هوشمند در صنعت برق/ سال یازدهم/ شماره چهل و یکم/ بهار هاي نشریه روش

)11( 

Table (2): The parameters of detection accuracy 

  پارامترهاي دقت شناسائی: )2جدول (

  نماد پارامتر  تعریف پارامتر  اره پارامترشم

 TP  پارچه سالم است و سالم شناسائی شده است  1

  FN  پارچه سالم است و سالم شناسائی نشده است  2

  FP  پارچه معیوب است و معیوب شناسائی شده است  3

  TN  پارچه معیوب است و معیوب شناسائی نشده است  4

  

توان به این نتیجه رسید که روش پیشنهاد شده از دقت قابل قبولی برخوردار ، می)3( دولج در با مشاهده و بررسی این مقادیر

  طور بازه اطمینانهمین تشخیص و حساسیت در 62/4 ] و نیز انحراف معیار47/84  87/93است. بازه اطمینان [

 ،57/88مده دارد. میانگین صحت، دست آهنشان از برتري نتایج ب 589/4دقت تشخیص و انحراف معیار  ] در63/86  25/94[

براي ارزیابی بیشتر میانگین دقت و صحت روش پیشنهاد شده، نتایج حاصله  مد بودن روش پیشنهادي است.آنشان دهنده کار

   مقایسه شده است. ]26[ و ]25[ ] و20با نتایج روش مراجع [

]، 20است، روش پیشنهادي، در مقایسه با روش مرجع [)، پید4دهد. همانگونه که از جدول ()، این نتایج را نشان می4جدول (

ها با یکدیگر است. براي ارزیابی بیشتر، روش پیشنهادي در مقادیر برتري را ثبت نموده است که عمدتا به دلیل ترکیب ویژگی

ایسه نتایج هاي عصبی عمیق است. در مق]، نیز مقایسه شده است. روش ارائه شده در این مرجع، مبتنی بر شبکه25مرجع [

]، یک روش 26مقاله [ ارائه شده درروش پیشنهاد شده، برتري روش پیشنهادي ثابت شده است. در روش با نتایج  ]25[مرجع 

جدید مبتنی بر شبکه عصبی ارائه شده است. روش پیشنهادي نسبت به این روش داراي دقت بهتري است درحالی که صحت 

چنین عملگرهاي ریخت شناسی است. بندي و همهاي مبتنی بر خوشهي ترکیب روشیکسانی دارند. علت برتري روش پیشنهاد

هاي مورد ارزیابی توانسته است، به نتایج بهتري دست پیدا اگرچه روش پیشنهادي روشی ترکیبی است، اما در مقایسه با روش

  مد هستند.کند. عملگرهاي ریخت شناسی علاوه بر داشتن ساختاري ساده، در عین حال بسیار کارآ

  

  نتیجه گیري -5

بندي براي شناسایی نواحی معیوب ارائه گردید. این شناسی و خوشهیک روش جدید مبتنی بر عملگرهاي ریخت در این مقاله،

بندي اولیه تصویر، مقدار آستانه آتسو، از مجموع واریانس وزنی هر کند که پس از خوشهروش جدید به این صورت عمل می

دست آمدن یک تصویر باینري، براي اولین بار در تصاویر پارچه، ترکیبی هوشمند از گردد. پس از بهخوشه محاسبه می

با توجه به توزیع تصادفی نواحی معیوب روي سطح پارچه، موقعیت و  عملگرهاي ریخت شناسی در پنج گام، به کار گرفته شد،

رهاي ریخت شناسی جهت شناسایی ناحیه معیوب استفاده لذا عملگ اندازه ناحیه عیب روي پارچه به درستی معلوم نیست،

گردید، و در نهایت ناحیه معیوب به کمک الگوریتم کانتور فعال نشان داده شد. براي ارزیابی این روش، از مقایسه کیفی و 

ب در صحت شناسایی نواحی معیومقایسه کمی استفاده شد. در ارزیابی کمی، معیارهاي دقت و صحت استفاده شده است. 

هاي مشابه درصد حاصل گردید که در مقایسه با روش 33/98درصد و دقت روش پیشنهاد شده،  82/93روش پیشنهادي، 

  گیري داشته است.بهبود چشم

  



  مهران عمادي - / اکرم محمدي سومار.......... تشخیص نواحی معیوب پارچه مبتنی

)12( 

Table (3): Comparison of criterions of accuracy and precision in proposed method 

  وش پیشنهاديمقایسه معیار دقت و صحت در ر): 3دول (ج

  شماره تصویر  صحت روش پیشنهادي (درصد)  دقت روش پیشنهادي (درصد)

14/98  11/93  1  

51/97  53/97  2  

01/98  38/93  3  

47/99  31/95  4  

85/99  59/91  5  

99/98  31/92  6  

32/98  33/87  7  

21/98  43/95  8  

13/98  11/89  9  

69/99  18/88  10  

57/98  31/95  11  

86/97  81/88  12  

99/97  58/89  13  

42/98  96/97  14  

34/99  43/95  15  

78/98  93/94  16  

41/99  81/89  17  

01/99  88/91  18  

47/98  63/90  19  

21/98  54/90  20  

00/98  91/93  21  

12/98  42/93  22  

74/99  10/94  23  

34/98  43/92  24  

17/99  34/91  25  

63/99  16/92  26  

15/99  31/95  27  

68/98  35/93  28  

28/99  77/90  29  

58/99  11/94  30  

33/98  83/91  Mean  

6609/0  930/2  STD 

58/06-98/98  93/73 -92/90  Confidence interval 

 
Table (4): Comparison of proposed method and references [20], [25] and [26] 

  ]26[و  ]25[]، 20مقایسه روش پیشنهادي با مراجع [): 4جدول (

    صحت  دقت 

  روش پیشنهادي (درصد)  82/93  33/98

  ]20روش مقاله [  23/86  51/97

  ]25روش مقاله [  21/90  34/95

  ]26روش مقاله [  71/91  25/97
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