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 چکیده

 ورق سطح بر يمتعدد یيها يخراب فولاد، دیتول مختلف مراحل در

 انواع قیدق صیتشخ ،ها يخراب جادیا لیدلا از نظر صرف. شود يم ظاهر

 صد در جهینت در و کند يم کمک فولاد ورق حیصح يبند طبقه به ها آن

 تیفیک کنترل. دهد يم اختصاص خود به را تیفیک کنترل ندیفرآ از یيبالا

 از يرقابت بازار حفظ و محصول تیفیک بهبود منظور به يفولاد يها ورق

 ياجمال يبررس ضمن مقاله نیا در. باشد يم برخوردار یيبالا تیاهم

 ریتصو پردازش يریکارگ به با استفاده، مورد ریتصو پردازش يها کیتکن

 آشکار يبرا بالا دقت با و عیسر حل راه يبعد دو گابور موجک کمک به

 استفاده با ابتدا در. است شده ارائه يفولاد يها ورق يبافت وبیع يساز

 استخراج ریتصاو از را يتوجه قابل يبافت يها يژگیو گابور موجک از

 مختلف يها فرکانس هم و مختلف جهات ي رندهیدربرگ هم که کند يم

 ي دربردارنده که يریتصاو،يآمار روش از استفاده با سپس. باشد يم

 نییتع بیع وقوع محل و شده انتخاب هستند يتر واضح طور به وبیع

 روش عمل سرعت و دقت زانیم يشیآزما يها نمونه ي ارائه با. گردد يم

 .است شده داده نشان شده گرفته کار به

تصویر، بازرسي اتوماتیک، کنترل کیفیت، پردازش  :واژگان كلید

 بعديدوبندي عیوب، موجک گابور بخش

 مقدمه .1

هاي فولادي  کنترل کیفیت یکي از مسائل مهم در صنعت تولید ورق

تشخیص عیوب سطحي، درصد بالایي از فرآیند کنترل . آید به شمار مي

 خواهند يمتولید کنندگان فولاد . دهد کیفیت را به خود اختصاص مي

بطور  ها آنغیر منتظره را بشناسند تا مانع از اتفاق افتادن  یيها يخراب

و مطمئن باشند که کیفیت محصولات مطابق با نیاز مصرف  .مداوم بشوند

 يها گزارشایجاد شده باید در  یيها يخراب از طرفي]. 3[باشد يمکننده 

بدون یک سیستم بازرسي سطوح  شناسایي . کیفي آماري ثبت شود

مدت زیادي طول  تواند يمخرابي سطوح ،ثبت و بررسي علل خرابي 

ممکن است که مشکل دوباره تکرار شده و  ریتأخدر طول این . بکشد

 . باعث کاهش کیفیت تولید شود

امروزه در اکثر خطوط تولید ورق، کنترل کیفیت توسط نیروهاي 

بررسي محصولات کارخانه به . گیرد خبره و به صورت دستي انجام مي

طور دیداري سرعت کار پروسه ،زمان مصرفي، و درآمد حاصله را کم 

علاوه بر این ممکن است شخص ناظر در محیط کارخانه آسیب . کند يم

از طرفي با توجه به هزینه سنگین بازرسي انساني، سرعت خط . ببیند

ودن کار ایجاد یک سیستم تشخیص خرابي و بازرسي تولید و تکراري ب

 ]. 2[باشد يمسطوح در بهبود و کارایي تولید فولاد بسیار موثر 

بررسي  يها کیتکنبا اینکه امروزه بعضي از کارخانجات تجاري، از  

، ولي بررسي، تشخیص و کنند يمو عیب یابي سطح ورق فولاد استفاده 

با تولید محصول هنوز هم بطور  سطحي همزمان يها يخرابطبقه بندي 

عدم وجود یک سیستم کنترل . شود يمگسترده در سطح دنیا بررسي 

کیفیت خودکار باعث کاهش راندمان کاري، عدم دقت کافي و افزایش 

نمونه اي از یک سیستم بازرسي اتوماتیک  3در شکل  .گردد ها مي هزینه

 .سطوح فولادي در کارخانه نشان داده شده است

 ي ها بررسي بافت ي    غالب امروزي در زمینه وريافنش تصویر پرداز

به  فناوري  این يتوانمند. مختلف و شناسایي تنوع موجود در آن است

گیري از آن در  بندي الگو، باعث بهره در دو زمینه تشخیص و طبقه ژهیو

 .کنترل کیفیت صنایعي مانند پارچه، کاغذ و سرامیک شده است



 گابور موجک كمک به وبیع يآشکارساز منظور به يفولاد يها ورق ریتصاو پردازش

86 

 
 نمونه اي از یک سیستم بازرسی اتوماتیک سطوح فولادي در كارخانه -1شکل 

ي ایجاد شده بر سطح فولاد را به یها يخرابمحققین زیادي 

از روش  ها آن از يبرخ. اند دادهگوناگون مورد بررسي قرار  يها روش

 ].1[اند نمودهپیدا کردن لبه استفاده 

در این روش لبه هاي موجود در تصویر با استفاده از یک الگوریتم 

تصویر لبه هاي  ي سهیمقاو از  شود يمپیدا کردن لبه تشخیص داده 

موجود با مشخصات ذخیره شده در حافظه، عیب مورد نظر تشخیص 

مختلف  یيها يخرابت که لي این روش این اسمشکل اص. شود يمداده 

اشکال هندسي یکساني داشته باشند ولي از لحاظ ساختماني  توانند يم

به همین دلیل این روش در مورد خیلي از . با هم متفاوت باشند کاملاً

دیگري که  يها روشاز جمله .  هم شکل قابل استفاده نیست یيها يخراب

مانند فیلتر  یيها شروبه  توان يم شود يمدر تعیین محل عیب استفاده 

اعمال این فیلترها بر روي [. 7-1]لاپلاس، فیلتر گرادیان اشاره کرد 

تصویر باعث ظاهر شدن لبه هاي عیب و جزئیات بي اهمیت صفحه با 

ریخت شناسي، لبه هاي عیب  يها روشکه با اعمال  شود يمیک شدت 

بر روي عیب مورد نظر  ها روشنتایج این  نیبنابرا. گردند يمنیز حذف 

 .باشد ينمدر این مقاله قابل قبول 

بر مجموعه کارهایي که تا کنون انجام گرفته است بیشتر با تمرکز 

هاي مناسب  هاي رنگ، شکل و بافت سعي در ارائه روش ویژگي يرو

هاي مبتني بر تحلیل بافت، در روش. اند ها نمودهآشکارسازي خرابي

اري براي تشخیص خواص بافتي تصویر هدف اصلي فراهم کردن معی

با به کار بردن  [6]در . است... جنسي، همواري و مانند زبري، نرمي، هم

به آشکار سازي  هم رخدادتحلیل بافت به نام ماتریس  يها روشیکي از 

 هم رخدادروش ماتریس . عیوب سطحي ورق فولاد پرداخته است

دیگري از  يها کیتکنبا  کارایي ضعیفي در عیوب بافت پارچه در مقایسه

با استفاده از [ 8-3]در. قبیل روش مبتني بر فیلتر از خود نشان داده است

هاي بافتي قابل توجهي از تصاویر استخراج شده که فیلتر گابور ویژگي

هاي ي فرکانسي جهات مختلف و هم دربرگیرندههم دربرگیرنده

 ها آنکه در تمامي هاي ارائه شده است نیز روش[ 30]در . تمختلف اس

عمل استخراج ویژگي از تصاویر مورد نظر با استفاده از فیلتر گابور انجام 

ي مکاني  و فیلتر گابور به دلیل بهینه بودن در هر دو حوزه. شده است

گیري از محاسن پردازش سیگنال را در هر دو فرکانسي، امکان بهره

 .کندحوزه فراهم مي

سطح ورق  یيها يخراببررسي کلي  به  2در این مقاله در بخش 

چهار نوع خرابي متداول را  ها يخرابفولاد پرداخته و سپس از بین این 

به برسي روش تحلیل  1سپس در بخش . میکن يمبراي بررسي انتخاب 

بافت و معرفي موجک گابور و سپس به استخراج ویژگي از تصاویر به 

 به دستو نتایج  مدل پیشنهادي. شود يمکمک موجک گابور پرداخته 

با  1در بخش  .گردد معرفي مي 1هاي مختلف نیز در بخش  آمده از آزمون

هاي انجام گرفته بر روي مجموعه تصاویر، به  ي آزمایش نشان دادن نتیجه

دو صورت جدول نتایج و تصویر حاصل از آزمایش، کارایي روش 

حاصل هاي  نتیجه 7در نهایت در بخش . شود يمپیشنهادي نشان داده 

 .گردند شده از روش پیشنهادي در این مقاله، ارائه مي

 

 

 تصویر دیجیتال DSPپردازنده 

 تصویر سطح فولادي

 معیوب بخش بندي شده

 

 استخراج ویژگي

 بخش بندي کلاسه بندي

 دوربین

 سطح فولادي
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 نهیزم شیپ .2
ماشین بینایي و پردازش تصویر، در اولین  فناوريبا توجه به ماهیت 

مورد نظر  يش، باید یک تصویر مناسب از  فناوريمرحله استفاده از این 

تهیه این تصویر مناسب مستلزم شناخت کافي از . آید به وجود

لذا در بررسي عیوب سطح ورق فولاد . است يشخصوصیات ظاهري 

لازم است در ابتدا دسته بندي بر اساس خصوصیات ظاهري عیوب انجام 

نور  يها روشاین دسته بندي مقدمه اي راهگشا براي بررسي . شود

پردازشي  يها تمیالگورابي به پردازي و تصویر برداري و همچنین دستی

 230ایران حدود -در مجتمع فولاد مبارکه اصفهان[. 6]باشد يممناسب 

خرابي کدگذاري شده، از لحاظ تشابه ظاهري خصوصیات نورپردازي و 

تقسیم  يا گانه دههاي  ي پردازشي به گروهیها تمیالگورتصویربرداري و 

بر اساس نتایج این . است  شده و به تفصیل مورد بررسي قرار گرفته

مطالعه و با در نظر گرفتن پارامترهایي از قبیل زیاد بودن تعداد دفعات 

، تنوع شکل عیوب و اهمیت تفکیک (رایج بودن)اتفاق افتادن عیب 

زدگي، در این  هاي عرضي و زنگ خرابي حفره، خراش، چین 1، ها آن

تصویر چهار 2شکل . ]30-3[مقاله جهت بررسي انتخاب شده است

رایج را نشان  يها يخرابواقعي از چهار نمونه سطوح فولاد داراي 

متعددي از این عیوب  نیاز  يها عکسبراي انجام تحقیق به . دهد يم

 .]1 [باشد يماستفاده شده متعلق به دانشگاه کانپور هند  يها عکس. است

 موجک كمک به یژگیو استخراج و بافت لیتحل .3

 گابور

بندي اشیا بر مبناي  براي تشخیص و دسته غالب امروزي فناوري

طور کلي عملیات  به. پردازش تصویر است فناوريویژگي ظاهري، 

ها و  ي استخراج ویژگي ي عمده پردازش تصویر در دو مرحله

ي استخراج ویژگي با تعیین  در مرحله. گیرد بندي انجام مي کلاسه

اج، ابتدا از هاي مورد نظر و انتخاب پارامترها و روش استخر ویژگي

بندي  در مرحله کلاسه. شود ها تفکیک و بهینه مي تصویر خام این ویژگي

بندي، نواحي داراي بافت مشابه مشخص شده،  و در نهایت بخش

 .گردد هاي مختلف تعیین مي مرزهاي بین بافت

هاي در استخراج ویژگي هاي مورد استفادهاز پرکاربردترین روش

هاي بافتي موجک گابور، ویژگي. باشد يمبور موجک گا بافتي، استفاده از

ي جهات کند که هم دربرگیرندهقابل توجهي را از تصاویر استخراج مي

چنانچه موجک گابور در . هاي مختلف استمختلف و هم فرکانس

شده و تصویر  1کانولوشن مورد نظر ریتصوشود، با  ي مکان تعریفحوزه

ي فرکانس تعریف شود، با وزهکند و چنانچه در حجزئي ر ا ایجاد مي

ي فرکانس آن را به حوزه مورد نظراز تصویر تبدیل سریع فوریه  گرفتن

با انتقال . گرددي فرکانس ضرب ميبرده و سپس با موجک گابور حوزه

. آیدي مکان، تصویر جزئي به دست ميانجام شده به حوزه ضرب حاصل

ي تر از ضرب در حوزهي مکان دیراز آنجا که عمل کانولوشن در حوزه

ي شود ما در این مقاله از موجک گابور در حوزهفرکانس انجام مي

هاي تصاویر را کنیم تا با سرعت بالاتري ویژگيفرکانس استفاده مي

ها در سطح فولاد در زمان از آنجایي که بیشتر خرابي. استخراج کنیم

جک گابور توان یک موشوند، نميتولید و به طور تصادفي ایجاد مي

به همین دلیل، در این . خاص را براي تشخیص هر نوع خرابي به کار برد

. شودگابور جهت استخراج ویژگي استفاده مي يها مو جکمقاله از بانک 

گابور، موجب  يها مو جکها و جهات متفاوت در بانک وجود فرکانس

هاي استخراج شده حاوي مقدار زیادي اطلاعات در شود که ویژگيمي

هاي ها را در جهات و فرکانسمورد بافت تصویر باشند و بتوانند خرابي

موجک گابور دو بعدي مورد استفاده . مختلف را به خوبي تشخیص دهند

  .نشان داده شده است( 3) رابطهدر این مقاله در 
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هاي مرکزي فیلتر در  فرکانس Wyو Wxکه در این فرمول مقادیر

میزان جابجایي افقي و عمودي  y0و  x0همچنین . باشد مي Yو Xجهات 

، X0=0هاي انجام شده، مقدار  در آزمایش. باشد ي مکان مي در حوزه

Y0=0 ،Wx=Wy  جا که تا کنون  از آن.قرار داده شده است      و

هاي گابور ارائه نشده،  هیچ روش تحلیلي جهت بهینه کردن بانک فیلتر

لازم است از یک روند طولاني آزمایش و ارزیابي جهت بهترین 

هاي انجام شده  در آزمایش. پیکربندي از این بانک فیلترها استفاده شود

ن نتیجه حاصل شد که استفاده از هاي مختلف، ایپس از بررسي و آزمون

 هاي  یک بانک فیلتر با دوازده فیلتر گابور با فرکانس
  

 
 
  

 
 
  

 
و   

 .فت را به خوبي استخراج کنداتواند  مي (135 ,90 ,45 ,0)زوایاي

                                                           
1 Convolution 
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 چهار تصویر واقعی از چهار نمونه سطوح فولاد -2شکل 

 
به یک تصویر  و زوایاي اعلام شده ها فركانسپاسخ بانک موجک گابور در  -3شکل 

 .باشد یممعیوب 

ترین فرکانس تصویر بوده و برابر نصف ابعاد تصویر در  بیش   

از  هاباید توجه داشت که افزایش تعداد موجک.باشد ي فرکانس مي حوزه

دهد و افزایش بار محاسباتي را را چندان افزایش نمي کارایي شتریحدي ب

 .نیز به همراه دارد

 يشنهادیپ روش .4

بندي عیوب بر  شود که در آن بخش در این مقاله روشي پیشنهاد مي

به این صورت . ي میزان پراکندگي در تصاویر جزئي است مبناي محاسبه

دوازده فیلتر که هاي گابور با  که ابتدا استخراج ویژگي توسط بانک فیلتر

 .شود در قسمت قبل بیان شد، انجام مي

تصاویر  لیتکمپس از استخراج ویژگي از تصاویر داراي خرابي و 

حاوي  يتر مشخصانرژي، تصاویر جزئي که بطور  ي محاسبهجزئي و 

داراي خرابي هستند جهت ترکیب انتخاب و تصاویر جزئي که  ي هیناح

از آنجا که مقادیر انرژي .میکن يمفاقد نواحي معیوب هستند را حذف 

وسیعي از  ي محدودهبدست آمده از هر پیکسل از تصاویر جزئي در 

با محدود کردن این مقادیر به چند مقدار  اند شدهاعداد حقیقي پراکنده 

از . را تشخیص داد ها دادهمیزان تمرکز و پراکندگي  توان يممحدود بهتر 

کاهش داده و سرعت پردازش را  ها دادهطرفي با انجام این عمل حجم 

مقادیر موجود در هر یک از تصاویر جزئي  ي هیکلابتدا روي . رودبالا مي

چنانچه مقدار هر پیکسل در یک . ردیگ يمعمل نرمال سازي صورت 

مختصات پیکسل در  y و x باشد که در آن f(X,Y) تصویر جزئي

انجام  1 فرمول به صورتنرمال سازي . دهد يمتصویر جزئي را نشان 

 .ردیگ يم

(1) 
)min()max(

)min(),(
),(

ff

fyxf
yxfnorm






 
گر کمترین و بیشترین به ترتیب نمایان maxو   minکه در آن 

-مي f(x,y)ي نرمال شده  F norm(x,y)و fمقادیر تصویر جزئي 

از تصاویر جزئي در  کیهر سازي، مقادیر پس از انجام این نرمال.باشد

 .گیردقرار مي[ 0,1]ي بازه

و  2/0سطح آستانه  1با  1و1و2و3و0سطح خاکستري   1با اعمال  

روي تصاویر جزئي به خوبي میزان پراکندگي و تمرکز  8/0 7/0و  1/0

تصاویر جزئي  میزان تمرکز و پراکندگي . ها قابل تشخیص استداده

آن دسته از تصاویر که . دهندتري نشان ميها را به صورت قابل لمسداده

کمتر باشد یا به عبارتي متمرکزتر باشد،  ها آنها در دگي دادهمیزان پراکن

ي باشد زیرا ناحیهي داراي خرابي  ميتري حاوي ناحیهبه طور مشخص

تر از شفافها، هاي این پیکسلشود که ویژگيداراي خرابي باعث مي

مشهود نیست  ها آندر تصاویري که عیب در . ي تصویر باشندبقیه

ي انرژي محاسبه شده نزدیک به صفر است و در محدودهتفاضل  معمولاً

از آنجا که در بعضي از تصاویر . گیرندپراکندگي محاسبه شده قرار نمي

جزئي عیب به صورت بهتري قابل مشاهده است و در بعضي دیگر عیب 

وجود ندارد یا نویزهاي موجود در تصویر به اشتباه به صورت عیب در 

ا ي الگوریتمي این دو دسته تصویر را از هم جدائهاند با ارنظر گرفته شده

باشند ي عیب ميدهندهتري نشانکرده و تصاویري که به صورت شفاف

را جهت شناسایي عیب با هم ترکیب کرده و تصویر حاصل از ترکیب را 

در الگوریتم پیشنهادي تصاویر داراي . به تصویر دودویي تبدیل کردیم

اي کم و تصاویر داراي پراکندگي دادهپراکندگي زیاد حذف شده و 

دهند جهت تر نشان ميها را به طور مشخصتمرکز بیشتر که خرابي

پس از ترکیب صحیح تصاویر جزئي با . شوندترکیب انتخاب مي
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مشخص شده و درصد نواحي سالمي که  کاملاًي معیوب یکدیگر، ناحیه

در یک تصویر . شوند بسیار ناچیز استبه اشتباه معیوب شناخته مي

داراي خرابي ممکن است کل تصاویر جزئي انتخاب شوند و در 

مراحل کلي . تصویري دیگر هیچ یک از تصاویر جزئي انتخاب نشوند

نشان  1انجام الگوریتم حذف تصاویر جزئي با روش پیشنهادي در شکل 

 .داده شده است

 
 مراحل كلی حذف تصاویر جزئی با روش پیشنهادي بهینه -4شکل 

، ابتدا هر یک از تصاویر براي انتخاب تصاویر مناسب جهت ترکیب

هاي انجام شده در آزمایش. شودتر تقسیم ميصاویر کوچکبه ت جزئي

با انجام . پیکسل است 210*210ي تصاویر مورد بررسي داراي اندازه

هاي مختلف به این نتیجه رسیدیم که چنانچه هر یک از این آزمایش

و . پیکسل تقسیم شود 10*10ي تصویر با اندازه 21تصاویر جزئي به 

از این تصاویر محاسبه شود، در تصویر جزیي که  کیهر واریانس کل 

-اي کم دارند و به نوعي تصاویر مطلوب جهت ترکیب بهپراکندگي داده

صفر شده و واریانس بدست آمده  21تعداد زیادي از این  ،روندشمار مي

-افزار متلب پیادهها در نرمآزمایش.هستند صفر ریغمابقي حاوي مقادیر 

( 1) رابطهافزار از ي واریانس در این نرماسبهجهت مح. اندسازي شده

 .استفاده شده است

اي کم دارند و به نوعي تصاویردر تصاویر جزئي که پراکندگي داده

 21روند، تعداد زیادي از این مطلوب جهت ترکیب به شمار مي 

 .آمده صفر شده و مابقي حاوي مقادیر غیر صفر هستند به دستواریانس 

(1)      
 

   
         
 

   

 

جهت تشخیص و انتخاب تصاویر مناسب جهت ترکیب و در نهایت 

-ایجاد تصویر دودویي براي هر تصویر هفت سطح واریانس تعیین مي

 .کنیم

با . کنیممقدار واریانس را در آن سطوح محاسبه مي 21سپس هر 

انجام این آزمایش این نتیجه حاصل شد که تصاویري جهت ترکیب 

 .باشندکل تصویر مي% 10که حاوي سطح صفر بیشتر از انتخاب شوند 

در این مقاله از روش به منظور ترکیب تصاویر جزئي انتخاب شده 

 .استفاده شده است 1جمع ساده مطابق فرمول 

Simple Addition: Comb (a,b,c)=a+b+c (1        )  

 
 

  تر کوچکهاي  به قسمتDiتبدیل  

D1.5 D1.4 D1.3 D1.2 D1.1 

D1.10 D1.9 D1.8 D1.7 D1.6 

D1.15 D11.4 D1.13 D1.12 D1.11 

D1.20 D1.19 D1.18 D1.17 D1.16 

D1.25 D1.24 D1.23 D1.22 D1.21 

 135° 95° 45° 0°  

D4 D3 D2 D1 Ω/2 

D8 D7 D6 D5 Ω/4 

D12 D11 D10 D9 Ω/8 

 

135° 95° 45° 0°  

D4 D3 D2 D1 Ω/2 

D8 D7 D6 D5 Ω/4 

D12 D11 D10 D9 Ω/8 

 

 

ها به Diتقسیم هر یک از 

 تر کوچکتصاویر 

 هاDiمحاسبه واریانس کل

i=1 to 12 & j=1 to n 

تشکیل جدول و محاسبه تعداد 

هاي هر تصویر جزئي  واریانس

 در هر سطر

اعمال قوانین حذف و 

 انتخاب تصاویر جزئي

تصاویر جزئي انتخاب شده ترکیب 

 و تشکیل نقشه ویژگي
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4هر یک از تصاویر جزئی در شکل تر كوچکتصاویر  هاي مربوط به  نمایش واریانس. 1جدول   

D4 

 

D3 

 

D2 

 

D1 

0.004

4 

0.005

1 

0.052

7 

0.002

1 

0.003

7 
0 0 0 

0.033

4 
0 

0.015

5 

0.006

2 

0.014

4 

0.056

6 

0.017

4 
0 0 0 

0.056

6 
0 

0.006

8 

0.002

1 

0.012

5 

0.033

4 

0.013

9 
0 0 0 

0.002

1 
0 

0.012

7 

0.002

4 

0.006

5 

0.002

1 

0.006

8 
0 0 0 

0.033

4 
0 

0.001

8 

0.033

4 

0.051

2 

0.002

9 

0.073

1 
0 

0.033

4 

0.002

1 

0.002

9 

0.002

1 
0.009 

0.036

5 
0.1 

0.056

6 

0.037

6 
0 

0.089

2 

0.089

2 

0.002

1 

0.027 
2 

0.002

9 

0.002

1 

0.033

4 

0.002

1 

0.033

4 

0.056

6 

0.002

1 

0.056

6 

0.002

1 

0.056

6 

0.056

6 

0.056

6 

0.002

1 

0.002

1 

0.056

6 

0.056

6 

0.002

1 

0.056

6 

0.002

1 

0.056

6 

0.003 
0.029

7 

0.012

5 

0.002

1 

0.057

5 
0 

0.056

6 

0.002

9 

0.033

4 
0 

0.005

2 

0.019

1 

0.041

2 

0.056

6 

0.033

3 
0 

0.002

9 

0.007

1 

0.033

4 

0.001

6 

D8 D7 D6 D5 

0.005

9 

0.007

5 

0.008

5 

0.056

6 

0.002

8 
0 0 0 

0.033

4 
0 

0.002

6 

0.002

7 

0.002

4 

0.002

1 

0.001

6 
0 0 0 

0.001

5 
0 

0.015

8 

0.011

3 

0.059

1 

0.002

1 

0.016

5 
0 0 0 

0.002

1 
0 0.006 

0.001

8 

0.003

8 

0.001

5 
0.003 0 0 0 

0.033

4 
0 

0.01 0.009 
0.002

9 

0.056

6 

0.033

5 
0 0.03 

0.153

4 

0.002

9 

0.001

7 

0.002

3 

0.032

3 
0.08 

0.056

6 

0.009

9 
0 

0.105

5 

0.022

8 

0.002

1 

0.043

3 

0.056

6 

0.002

1 

0.056

6 

0.002

1 

0.056

6 

0.002

1 

0.056

6 

0.002

9 

0.002

1 

0.056

6 

0.056

6 

0.002

1 

0.001

5 

0.002

1 

0.056

6 

0.002

1 

0.056

6 

0.001

5 

0.001

5 

0.056

6 

0.002

9 

0.003

8 

0.005

7 

0.056

6 

0.018

7 
0 

0.052

1 

0.154

8 

0.001

5 

0.000

2 

0.006

9 

0.006

4 

0.017

4 

0.056

6 

0.017

3 
0 

0.002

9 

0.001

5 

0.002

1 

0.001

5 

D12 D11 D10 D9 

0.003

9 

0.000

8 

0.001

1 

0.001

5 

0.000

6 
0 0 0 

0.001

5 
0 

0.001

3 

0.000

6 

0.001

7 

0.033

4 

0.001

1 
0 0 0 

0.056

6 
0 

0.003

8 

0.003

2 
0.012 

0.002

1 

0.004

6 
0 0 

0.000

6 

0.056

6 
0 

0.001

6 

0.001

2 
0.002 

0.002

1 

0.001

5 
0 0 0 

0.033

4 
0 

0.056

6 

0.002

1 

0.056

6 

0.056

6 

0.056

6 

0.001

5 

0.002

1 

0.056

6 

0.033

4 

0.002

1 

0.002

9 

0.002

1 

0.056

6 

0.033

4 

0.056

6 

0.002

1 

0.002

9 

0.056

6 

0.002

1 

0.033

4 

0.003

2 

0.002

3 

0.000

4 

0.056

6 

0.009

3 
0 

0.022

6 

0.120

5 

0.001

5 

0.000

9 

0.001

1 

0.005

8 

0.003

2 

0.002

9 

0.003

5 

0.000

1 

0.055

9 
0 

0.002

9 

0.056

6 

0.000

3 

0.001

2 

0.001

6 

0.002

1 
0.002 0 

0.051

2 

0.150

7 

0.033

4 

0.000

2 

0.000

8 

0.002

7 

0.004

3 

0.002

1 

0.003

8 
0 

0.001

3 
0 

0.033

4 

0.001

8 

در سطوح مختلف1ر یک از تصاویر جزئی جدولواریانس ه 22بندي   تقسیم -2جدول  

D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 
                    Detail Images 

Levels 

0 13 0 15 0 14 0 14 0 15 0 14 No of Vars 0 

4 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 1 0<No of Vars<0 0001 

4 3 2 1 4 1 0 3 0 4 4 3 0 0001<No of Vars<0 001 

11 4 14 2 9 3 12 3 7 1 6 3 0 001<No of Vars<0 01 

1 2 3 2 7 2 4 2 9 2 9 2 0 01<No of Vars<0 1 

2 2 4 4 3 2 6 1 6 2 3 1 0 1<No of Vars<1 

2 0 1 0 1 0 2 0 2 0 2 0 1<No of Vars 
 

پس از ترکیب تصاویر جزئي انتخاب شده با یکدیگر تصویري 

پس . باشد يمعیوب  ي رندهیگکه به شکل مشخص در بر  شود يمحاصل 

عمل تطبیق تصویر دودویي تغییر یافته با  ها پردازشاز انجام این پیش 

نتایج حاصل از اجراي این الگوریتم را در . شود يمتصویر اصلي انجام 

این روش  شود يمکه مشاهده  گونه همان. میا دادهنشان  3 ي شمارهجدول 

 .تصاویر به نحو مطلوب عمل کند ي همهبه خوبي توانسته بر روي 

 ها  ي داده و آزمایش مجموعه .2
 3تصویر در جدول  1بندي با روش پیشنهادي بر روي  نتایج بخش

شود این روش به خوبي   گونه که مشاهده مي همان. نشان داده شده است

در این روش . توانسته بر روي همه تصاویر به نحو مطلوب عمل کند

میزان اشتباه نواحي سالم بسیار کم و در عین حال میزان تشخیص نواحي 

نکتۀ قابل توجّه میزان بالاي تشخیص درست نواحي . معیوب زیاد است

این روش به . سالم در این روش براي کل تصاویر مورد آزمایش است

خوبي توانسته مانند چشم انسان نواحي سالم را از نواحي معیوب جدا 

در مجموع با ارائه  .کند و به معناي کامل، روشي بدون نظارت است

سرعت نسبي عملیات تشخیص روش تشخیص عیب پیشنهادي ، هم 

عیب افزایش یافته و هم درصد تشخیص درست نواحي سالم و معیوب 

ها افزایش پیدا کرده است و در کل   تا حد زیادي نسبت به بقیه روش

بدون نظارت  به صورتروش مناسبي در تشخیص نواحي معیوب 

ي قبول این روش بر روي کلیه تصاویر مورد آزمایش جواب قابل. باشد  مي

باشند که عمل  يا به گونههاي استخراج شده   داشته و چنانچه ویژگي

انتخاب تصاویر جزئي را بتوان با چشم انجام داد، این روش نیز قادر 

. خواهد بود مشابه چشم انسان به انتخاب تصاویر جزئي صحیح بپردازد
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نتایج حاصل از انجام روش پیشنهادي بر روي یک تصویر  1تصویر 

 .دهد يمشان معیوب را ن

 گیرينتیجه .6

گفت که در این روش بر خلاف  توان يماز مزایاي این روش 

بدست  يها انسیوارهیچ گونه تغییري بر روي مقادیر  موجود يها روش

. سازگار با بحث تشخیص عیب است کاملاًو این  شود ينمآمده داده 

زیرا هر گونه تغییري در مقادیر ممکن است سبب از بین رفتن عیب 

گردیده و یا سیستم نواحي سالم را به عنوان نواحي معیوب در نظر 

 .بگیرد

تصاویر مورد آزمایش جواب قابل قبولي  ي هیکلاین روش بر روي 

ه اي باشد که عمل استخراج شده به گون يها يژگیوداشته و چنانچه 

این روش نیز قادر است .جزئي را بتوان با چشم انجام داد انتخاب تصاویر

 .همانند چشم انسان به انتخاب تصاویر جزئي صحیح بپردازد

درصد و  به صورتنتایج بدست آمده از آزمایشات انجام شده هم 

تصویري نشان داده شده است که بیانگر این است که این  به صورتهم 

این روش نسبت . باشد يمداراي قدرت بالاتري در تشخیص عیب  روش

موجود هم سرعت نسبي عملیات تشخیص عیب  يها روشبه سایر 

افزایش یافته و هم درصد تشخیص درست نواحي معیوب و درصد 

 ها روشتشخیص درست نواحي سالم تا حد زیادي نسبت به سایر 

تشخیص نواحي  افزایش پیدا کرده است و در کل روش مناسبي در

 .باشد يممعیوب 

نوع خاص آن یعني  ژهیبه ودر مجموع مزایاي روش پیشنهادي و 

 :زیر بیان کرد به صورتتوان   روش پیشنهادي بهینه را مي

  بدون نظارت است به صورتروش . 

  از درصد بالاي تشخیص درست نواحي سالم و معیوب برخوردار

 . است

 توانند تنها نوع خاصي از عیوب را   ها که مي  برخلاف بیشتر روش

از نظر بافت و نوع تشخیص دهند، درصدهاي تشخیص عیوب با 

 . قبولي است این روش در مورد همۀ تصاویر در حد قابل

 بند بندي با کلاسه از سرعت بالاتري نسبت به روش بخش   

کند و نه به   ياي عمل م  ناحیه به صورتزیرا . برخوردار است

 .شکل پیکسلي

 نتایج مربوط به روش پیشنهادي. 3جدول 
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