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 چکیده

در اين مقاله يک روش جديد برای آشکارسازی عيوب سطح چوب به منظوور  

گردد. در ايون روش ابتودا تفکيوک عيووب از پو        میتعيين كيفيت آن ارائه 

ی تصوادری  هوا  زمينه طبيعی روكش چوب در قالب يک مساله آزموون رور   

شود. در گام بعدی طرح و نقش طبيعی روكش چووب بوا اسوتفاده از     میمدل 

گردد. سورانجام مرزهوای صو يح عيووب بوه       میخت شناسی حذف مفهوم ري

كمک بهينه سازی تابع انرژی بر روی تصووير همنون شوده رووس، اسوتخرا       

گردند. عملکرد روش پيشنهادی با آزمودن آن بر روی تصواوير واقعوی كوه     می

شود. نتواي  حاصوله نشوان     میشامل عيوب سط ی مختلفی هستند، ارزيابی 

ی هوا  درصود بهتور از روش   91شنهادی عيوب را حودودا   دهند كه روش پي می

شوود كوه انجوام     موی نمايود. همننوين مظحظوه     موی ارائه شده دينور آشوکار   

آشکارسازی بهتر در روش پيشنهادی نه تنها موجب استخرا  عيوب نادرست 

درصود در   2/1شود، بلکه نرخ آشکارسازی غلو  را نيوز حودودا      میبيشتری ن

تووان نتيجوه گرروت     میدهد. بنابراين،  میی موجود كاهش ها مقايسه با روش

تواند به عنوان يک جاينزين مناسوب بورای    میكه روش پيشنهادی اين مقاله 

ی رعلی در كاربرد آشکارسوازی عيووب سوطوح روكوش چووب موورد       ها روش

 استفاده قرار گيرد.

ی هوا  آشکارسازی عيب، تصاوير روكش چوب، آزموون رور   : يکلید واژگان

 .تصادری، طرح و نقش طبيعی، تابع انرژی
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 مقدمه

تشخيص عيوب در توليودات صونايع چووب بوه دليول      

ارزيابی كيفيت سوطوح روی چووب و تعيوين قيموت ايون      

همه عوواملی   .[9] باشد میم صولات دارای اهميت بالايی 

كوه اسوت کام چوووب را بورای اسووتفاده در كاربردهوای بووه     

ايون   .دنشوو  موی خصوص م دود كند، عيب چووب ناميوده   

د نو توان موی چووب   رويوش سواليانه  براساس جن  و  عيوب

ی زنوده و  هوا  دو دسته گوره در اين ميان  كه دنمختلف باش

 آينود  میه از مهم ترين عيوب روی اين سطوح به شمار مرد

بارت سطوح چوب و عيوب روی آن به دليول داشوتن    .[2]

همننوين  ی مختلف با يکدينر تفاوت دارند. ها رنگ و طرح

ی زنده به خاطر ها مانند گره چوب روی سطح ها برخی گره
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دهند باعو  برتوری ايون نوو       مینقشی كه به سطح چوب 

براساس نو  و تعداد عيوب مزبور، در انتها د. نشو میسطوح 

ماننود  ان اسوتفاده آنهوا دركاربردهوای مختلوف چووب      امک

تشخيص توزيع عيوب روی سطح ، خودكار الواربندی درجه

تعيين شده و با توجه به نيازهای  [3] اصظح سطح چوبو 

 .  [4] دنگير میموجود، در ررآيند توليد قرار 

ی چشومی بورای تشوخيص عيووب     ها در گذشته از روش

يی هوا  است كوه م ودوديت  شده  میروی سطح چوب استفاده 

نظير آموزش كاربر انسوانی مواهر، خطوای ناشوی از خسوتنی      

 كاربر انسانی و كاهش توليدات را با خود به همراه داشته اسوت 

ی خودكوار بودين   هوا  . بر اين اساس در ساليان اخيور روش [0]

تصواويری  ابتودا   ها كه در اين روش اند همنظور جاينزين گرديد

و سوس  طوی مراحول پويش      دهاز قطعه مورد نظور اخوذ شو   

شناسايی و نهايتا  طبقوه بنودی    ، 9پردازش تصوير، قطعه بندی

 آيود  موی احتمالی چوب بوه دسوت    عيوب، اطظعاتی از 2عيوب

نقوش تعيوين    عيووب . در ررآيند روس، مرحله آشکارسازی [6]

. مهوم  [7] كند میكننده ای را برای تصميم گيری درست ايفا 

چووب، رقودان    عيووب تورين چوالش در مرحلوش آشکارسوازی     

عيووب   چوب، تنو  بارت سطوح چوبی،يکنواختی روی سطح 

. بور  [1] باشد میدر سطوح چوب و تعيين مقاومت  شبيه بارت

ی مختلفی بورای آشکارسوازی عيووب روی    ها اين اساس روش

. آسوتانه گوذاری براسواس نقوا      [1] اند هسطح چوب ارايه شد

ی استفاده شده برای آشوکار  ها و سراسری يکی از روش م لی

سازی عيوب روی چوب است كه سادگی در اجرا و م اسوبات  

باع  استفاده گسترده آن در تصواوير چووب شوده اسوت. بوه      

دليل تنو  در بارت سطوح چوب، تعيين مقدار آستانه اوليه در 

باشد و بوه هموين دليول در ايون      میاين سطوح خيلی مشکل 

 شوود  موی به طور مناسب از ساير نواحی مجوزا ن  عيب، اه روش

براساس پايش تغييور شودت    ها . دستش دينری از روش[1،93]

كنند كه به عنووان ماوال    میی مجاور هم عمل ها بين پيکسل

 ماسک گراديان قطبی، انتروپی شيوزاكیی ها توان به روش می

. در ايون  [1،99] ی متعارف لبه گيوری اشواره نموود   ها و روش

به دليل حساسيت زياد به نويز به دست آوردن مقودار   ها روش

باشود كوه در    میروی سطح مشکل  عيبدقيق و مشخصی از 

روی چوب به دست نياموده و يوا    عيبی ها نتيجه بعضی از لبه

. در ت قيقوات  [92،93] شووند  موی به صورت نادرست تعيوين  

                                                      
1 Segmentation 
2 Defect Classification 

ی مبتنی بر رشد ناحيه به عنووان راه حول بوه    ها دينری روش

سووطح چوووب مووورد اسووتفاده قوورار  عيوووبنظووور اسووتخرا  م

ابتودا تعودادی پيکسول از ناحيوش      هوا  . در ايون روش انود  هگررت

معيوب روی چوب انتخاب شده و سس  اين نواحی رشود داده  

تورين   . مهم[94] شوند تا تمام ناحيش معيوب را در بر گيرند می

ی اوليوه از نقوا    هوا  مشکل اين روش، تعيين ص يح پيکسول 

نتخواب نادرسوت   باشد. زيرا در صوورت ا  میمعيوب برای رشد 

 شوود  موی سطح به درستی تعيين ن روی ، ضايعشها اين پيکسل

براساس خوشه بندی روی تصوير  ها . گروه دينری از روش[3]

كنند. به گونوه ای كوه مجموعوه نقواطی كوه از نظور        میعمل 

به عنووان يوک خوشوه در    اندازه، مقداری نزديک به هم دارند، 

چووب   عيووب بورای آشکارسوازی    هوا  نظر گررته شوده و از آن 

ی مختلفوی بورای   هوا  معيوار  هوا  شود. در اين روش میاستفاده 

انتخاب اندازه مناسب برای تشکيل نواحی جودا از هوم وجوود    

دارد كه در برخی از مووارد بوه دليول نزديوک بوودن نوواحی،       

بسويار مشوکل    ها ن خوشهانتخاب اندازه مناسب برای جدا كرد

از دقت قابل قبوولی در   ها . اگرچه بعضی از اين روش[3] است

بوا   هوا  برخوردار هستند ولی اسوتفاده از آن  عيوبآشکارسازی 

ی م لوی و  هوا  يی مانند قرار گيری در دام كمينوه ها م دوديت

 .   [90 ،99]ست تنظيم پارامترهای اوليه مدل همراه ا

در اين مقاله روشی جديود بورای آشکارسوازی و تعيوين     

شوود كوه    موی م دوده عيووب روی سوطح چووب پيشونهاد     

سطح همنون سوازی شوده    روی براساس بهينه سازی انرژی 

نمايد. در اين روش ابتدا با استفاده از ماسوک   میچوب عمل 

ی احتمالی، تصوير اوليه به كمک عملنرهوای  ها حاصل از لبه

طورح و  شود تا اثر  میهمننی تبديل نسخش موررولوژيکی به 

روی سطح چوب به حوداقل برسود. سوس     ی متنو  ها نقش

تابع انرژی نهايی برای تصوير مزبور تشکيل شده و بوا بهينوه   

گردد. در  میو بارت چوب استخرا   عيبسازی آن، مرز بين 

شود كوه   میموجب  ها اين روش، استفاده از هموارسازی رگه

النوريتم بهينه سازی انرژی با عوامل مولود خطوای كمتوری    

 عيوب مواجه بوده و براين اساس مرز بهتری را حول و حوش 

در احتمالی بدست دهد. ساختار مقالوه بوه رورم زيور اسوت.      

بخووش دوم ايوون مقالووه، موودل رياضووی روش پيشوونهادی بووا 

سوس    شوود.  میمطرح ی تصادری ها آزمون رر استفاده از 

توسو  عملنرهوای   هموار سازی بارت طبيعوی چووب    روش

توابع  بهينوه سوازی   توسو    عيوب شده و  ارايهموررولوژيکی 

شوود.   موی ی طبيعی روس، حاصل ها بارتانرژی پ  از حذف 
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روش پيشنهادی پياده سازی و بر روی بانوک  در بخش سوم، 

مختلفوی هسوتند،    عيووب دادگانی از تصاوير چوب كه دارای 

در بخش چهوارم نتواي  بوه دسوت آموده از      شود.  میآزموده 

بوه  ی مطرح در اين زمينوه  ها با ساير روش روش پيشنهادی 

بخوش پايوانی    .شوود  موی مقايسوه  كمک پن  معيار مختلف، 

 گيری اختصاص دارد. مقاله به نتيجه

 

 مدل ریاضی

كه از يک نمونه چوب يا الوار مورد مطالعه، اخوذ   Iتصوير

 شده است را در نظر بنيريد كه برای هر پيکسل از آن داريم:  

(9) 
 

( , )

1 , 1

mrI I m r

m M r R



    

شودت روشونايی سوطح خاكسوتری پيکسولی       mrIكه

قورار گررتوه   Iاز تصوير  rو ستون mاست كه در سطر

نيز به ترتيوب ابعواد ارقوی و عموودی ايون       Rو Mاست.

تصوير هستند. به منظور تفکيک عيوب احتمالی موجوود از  

را mrIلازم است كه تعلوق   بارت سالم چوب در اين تصوير

يا بارت سالم چوب تعيوين كنويم. بورای ايون كوار       عيببه 

   د.شو می( تعريف 2)رابطش  ،ها طبق آزمون رر 

(2)  0

1

:

:

mr mr mr

mr mr mr mr

H I g n

H I a g n

  


  

 

را به باروت   مورد نظرتعلق پيکسل  0Hدر رابطه روس 

 عيوب تعلق هموين پيکسول را بوه     1Hسالم چوب و رر 

بوه  نيز  mrnوmra،mrgدهند. همننين میاحتمالی نشان 

، بارت چووب و نوويز را در   عيبی مربو  به ها ترتيب مولفه

دهنود. اولوين گوام بورای      موی اين پيکسل از تصوير نشوان  

است ولی تغييرات شدت  ها ، استخرا  لبهآشکارسازی عيب

روشنايی در سطوح چوبی از سويی و وجود نويز در تصاوير 

شووند كوه پو  از ايون مرحلوه،       میاز سويی دينر موجب 

ی اضواری باشويم.   هوا  همننان در تصوير حاصله دارای لبوه 

تواند  میی تصوير ها ( با استفاده از بيشينه پيکسل3رابطه )

ی اضواری رووس   هوا  منظور حذف برخی لبهآستانه ای را به 

الذكر به دست دهد. اماّ نکته قابل توجه قوی بودن )شودت  

باشود   موی ی مزبور در تصووير  ها روشنايی بيشتر( برخی لبه

ی واقعی عيوب اشتباه گررتوه  ها شود كه با لبه میكه باع  

شوند. بنابراين روش تکميلی گفته شده در ادامه متن برای 

 .  [96] شود میبه كار برده  ها هحذف ايننونه لب

(3)  
2max( ) r

0

mr mr

mr

I I I m

I otherwise

     

 

 

Iرابطه اخير شبه تصووير        را بوه گونوه ای بوه دسوت

دهد كه رق  شامل نقاطی اسوت كوه شوان  بيشوتری      می

ی اضاری ها برای لبه بودن دارند. اكنون به منظور حذف لبه

عيوب روی سطح چوب، عملنر ی ها و تعيين دقيق تر م ل

 كه اعضای آن طبوق رابطوش   Wاتسا  با استفاده از ماسک

 شود.  میاعمال شوند بر روی تصوير اصلی  می( تعريف 4)

(4)  
'

1
max( )

0

m r
mr mr

mr

I

W I
m r I

W otherwise







 

  

 

 

( اتسا  روی تصوير پيواده سوازی   0سس  طبق رابطه )

باشود   موی بياننر عملنر اتسا   شود كه در اين رابطه می

[97]  . 

(0)  ( ) ( )I I W I   

دهد كه اين اتساعات توا بوه دسوت     می( نشان 6رابطه )

(n)آمدن  ( )I  يابد كه تصوير نهوايی بوه دسوت     میادامه

 باشد.   میآمده از اتساعات متوالی 

(6)   (n) ( ) ...I I        

(n)در تصوير  ( )I ی ناهمنن و گونواگون روی  ها بارت

ی ناپيوسته هستند به صورت يک ها چوب كه به صورت رگه

( با كم كوردن  7) ر ادامه طبق رابطشبارت همنن در آمده و د

ی همنون از تصووير سوطح خاكسوتری     ها تصوير دارای بارت

توان تصوير بازسازی شده را بوه منظوور تشوخيص     میاصلی 

I. در تصووير [97] روی سطح چوب بوه دسوت آورد   عيب  

ی مختلف روی سطح چوب از تصووير حوذف شوده و    ها بارت

لوذا در  مانند.  میروی سطح چوب باقی  عيبنواحی احتمالی 

را موجود در اين تصووير   عيوبتوان م دودۀ دقيق  میادامه 

 .   [91،91] تعيين نمودبه طرز دقيق تری 

(7)  (n) ( )I I I   
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ی طبيعوی سوطح   هوا  كه اثر باروت  Iدر ادامه، تصوير

چوب در آن به حداقل رسيده است، ت ت عملنر استخرا  

تابع  Dگيرد. در اين رابطه  می( قرار 1مرز به ررم رابطه )

بووووده و كانوولوشووون گوسوووين بوووا ان وووراف معيوووار 
2*ID
    به عنوان ريلتر هموارساز برای كواهش نوويز

باشد. اين آشکار ساز معمولا  انودازه كمتوری در اطوراف     می

 .[23] كند میلبش نقا  معيوب ايجاد 

(1)  
2

1

1 *I



c

D

 

Iروی تصووير   بخشی از سوطح به عنوان  سس    

( روی 1رابطوه )  در نظر گررته شده و تابع انرژی به صورت

 .  [23،29]  شود میآن تعريف 

(1) E( ) ( ) ( ) ( )  p c cL       

0كه در اين رابطوه         يوک مقودار ثابوت در نظور

)گررته شده و )pL  ( به دست 93طبق رابطه )آيد:   می 

(93)  ( ) ( )p
I

L p dX 


  

)عبووارت  )p     در رابطووه روووس بووه عنوووان تووابع

 شود:   می( در نظر گررته 99پتانسيل طبق رابطه )

(99)
  

21
( ) ( 1)

2 I
p dX 


    

)توابووع  )c و( )c  ( و 92ر قالووب روابوو  )نيووز د

I( روی تصوير93)   شوند:   میتعريف 

(92)  ( ) ( )


 c
I

c dX    
 

(93)  ( ) ( )


 c
I

cH dX  
 

توابع ديراک و هويسايد  (.)Hو  (.)در رواب  اخير،

( تخموين زده  90( و )94هموار ساز )عبارات بوده و توس  

 شوند.   می

(94) 
1

[1 cos( )
( ) 2

0



 

   

 


 

 
 

 

 

(90) 

1 1
[1 sin( )

2

( ) 1

0

H

 
 

  

  

 


  


 
  



  

)تابع انرژی  )c   توس  انتنرال خطویc   م اسوبه

ی ضوايعش سوطح چووب    هوا  كوه ايون توابع در لبوه    شود  می

)تابع انرژی .[23] كند میكمترين مقدار را ايجاد  )c  بر

(s)روی ناحيووش  0   عموول كوورده و زمووانی ايوون تووابع

دور باشود.   عيبيابد كه كانتور اوليه از مرزهای  میاهميت 

صوفر و بيورون از آن    عيوب در اين موورد، داخول مرزهوای    

بنوابراين در صوورتی كوه     .شوود  موی مابت در نظور گررتوه   

 در نظر گررته شوود، ضوريب    عيبمرزهای اوليه بيرون 
باشد. اين مرزهای اوليه در نظر گررتوه شوده بوه     میمابت 

 .   [22،23] يابد میتدري  كوچک شده و تا صفر شدن ادامه 

و بوا  ( 1(  در رابطوه ) 90) الوی ( 92) رواب با جاگذاری 

، انورژی  كوه در بوالا انجوام شود      sتوجه به تعريف ناحيه 

 آيد.   می(  به شرح زير به دست 96توس  رابطه )

(96)  
( ) ( )

( )

( )







 

 

 







I

I

I

E p dS

c dS

cH dS







  

   

 

 

توانود   موی ( 97اين انرژی توس  شار گراديوان رابطوه )  

 كمينه شود.

(97)  
. ( ( ) )

( ). (c ) ( )


  




 



pdiv
t

div c 


   


    


 

بووه  pعملنوور ديووورژان  و  (.)div(، 97در رابطووه )

شوود. همننوين   موی (  در نظور گررتوه   91صورت رابطوه ) 

( )p    مشتق تابع( )p   است كه قبظ  در رابطش

 ( معرری شده است. 99)

(91)  ( )
( )p

p 
 



 
 

 

( را بورای  91(، رابطه نهوايی ) 97( و )2تركيب رواب  )

تعيين م دودۀ دقيق عيوب روی سوطح چووب بوه دسوت     
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دهد كه تعلق هر پيکسل از تصوير به يکوی از ررضويات    می

 دهد.   میاوليه را نتيجه 

(91)  0

1

: I

: I

    


    

mr mr mr mr

mr mr mr mr mr

H I g n

H I a g n




 

 

 و بحثنتایج 
  Matlab 2012روش پيشنهادی با استفاده از نرم اروزار  

بر روی مجموعه ای از تصاوير روكش چووب پيواده سوازی    

تصوير از روكش چوب  233گرديد. مجموعه دادگان شامل 

ايون   ی متفاوت بوده است كوه ها دارای سطوح بارت و رنگ

گره شکسته، گره زنده و گوره لبوه   انوا  تصوير شامل  233

 [24]از مرجوع  مزبور . لازم به ذكر است كه تصاوير اند هبود

مشخصات اين تصاوير و عيووب مربوطوه   . اند هگردآوری شد

( آورده شده است. برای بررسی بهتر عملکورد  9در جدول )

ی موجووود دو روش هوا  روش پيشونهادی، از ميوان تکنيووک  

و رشود   (GLCM) 9سوطح خاكسوتری  هم رخوداد  ماتري  

نيز پياده سازی شدند كوه در اداموه مقايسوه ميوان      2ناحيه

 پذيرد.   میو روش پيشنهادی صورت  ها نتاي  آن

را بور روی   هوا  ( نمونه ای از اجرای ايون روش 9شکل )

دهود. چنانکوه مشواهده     موی تصوير دارای ضايعش گره نشان 

 GLCMب( نتيجه حاصل از اعموال   -9شود در شکل ) می

روی  عيبنشان داده شده است. در اين روش اگرچه وجود 

 ودودۀ آن بوه   چوب مشخص شده ولی ناحيش دقيقوی از م 

 ( توظش شوده اسوت     -9دست نيامده اسوت. در شوکل )  

نواحی معيوب به كمک روش رشد ناحيه استخرا  شوند و 

ليکن م ل ناحيش معيوب روی سطح چوب تشوخيص داده  

 نشده است. نتيجوه حاصول از روش پيشونهادی در شوکل     

د( نشان داده شده است كه عظوه بور تعيوين درسوت     -9)

ی ضايعش روی سطح چووب هوم   ها لبه م ل ناحيش معيوب،

 به درستی مشخص شده است.   

به منظوور بررسوی عملکورد روش پيشونهادی بورروی      

( نمونوش  2هسوتند، شوکل )   عيوب سطوحی كه دارای چند 

را بر روی تصوير دارای دو ضوايعش   ها دينری از اجرای روش

ب( نتيجوه حاصول از    -2دهود. در شوکل )   موی گره نشوان  

ده شده اسوت. كوه اگرچوه هور دو     نشان دا GLCMاعمال 

 عيوبی اين ها روی چوب مشخص شده ولی م دوده عيب

اضاری بور  عيبی همننين به درستی به دست نيامده است. 

 ( روش  -9در شوکل ) روی تصوير به دسوت آورده اسوت.   

رشد ناحيه به همين منظور روی تصوير اعمال شوده اسوت   

كه عظوه بور اينکوه يکوی از عيووب تشوخيص داده نشوده،       

تشخيص داده شده نيوز بوه درسوتی تعيوين      عيبم دودۀ 

د( بور روی   -2ننرديده است. روش پيشونهادی در شوکل )  

تصوير پياده سازی شده است كوه در آن م ول و م ودودۀ    

 روی سطح چوب به درستی تعيين شده است.  عيوب

تشوخيص   روشهور  عملکرد  بررسیی ها يکی از مظک

، چناننه سوطح  عيوبآن است كه عظوه بر استخرا   ،عيب

بوود نيوز بتوانود ايون موضوو  را      عيبوی  مورد بررسی راقود  

( نمونش دينری 3در شکل )به همين منظور  تشخيص دهد.

گره نشوان   عيبر بدون بر روی يک تصوي ها از اجرای روش

 ( به ترتيوب   -3ب( و ) -3ی )ها داده شده است. در شکل

و رشود   GLCMی هوا  حاصل از پيواده سوازی روش   نتيجش

. بووا توجووه بووه تنووو  بارووت و انوود هناحيووه نشووان داده شوود

ی موورد بررسوی در ايون تصواوير،     هوا  نمونوه غيريکنواختی 

در نظوور گررتووه  عيووببووه عنوووان بووه اشووتباه يی هووا ناحيووه

د( نتيجه حاصل از اعمال روش اين  -3در شکل )شوند.  می

زی به اشتباه به دست نياموده  شود كه مر میمقاله مظحظه 

 92و سالم بودن چوب مورد بررسی مشخص گرديده است.

ی هوا  برای ارزيابی كمیَ، نتاي  به دسوت آموده از روش  

مقايسوه  نوارر انسوانی   بررسوی  مذكور بوا نتواي  حاصول از    

  3صو يح شوود بوه ايون صوورت كوه نورخ آشکارسوازی         می

(TPR) ( حاصل 23طبق رابطش )شود.  می 

(23)  
TP

TPR
(TP FN)




 

ی عيوووبنشووان دهنوودۀ تعووداد  TPكوه در رابطووه اخيوور  

نيوز بيواننر    FNو  4انود  ههستند كه به درستی آشوکار شود  

براساس . به همين ترتيب 0اند هی است كه از دست ررتعيوب

( حاصول و بوه   29، رابطوش ) (FPR) 6نرخ آشکارسازی غلو  

 شود. میدر نظر گررته  ها عنوان معيار دوم مقايسه

                                                      
1 Gray Level Co-occurrence Matrices 
2 Region Growing 
3 True Positive Rate 
4 True Positive 
5 False Negative 
6 False Positive Rate  
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 پارامترهاي تصاویر و عیوب روکش چوب -1جدول 

 توضیح پارامترهاي چوب توضیح پارامترهاي تصویر

 سوزنی برگ و پهن برگ انوا  چوب تصوير 233 تعداد تصاوير آزمايش شده

 96/47 )پيکسل( حداقل و حداكار طول عيوب %21 كانتراست متوس 

 1/39 )پيکسل( حداقل و حداكارعر  عيوب 413*023 )پيکسل( ابعاد تصوير

 

(29)  
FP

FPR
(FP TN)


 

ی اسوت  عيوبنشان دهنده تعداد  FPكه در رابطه اخير 

نيز بياننر موواردی اسوت    TNو  9اند هكه به غل  آشکار شد

 2.اند هبوده و به درستی آشکار نشد عيبكه شبيه 

بورای   ها هر يک از روش (P) 3معيار سوم براساس دقت

 شود.   می( بيان 22آشکاری سازی عيوب طبق رابطه ) 

(22)  
 

TP
P

TP FP



 

4همننين ص ت
(A)      به عنوان معيوار چهوارم در نظور

( 23طبووق رابطووش ) هووا گررتووه شووده و بوورای ارزيووابی روش

   .[20] گردد میم اسبه 

(23)  
 

TP TN
A

TP FP TN FN


  


 

بوه عنووان    (DA) 0عيوب سرانجام ص ت آشکارسوازی  

بر روی  عيبی ها معيار پنجم براساس آشکارسازی پيکسل

 شود.        می( م اسبه 24تصوير طبق رابطش )

(24) 
NDTP

DA
TNDP

 

ی هوا  نشان دهنودۀ پيکسول   NDTPكه در رابطه اخير 

توس  النوريتم و  6ص يح تعلق داده شده به ناحيش معيوب

TNDP ی اصوولی ناحيووش معيوووب هووا بيوواننر كوول پيکسوول

 .  [93] 7باشد می

                                                      
1 False Positive 
2 True Negative  
3  Precision 
4 Accuracy 
5 Defect Accuracy 
6 The Number Of Detected True Pixels 
7 The Total Number Of Defect Pixels 

ی هووا حاصوول از روش ROC( من نووی 4در شووکل )

پيشوونهادی و رقيووب نشووان داده شووده اسووت. كووه ن وووۀ   

تغييوورات آشکارسووازی صوو يح عيوووب را برحسووب نوورخ   

دهود. بورای تفسوير بهتور ايون       میآشکارسازی غل  نشان 

بووه عنوووان   =TPR% 13من نووی در يووک مرحلووه مقوودار  

آسوتانه آشکارسوازی قابول قبوول در نظور گررتوه و بوراين        

شووده اسووت. ايوون جوودول    ( حاصوول2اسوواس جوودول ) 

دهوود كووه روش پيشوونهادی كمتوورين مقوودار    مووینشووان 

FPR     را در مقايسووه بووا دو روش دينوور بووه دسووت آورده

دو روش دينووور بوووه دليووول  اسوووت. در حوووالی كوووه در  

حساسيت به طورح و نقوش متنوو  و تنوو  باروت سوطوح       

چوب نرخ آشکارسوازی ناصو يح بيشوتر بوه دسوت آموده       

 است.

دقووت و صوو ت تعيووين عيوووب نيووز كووه بوورای تعيووين 

دارای اهميووت زيووادی   هووا صوو ت كلووی عملکوورد روش  

باشووود در ايووون حالوووت بووورای روش پيشووونهادی    موووی

ن صوو ت آشکارسووازی بيشووترين مقوودار را دارد. همننووي 

 هووا عيووب در روش پيشوونهادی نسووبت بووه سوواير روش   

دهوود نووواحی معيوووب  موویقابوول توجووه اسووت كووه نشووان 

. در انوود هسووطح چوووب بووه طووور دقيووق تووری تعيووين شوود

 ،ROCگونوووش دينوووری از ت ليووول بووور روی من نوووی    
% در 93حووداكار نوورخ آشکارسووازی ناصوو يح برابوور بووا    

ل شووماره متنووارر، طبووق جوودو TPRنظوور گررتووه شووده و 

شووود بووه  مووی( حاصوول شووده اسووت. چنانکووه مشوواهده 3)

نيووز بووه طووور قابوول   TPRانوودازۀ  ،FPRموووازات ارووزايش 

 ای ارزايش پيدا كرده است. مظحظه
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 )د(                          )ب(                                ) (                                  )الف(                         

  GLCM)الف( تصویر روکش چوب داراي ضایعۀ گره  )ب( نتیجۀ حاصل از  ها نتایج حاصل از آزمودن روش -1شکل 

 پیشنهادي)ج( نتیجۀ حاصل از روش رشد ناحیه  )د( نتیجۀ حاصل از روش 

 

               
 (د)        ) (                                            )ب(                     )الف(                                          

  GLCM)الف( تصویر روکش چوب به همراه دو ضایعۀ گره )ب( نتیجۀ حاصل از  ها نتایج حاصل از آزمودن روش -9شکل 

 د( نتیجۀ حاصل از روش پیشنهادي) حاصل از روش رشد ناحیه)ج( نتیجۀ 

 

              
 )د(        )الف(                             )ب(                              ) (                                                   

 ، داراي بافت متنوع و بدون ضایعۀ گره طرح و نقش متنوعبا )الف( تصویر روکش چوب  ها نتایج حاصل از آزمودن روش -0شکل 

 )ج( نتیجۀ حاصل از روش رشد ناحیه )د( نتیجۀ حاصل از روش پیشنهادي GLCM)ب( نتیجۀ حاصل از 
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 شامل مقایسه عیوب صحیح به عیوب ناصحیح  ROCمنحنی  -3شکل 

 روش پیشنهادي ، رشد ناحیه وGLCMي ها براي روش

 

 ، رشد ناحیه و روش پیشنهاديGLCMي ها % براي روش23برابر  TPRنتایج معیارهاي ارزیابی با  -9جدول 

DA A P FPR ها روش 

64% 7/17% 7/37% 3/93% GLCM 

 رشد ناحيه 3/99% 0/49% 7/11% 6/03%

 روش  پيشنهادی 9/3% 72% 11% 0/16%

 

 ، رشد ناحیه و روش پیشنهاديGLCMي ها % براي روش13برابر  FPRنتایج معیارهاي ارزیابی روش با   -0جدول 

DA A P TPR ها روش 

63% 13% 44% 12% GLCM 

 رشد ناحيه 71% 42% 19% 41%

 روش پيشنهادی 933% 9/47% 0/19% 11%
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 نتیجه گیري
اين مقالوه روشوی جديود بوه منظوور آشکارسوازی       در 

خودكار عيوب موجود در تصاوير سطح چوب ارائوه گرديود.   

در روش پيشوونهادی ابتوودا بووا بووه كووارگيری عملنرهووای   

ی قووی تصووير   ها موررولوژيکی مبتنی بر ماسکی كه از لبه

ی طبيعی روی سوطح چووب بوه    ها حاصل آمده است، رگه

توا حود امکوان     عيوبعنوان عامل ايجاد خطا در تشخيص 

از مفهوم بهينه  عيوب. سس  برای حصول مرز اند هم و شد

سازی انرژی بر روی تصوير همنن حاصله استفاده گرديود.  

برای ارزيابی عملکرد روش پيشنهادی، دو گونوه از تصواوير   

ا در نظور گررتوه   ره روی سطح آنهو براساس وجود ضايعش گ

ی هوا  همننوين عملکورد روش پيشونهادی بوا روش     ند.شد

GLCM  و رشووود ناحيوووه بوووا اسوووتفاده از معيوووار تعوووداد

ی ضووايعش گووره، نوورخ آشکارسووازی صوو يح و  هووا پيکسوول

ناص يح، ص ت و دقت مورد مقايسوه قورار گرروت. نتواي      

حاصله، عملکرد بهتر روش پيشنهادی را نسوبت بوه سواير    

دهند. با توجه به ايون   میيوب نشان در تشخيص ع ها روش

قابول قبوول، مقودار خطوای      نرخ آشکارسازیدر پارامترها، 

FPR  از  كمتور  % 102و  %9302 به ترتيبروش پيشنهادی

GLCM  در همووين  همننووين بوووده اسووت. رشوود ناحيووهو

بهتوور از سوواير  %2200حووداقل شووراي ، روش پيشوونهادی 

عيوب را آشکار كورده اسوت و ميوزان    ی ها پيکسل ها روش

 است.بوده  ها بهتر از ساير روش %103 حداقلآن نيز  ص ت

رشود ناحيوه    نسوبت بوه  مقدار دقت روش پيشنهادی نيوز  

از  .بهبود يارتوه اسوت  % GLCM، 3403 نسبت به و 3300%

، روش قابول قبوول   FPRبيشوترين خطوای   در سوی دينر، 

% 22 % و91 عيوبپيشنهادی اين مقاله در مورد تشخيص 

عمل كورده اسوت.   و رشد ناحيه  GLCMهای  روشبهتر از 

ايون   عيوب دقت تشوخيص  عظوه براينکه در همين شراي  

پارامتر ص ت  بوده است و ها بهتر از ساير روش %309روش 

ی هوا  پيکسول  ،دهود  موی حدود نيم درصد بهبود نشوان  نيز 

 .  اند هتعيين شد  بهتر %21نيز  عيوبمتعلق به 
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AA  nneeww  mmeetthhoodd  ffoorr  ddeeffeecctt  ddeetteeccttiioonn  oonn  iimmaaggeess  ccaappttuurreedd  ffrroomm  wwoooodd  vveenneeeerr::  

ooppttiimmiizzaattiioonn  ooff  eenneerrggyy  ffuunnccttiioonn  oonn  nnaattuurraall  tteexxttuurree  eelliimmiinnaatteedd  iimmaaggee  

  

  
Abstract 

I In this paper a new method was introduced for defect 

detection in veneer images to investigate wood quality. In this 

method firstly, separating of defects from natural background 

of veneer is modeled as a hypothesis testing problem. In the 

next step, the natural texture of veneer is eliminated by using 

morphology concept. Finally, the correct boundaries of 

defects are extracted by optimizing energy function on above 

homogen area. Performance of the proposed algorithm is 

evaluated on real captured images containing several kinds of 

surface defects. The results demonstrated that the proposed 

method can detect the defects approximately 18% better than 

some current approaches. Furthermore, it may show that 

better detection of defects in the proposed algorithm not only 

does not lead to extracting more false defects, but also 

decreases the rate of false detections to approximately 8.2% 

compared to the existing algorithms. Consequently, it may be 

concluded that the proposed method may be used as a suitable 

alternative for detecting defects in veneer surfaces. 

Keywords: defect detection, wood veneer images, hypothesis 

testing, natural texture, energy function. 
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