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 پژوهشي -فصلنامه علمي

 فناوري اطلاعات و ارتباطات ايران

 1391 زمستان و پاييز ،14 و 13 هاي شماره چهارم، سال

 74 -67صص:  

 

 
 گابور موجك كمك به وبيع يآشكارساز منظور به يفولاد هاي ورق ريتصاو پردازش

 **يعيشف مسعود      1*يصادق يمصطف
 ، اصفهانزوارهواحد  ياسلام آزاد دانشگاه ،وتريكامپ مهندسي دانشكده ،كارشناس ارشد *

 تهران، ريكب ريامصنعتي  دانشگاه، برق يمهندس دانشكده ،استاد **

 

 25/10/1391تاريخ پذيرش:    15/04/1391تاريخ دريافت: 

 چكيده
 ورق سطح بر يمتعدد ييها يخراب فولاد، ديتول مختلف مراحل در

 انواع قيدق صيتشخ ،ها يخراب جاديا ليدلا از نظر صرف. شود يم ظاهر
 صد در جهينت در و كند يم كمك فولاد ورق حيصح يبند طبقه به ها آن
 تيفيك كنترل. دهد يم اختصاص خود به را تيفيك كنترل نديفرآ از ييبالا

 از يرقابت بازار حفظ و محصول تيفيك بهبود منظور به يفولاد يها ورق
 ياجمال يبررس ضمن مقاله نيا در. باشد يم برخوردار ييبالا تياهم
 ريتصو پردازش يريكارگ به با استفاده، مورد ريتصو پردازش يها كيتكن
 آشكار يبرا بالا دقت با و عيسر حل راه يبعد دو گابور موجك كمك به

 استفاده با ابتدا در. است شده ارائه يفولاد يها ورق يبافت وبيع يساز
 استخراج ريتصاو از را يتوجه قابل يبافت يها يژگيو گابور موجك از
 مختلف يها فركانس هم و مختلف جهات ي رندهيدربرگ هم كه كند يم
 ي دربردارنده كه يريتصاو،يآمار روش از استفاده با سپس. باشد يم
 نييتع بيع وقوع محل و شده انتخاب هستند يتر واضح طور به وبيع
 روش عمل سرعت و دقت زانيم يشيآزما يها نمونه ي ارائه با. گردد يم

 .است شده داده نشان شده گرفته كار به
پردازش تصوير، بازرسي اتوماتيك، كنترل كيفيت،  :واژگان كليد

 بعديدوبندي عيوب، موجك گابور بخش

 مقدمه .1
هاي فولادي  كنترل كيفيت يكي از مسائل مهم در صنعت توليد ورق

آيد. تشخيص عيوب سطحي، درصد بالايي از فرآيند كنترل  به شمار مي
 خواهند يمكنندگان فولاد دهد. توليد  كيفيت را به خود اختصاص مي

بطور  ها آنغير منتظره را بشناسند تا مانع از اتفاق افتادن  ييها يخراب

و مطمئن باشند كه كيفيت محصولات مطابق با نياز مصرف  مداوم بشوند.
 يها گزارشايجاد شده بايد در  ييها يخراب از طرفي]. 1[باشد يمكننده 

كيفي آماري ثبت شود. بدون يك سيستم بازرسي سطوح  شناسايي 
مدت زيادي طول  تواند يمخرابي سطوح ،ثبت و بررسي علل خرابي 

ممكن است كه مشكل دوباره تكرار شده و  ريتأخبكشد. در طول اين 
 باعث كاهش كيفيت توليد شود. 

امروزه در اكثر خطوط توليد ورق، كنترل كيفيت توسط نيروهاي 
گيرد. بررسي محصولات كارخانه به  خبره و به صورت دستي انجام مي

طور ديداري سرعت كار پروسه ،زمان مصرفي، و درآمد حاصله را كم 
. علاوه بر اين ممكن است شخص ناظر در محيط كارخانه آسيب كند يم

از طرفي با توجه به هزينه سنگين بازرسي انساني، سرعت خط . ببيند
ودن كار ايجاد يك سيستم تشخيص خرابي و بازرسي توليد و تكراري ب

 ]. 2[باشد يمسطوح در بهبود و كارايي توليد فولاد بسيار موثر 
بررسي  يها كيتكنبا اينكه امروزه بعضي از كارخانجات تجاري، از  

، ولي بررسي، تشخيص و كنند يمو عيب يابي سطح ورق فولاد استفاده 
سطحي همزمان با توليد محصول هنوز هم بطور  يها يخرابطبقه بندي 

. عدم وجود يك سيستم كنترل شود يمگسترده در سطح دنيا بررسي 
كيفيت خودكار باعث كاهش راندمان كاري، عدم دقت كافي و افزايش 

نمونه اي از يك سيستم بازرسي اتوماتيك  1در شكل  گردد. ها مي هزينه
 .ه استسطوح فولادي در كارخانه نشان داده شد

 ي ها بررسي بافت ي    غالب امروزي در زمينه وريافنپردازش تصوير 
به  فناوري  اين يتوانمندمختلف و شناسايي تنوع موجود در آن است. 

گيري از آن در  بندي الگو، باعث بهره در دو زمينه تشخيص و طبقه ژهيو
 كنترل كيفيت صنايعي مانند پارچه، كاغذ و سراميك شده است.
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 نمونه اي از يك سيستم بازرسي اتوماتيك سطوح فولادي در كارخانه -1شكل 

ي ايجاد شده بر سطح فولاد را به يها يخرابمحققين زيادي 
از روش  ها آن از يبرخ. اند دادهگوناگون مورد بررسي قرار  يها روش

 ].3[اند نمودهپيدا كردن لبه استفاده 
در اين روش لبه هاي موجود در تصوير با استفاده از يك الگوريتم 

تصوير لبه هاي  ي سهيمقاو از  شود يمپيدا كردن لبه تشخيص داده 
موجود با مشخصات ذخيره شده در حافظه، عيب مورد نظر تشخيص 

مختلف  ييها يخرابت كه لي اين روش اين اس. مشكل اصشود يمداده 
اشكال هندسي يكساني داشته باشند ولي از لحاظ ساختماني  توانند يم

با هم متفاوت باشند. به همين دليل اين روش در مورد خيلي از  كاملاً
ديگري كه  يها روشهم شكل قابل استفاده نيست.  از جمله  ييها يخراب

مانند فيلتر  ييها شروبه  توان يم شود يمدر تعيين محل عيب استفاده 
]. اعمال اين فيلترها بر روي 6-4لاپلاس، فيلتر گراديان اشاره كرد [

تصوير باعث ظاهر شدن لبه هاي عيب و جزئيات بي اهميت صفحه با 
ريخت شناسي، لبه هاي عيب  يها روشكه با اعمال  شود يميك شدت 
بر روي عيب مورد نظر  ها روشنتايج اين  نيبنابرا. گردند يمنيز حذف 

 .باشد ينمدر اين مقاله قابل قبول 
بر مجموعه كارهايي كه تا كنون انجام گرفته است بيشتر با تمركز 

هاي مناسب  هاي رنگ، شكل و بافت سعي در ارائه روش ويژگي يرو
هاي مبتني بر تحليل بافت، اند. در روش ها نمودهآشكارسازي خرابي

اري براي تشخيص خواص بافتي تصوير هدف اصلي فراهم كردن معي
با به كار بردن  ]7[در . جنسي، همواري و ... استمانند زبري، نرمي، هم

به آشكار سازي  هم رخدادتحليل بافت به نام ماتريس  يها روشيكي از 

 هم رخدادعيوب سطحي ورق فولاد پرداخته است. روش ماتريس 
ديگري از  يها كيتكنبا  كارايي ضعيفي در عيوب بافت پارچه در مقايسه

] با استفاده از 8-9قبيل روش مبتني بر فيلتر از خود نشان داده است. در[
هاي بافتي قابل توجهي از تصاوير استخراج شده كه فيلتر گابور ويژگي

هاي ي فركانسي جهات مختلف و هم دربرگيرندههم دربرگيرنده
 ها آنكه در تمامي هاي ارائه شده است ] نيز روش10ت. در [مختلف اس

عمل استخراج ويژگي از تصاوير مورد نظر با استفاده از فيلتر گابور انجام 
ي مكاني  و شده است. فيلتر گابور به دليل بهينه بودن در هر دو حوزه

گيري از محاسن پردازش سيگنال را در هر دو فركانسي، امكان بهره
 كند.حوزه فراهم مي

سطح ورق  ييها يخراببررسي كلي  به  2در اين مقاله در بخش 
چهار نوع خرابي متداول را  ها يخرابفولاد پرداخته و سپس از بين اين 

به برسي روش تحليل  3. سپس در بخش ميكن يمبراي بررسي انتخاب 
بافت و معرفي موجك گابور و سپس به استخراج ويژگي از تصاوير به 

 به دست. مدل پيشنهادي و نتايج شود يمكمك موجك گابور پرداخته 
 5در بخش  .گردد معرفي مي 4هاي مختلف نيز در بخش  آمده از آزمون

هاي انجام گرفته بر روي مجموعه تصاوير،  ي آزمايش با نشان دادن نتيجه
به دو صورت جدول نتايج و تصوير حاصل از آزمايش، كارايي روش 

هاي حاصل  نتيجه 6 . در نهايت در بخششود يمپيشنهادي نشان داده 
 گردند. شده از روش پيشنهادي در اين مقاله، ارائه مي

 

 

 تصوير ديجيتال DSPپردازنده 

 تصوير سطح فولادي

    

 

 استخراج ويژگي

 بخش بندي كلاسه بندي

 دوربين

 سطح فولادي
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 نهيزم شيپ .2
ماشين بينايي و پردازش تصوير، در اولين  فناوريبا توجه به ماهيت 
مورد نظر  يش، بايد يك تصوير مناسب از  فناوريمرحله استفاده از اين 

ير مناسب مستلزم شناخت كافي از آيد. تهيه اين تصو به وجود
است. لذا در بررسي عيوب سطح ورق فولاد  يشخصوصيات ظاهري 

لازم است در ابتدا دسته بندي بر اساس خصوصيات ظاهري عيوب انجام 
نور  يها روششود. اين دسته بندي مقدمه اي راهگشا براي بررسي 

پردازشي  يها تميالگورپردازي و تصوير برداري و همچنين دستيابي به 
 210ايران حدود -]. در مجتمع فولاد مباركه اصفهان7[باشد يممناسب 

خرابي كدگذاري شده، از لحاظ تشابه ظاهري خصوصيات نورپردازي و 
تقسيم  يا گانه دههاي  ي پردازشي به گروهيها تميالگورتصويربرداري و 

است. بر اساس نتايج اين   شده و به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته
مطالعه و با در نظر گرفتن پارامترهايي از قبيل زياد بودن تعداد دفعات 
اتفاق افتادن عيب (رايج بودن)، تنوع شكل عيوب و اهميت تفكيك 

زدگي، در اين  هاي عرضي و زنگ خرابي حفره، خراش، چين 4، ها آن
تصوير چهار 2. شكل ]10-9[مقاله جهت بررسي انتخاب شده است

رايج را نشان  يها يخرابواقعي از چهار نمونه سطوح فولاد داراي 
متعددي از اين عيوب  نياز  يها عكس. براي انجام تحقيق به دهد يم

 .]3 [باشد يماستفاده شده متعلق به دانشگاه كانپور هند  يها عكساست. 

 موجك كمك به يژگيو استخراج و بافت ليتحل .3

 گابور
بندي اشيا بر مبناي  براي تشخيص و دسته غالب امروزي فناوري

طور كلي عمليات  پردازش تصوير است. به فناوريويژگي ظاهري، 
ها و  ي استخراج ويژگي ي عمده پردازش تصوير در دو مرحله

ي استخراج ويژگي با تعيين  گيرد. در مرحله بندي انجام مي كلاسه
اج، ابتدا از هاي مورد نظر و انتخاب پارامترها و روش استخر ويژگي

بندي  شود. در مرحله كلاسه ها تفكيك و بهينه مي تصوير خام اين ويژگي
بندي، نواحي داراي بافت مشابه مشخص شده،  و در نهايت بخش

 گردد. هاي مختلف تعيين مي مرزهاي بين بافت
هاي در استخراج ويژگي هاي مورد استفادهاز پركاربردترين روش

هاي بافتي . موجك گابور، ويژگيباشد يمبور موجك گا بافتي، استفاده از
ي جهات كند كه هم دربرگيرندهقابل توجهي را از تصاوير استخراج مي

هاي مختلف است. چنانچه موجك گابور در مختلف و هم فركانس

0Fكانولوشن مورد نظر ريتصوشود، با  ي مكان تعريفحوزه

شده و  1
ي فركانس تعريف وزهكند و چنانچه در حتصوير جزئي ر ا ايجاد مي

ي آن را به حوزه مورد نظراز تصوير تبديل سريع فوريه  شود، با گرفتن
گردد. ي فركانس ضرب ميفركانس برده و سپس با موجك گابور حوزه

ي مكان، تصوير جزئي به انجام شده به حوزه ضرب حاصلبا انتقال 
تر از ي مكان ديرآيد. از آنجا كه عمل كانولوشن در حوزهدست مي

شود ما در اين مقاله از موجك گابور ي فركانس انجام ميضرب در حوزه
هاي كنيم تا با سرعت بالاتري ويژگيي فركانس استفاده ميدر حوزه

ها در سطح فولاد در تصاوير را استخراج كنيم. از آنجايي كه بيشتر خرابي
جك توان يك موشوند، نميزمان توليد و به طور تصادفي ايجاد مي

گابور خاص را براي تشخيص هر نوع خرابي به كار برد. به همين دليل، 
گابور جهت استخراج ويژگي استفاده  يها مو جكدر اين مقاله از بانك 

گابور،  يها مو جكها و جهات متفاوت در بانك شود. وجود فركانسمي
هاي استخراج شده حاوي مقدار زيادي شود كه ويژگيموجب مي

ها را در جهات و مورد بافت تصوير باشند و بتوانند خرابياطلاعات در 
هاي مختلف را به خوبي تشخيص دهند. موجك گابور دو بعدي فركانس

  .) نشان داده شده است1( رابطهمورد استفاده در اين مقاله در 
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هاي مركزي فيلتر در  فركانس Wyو Wxكه در اين فرمول مقادير
ميزان جابجايي افقي و عمودي  y0و  x0باشد. همچنين  مي Yو Xجهات 

، X0=0هاي انجام شده، مقدار  باشد. در آزمايش ي مكان مي در حوزه
Y0=0 ،Wx=Wy  و𝜎𝑥 = 𝜎𝑦 جا كه تا كنون  قرار داده شده است.از آن

هاي گابور ارائه نشده،  هيچ روش تحليلي جهت بهينه كردن بانك فيلتر
لازم است از يك روند طولاني آزمايش و ارزيابي جهت بهترين 

هاي انجام شده  پيكربندي از اين بانك فيلترها استفاده شود. در آزمايش
ه از هاي مختلف، اين نتيجه حاصل شد كه استفادپس از بررسي و آزمون

𝛺𝑚�هاي  يك بانك فيلتر با دوازده فيلتر گابور با فركانس
8

, 𝛺𝑚
4

, 𝛺𝑚
2
و  �

 .فت را به خوبي استخراج كنداتواند  مي (135 ,90 ,45 ,0)زواياي

                                                           
1 Convolution 
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 چهار تصوير واقعي از چهار نمونه سطوح فولاد -2شكل 

 
به يك تصوير  و زواياي اعلام شده ها فركانسپاسخ بانك موجك گابور در  -3شكل 

 .باشد يممعيوب 

𝛺𝑚 ترين فركانس تصوير بوده و برابر نصف ابعاد تصوير در  بيش
از  هاباشد.بايد توجه داشت كه افزايش تعداد موجك ي فركانس مي حوزه

ايش بار محاسباتي را دهد و افزكارايي را چندان افزايش نمي شتريحدي ب
 نيز به همراه دارد.

 يشنهاديپ روش .4
بندي عيوب بر  شود كه در آن بخش در اين مقاله روشي پيشنهاد مي

ي ميزان پراكندگي در تصاوير جزئي است. به اين صورت  مبناي محاسبه
هاي گابور با دوازده فيلتر كه  كه ابتدا استخراج ويژگي توسط بانك فيلتر

 شود. بيان شد، انجام ميدر قسمت قبل 
تصاوير  ليتكمپس از استخراج ويژگي از تصاوير داراي خرابي و 

حاوي  يتر مشخصانرژي، تصاوير جزئي كه بطور  ي محاسبهجزئي و 
داراي خرابي هستند جهت تركيب انتخاب و تصاوير جزئي كه  ي هيناح

از آنجا كه مقادير انرژي .ميكن يمفاقد نواحي معيوب هستند را حذف 
وسيعي از  ي محدودهبدست آمده از هر پيكسل از تصاوير جزئي در 

با محدود كردن اين مقادير به چند مقدار  اند شدهاعداد حقيقي پراكنده 
را تشخيص داد. از  ها دادهميزان تمركز و پراكندگي  توان يممحدود بهتر 

داده و سرعت پردازش  كاهشرا  ها دادهطرفي با انجام اين عمل حجم 
مقادير موجود در هر يك از تصاوير جزئي  ي هيكلابتدا روي رود. بالا مي

. چنانچه مقدار هر پيكسل در يك رديگ يمعمل نرمال سازي صورت 
مختصات پيكسل در  y و x باشد كه در آن f(X,Y) تصوير جزئي

م انجا 3فرمول  به صورت. نرمال سازي دهد يمتصوير جزئي را نشان 
 .رديگ يم

)3( 
)min()max(
)min(),(),(

ff
fyxfyxfnorm −

−
=

 
گر كمترين و بيشترين به ترتيب نمايان maxو   minكه در آن 

-مي f(x,y)ي نرمال شده  F norm(x,y)و fمقادير تصوير جزئي 

از تصاوير جزئي در  كيهر سازي، مقادير باشد.پس از انجام اين نرمال
 گيرد.] قرار مي0,1ي [بازه

و  2/0سطح آستانه  4با  4و3و2و1و0سطح خاكستري   5با اعمال  
روي تصاوير جزئي به خوبي ميزان پراكندگي و تمركز  8/0 6/0و  4/0

ها قابل تشخيص است. تصاوير جزئي  ميزان تمركز و پراكندگي داده
دهند. آن دسته از تصاوير كه تري نشان ميها را به صورت قابل لمسداده

كمتر باشد يا به عبارتي متمركزتر باشد،  ها آنها در دگي دادهميزان پراكن
ي باشد زيرا ناحيهي داراي خرابي  ميتري حاوي ناحيهبه طور مشخص

تر از شفافها، هاي اين پيكسلشود كه ويژگيداراي خرابي باعث مي
مشهود نيست  ها آني تصوير باشند. در تصاويري كه عيب در بقيه

ي انرژي محاسبه شده نزديك به صفر است و در محدودهتفاضل  معمولاً
گيرند. از آنجا كه در بعضي از تصاوير پراكندگي محاسبه شده قرار نمي

جزئي عيب به صورت بهتري قابل مشاهده است و در بعضي ديگر عيب 
وجود ندارد يا نويزهاي موجود در تصوير به اشتباه به صورت عيب در 

ا ي الگوريتمي اين دو دسته تصوير را از هم جدائهاند با ارنظر گرفته شده
باشند ي عيب ميدهندهتري نشانكرده و تصاويري كه به صورت شفاف

را جهت شناسايي عيب با هم تركيب كرده و تصوير حاصل از تركيب را 
به تصوير دودويي تبديل كرديم. در الگوريتم پيشنهادي تصاوير داراي 

اي كم و تصاوير داراي پراكندگي دادهپراكندگي زياد حذف شده و 
دهند جهت تر نشان ميها را به طور مشخصتمركز بيشتر كه خرابي

شوند. پس از تركيب صحيح تصاوير جزئي با تركيب انتخاب مي
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مشخص شده و درصد نواحي سالمي كه  كاملاًي معيوب يكديگر، ناحيه
در يك تصوير شوند بسيار ناچيز است. به اشتباه معيوب شناخته مي

داراي خرابي ممكن است كل تصاوير جزئي انتخاب شوند و در 

تصويري ديگر هيچ يك از تصاوير جزئي انتخاب نشوند. مراحل كلي 
نشان  4انجام الگوريتم حذف تصاوير جزئي با روش پيشنهادي در شكل 

 داده شده است.

 
 مراحل كلي حذف تصاوير جزئي با روش پيشنهادي بهينه -4شكل 

، ابتدا هر يك از تصاوير براي انتخاب تصاوير مناسب جهت تركيب
هاي انجام شده شود. در آزمايشتر تقسيم ميصاوير كوچكبه ت جزئي

پيكسل است. با انجام  250*250ي تصاوير مورد بررسي داراي اندازه
هاي مختلف به اين نتيجه رسيديم كه چنانچه هر يك از اين آزمايش

و پيكسل تقسيم شود.  50*50ي تصوير با اندازه 25تصاوير جزئي به 
ن تصاوير محاسبه شود، در تصوير جزيي كه از اي كيهر واريانس كل 
-اي كم دارند و به نوعي تصاوير مطلوب جهت تركيب بهپراكندگي داده

صفر شده و واريانس بدست آمده  25تعداد زيادي از اين  ،روندشمار مي
-افزار متلب پيادهها در نرمآزمايشهستند. صفر ريغمابقي حاوي مقادير 

) 4( رابطهافزار از واريانس در اين نرم ياند. جهت محاسبهسازي شده
 استفاده شده است.

اي كم دارند و به نوعي تصاويردر تصاوير جزئي كه پراكندگي داده

 25روند، تعداد زيادي از اين مطلوب جهت تركيب به شمار مي 
 آمده صفر شده و مابقي حاوي مقادير غير صفر هستند. به دستواريانس 

)4( (𝜎)2 =
1

𝑛 − 1
�(xi − x�)2
𝑛

𝑖=1

 

جهت تشخيص و انتخاب تصاوير مناسب جهت تركيب و در نهايت 
-ايجاد تصوير دودويي براي هر تصوير هفت سطح واريانس تعيين مي

 .كنيم
كنيم. با مقدار واريانس را در آن سطوح محاسبه مي 25سپس هر 

انجام اين آزمايش اين نتيجه حاصل شد كه تصاويري جهت تركيب 
 باشند.% كل تصوير مي50سطح صفر بيشتر از انتخاب شوند كه حاوي 

در اين مقاله از روش به منظور تركيب تصاوير جزئي انتخاب شده 
 استفاده شده است. 5جمع ساده مطابق فرمول 

Simple Addition: Comb (a,b,c)=a+b+c )5        (  
 
 

  تر كوچكهاي  به قسمتDiتبديل  

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 

 

     

     

     

     

 

 

ها به Diتقسيم هر يك از 

 تر كوچكتصاوير 

 هاDiمحاسبه واريانس كل

i=1 to 12 & j=1 to n 

تشكيل جدول و محاسبه تعداد 

هاي هر تصوير جزئي  واريانس

 در هر سطر

اعمال قوانين حذف و 

 انتخاب تصاوير جزئي

تصاوير جزئي انتخاب شده تركيب 

 و تشكيل نقشه ويژگي
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4هر يك از تصاوير جزئي در شكل تر كوچكهاي مربوط به تصاوير   . نمايش واريانس1جدول   

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 مختلف1واريانس هر يك از تصاوير جزئي جدول 25بندي   تقسيم -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 تركيب تصاوير جزئي انتخاب شده با يكديگر تصويري 
. پس باشد يمعيوب  ي رندهيگكه به شكل مشخص در بر  شود يمحاصل 

عمل تطبيق تصوير دودويي تغيير يافته با  ها پردازشاز انجام اين پيش 
. نتايج حاصل از اجراي اين الگوريتم را در شود يمتصوير اصلي انجام 

اين روش  شود يمكه مشاهده  گونه همان. ميا دادهنشان  1 ي شمارهجدول 
 تصاوير به نحو مطلوب عمل كند. ي همهبه خوبي توانسته بر روي 

 ها  ي داده و آزمايش مجموعه .5
 1تصوير در جدول  5بندي با روش پيشنهادي بر روي  نتايج بخش

شود اين روش به خوبي   گونه كه مشاهده مي داده شده است. همان نشان
توانسته بر روي همه تصاوير به نحو مطلوب عمل كند. در اين روش 
ميزان اشتباه نواحي سالم بسيار كم و در عين حال ميزان تشخيص نواحي 

معيوب زياد است. نكتة قابل توجه ميزان بالاي تشخيص درست نواحي 
وش براي كل تصاوير مورد آزمايش است. اين روش به سالم در اين ر

خوبي توانسته مانند چشم انسان نواحي سالم را از نواحي معيوب جدا 
در مجموع با ارائه  .كند و به معناي كامل، روشي بدون نظارت است

روش تشخيص عيب پيشنهادي ، هم سرعت نسبي عمليات تشخيص 
نواحي سالم و معيوب  عيب افزايش يافته و هم درصد تشخيص درست

ها افزايش پيدا كرده است و در كل   تا حد زيادي نسبت به بقيه روش
بدون نظارت  به صورتروش مناسبي در تشخيص نواحي معيوب 

قبولي  باشد. اين روش بر روي كليه تصاوير مورد آزمايش جواب قابل  مي
عمل باشند كه  يا به گونههاي استخراج شده   داشته و چنانچه ويژگي

انتخاب تصاوير جزئي را بتوان با چشم انجام داد، اين روش نيز قادر 
خواهد بود مشابه چشم انسان به انتخاب تصاوير جزئي صحيح بپردازد. 
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نتايج حاصل از انجام روش پيشنهادي بر روي يك تصوير  5تصوير 
 .دهد يممعيوب را نشان 

 گيرينتيجه .6
گفت كه در اين روش بر خلاف  توان يماز مزاياي اين روش 

بدست  يها انسيوارهيچ گونه تغييري بر روي مقادير  موجود يها روش
سازگار با بحث تشخيص عيب است.  كاملاًو اين  شود ينمآمده داده 

زيرا هر گونه تغييري در مقادير ممكن است سبب از بين رفتن عيب 
يوب در نظر گرديده و يا سيستم نواحي سالم را به عنوان نواحي مع

 بگيرد.
تصاوير مورد آزمايش جواب قابل قبولي  ي هيكلاين روش بر روي 

استخراج شده به گونه اي باشد كه عمل  يها يژگيوداشته و چنانچه 
اين روش نيز قادر است جزئي را بتوان با چشم انجام داد. انتخاب تصاوير

 همانند چشم انسان به انتخاب تصاوير جزئي صحيح بپردازد.
درصد و  به صورتايج بدست آمده از آزمايشات انجام شده هم نت

تصويري نشان داده شده است كه بيانگر اين است كه اين  به صورتهم 
. اين روش نسبت باشد يمروش داراي قدرت بالاتري در تشخيص عيب 

موجود هم سرعت نسبي عمليات تشخيص عيب  يها روشبه ساير 
ست نواحي معيوب و درصد افزايش يافته و هم درصد تشخيص در

 ها روشتشخيص درست نواحي سالم تا حد زيادي نسبت به ساير 
افزايش پيدا كرده است و در كل روش مناسبي در تشخيص نواحي 

 .باشد يممعيوب 
نوع خاص آن يعني  ژهيبه ودر مجموع مزاياي روش پيشنهادي و 

 زير بيان كرد: به صورتتوان   روش پيشنهادي بهينه را مي
 بدون نظارت است.  به صورتروش  •
از درصد بالاي تشخيص درست نواحي سالم و معيوب برخوردار  •

 است. 

توانند تنها نوع خاصي از عيوب را   ها كه مي  برخلاف بيشتر روش •
از نظر بافت و نوع تشخيص دهند، درصدهاي تشخيص عيوب با 

 قبولي است.  اين روش در مورد همة تصاوير در حد قابل
   بند بندي با كلاسه ت بالاتري نسبت به روش بخشاز سرع •

كند و نه به   اي عمل مي  ناحيه به صورتبرخوردار است. زيرا 
 شكل پيكسلي.

 . نتايج مربوط به روش پيشنهادي3جدول 

Simple Addition 

Image 
No D

at
as

et
 

درصد 
تشخيص 

درست نواحي 
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