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تصاوير سطوح فولادي، عمدتاً تصاويري بافتي بوده كه استخراج  :چكيده
در گروهي از اين . گيرد هاي گوناگون تحليل بافت انجام مي ويژگي در آنها با روش

برند، استفاده از  دار سود مي ها كه از آناليزهاي چندفركانسي و جهت روش
كارگيري  هدر اين مقاله با ب. عنوان ابزار تحليل معمول است فيلترهاي گابور به

بندي تصاوير  شده از فيلترهاي گابور، به استخراج ويژگي جهت بخش بانكي بهينه
اي طراحي شده  گونه اين بانك فيلترها به. شود ميسطوح فولادي معيوب پرداخته 

هاي بافتي تصوير ورودي را به شكل مطلوب، در جهات و  تواند ويژگي كه مي
بندي تصوير سطح  منظور بخش سپس به. هاي مختلف نمايان كند فركانس

فولادي، روشي نوين به نام تركيب گابوري ارائه گرديده كه در اين روش با ارائه 
دست آمده از تصوير معيوب، تنها تعداد  هيتم مختلف از تصاوير جزئي بدو الگور

 گردند تا نقشه ويژگي حاصل به شكل مؤثري در مشخصي با يكديگر تركيب مي
روش دوم تركيب گابوري توانست با محاسبه . برگيرنده عيوب تصوير باشد

، بدون نياز هاي موجود در تصاوير جزئي و مقايسه آنها با يكديگر پراكندگي داده
به تعيين تعداد تصاوير جزئي جهت تركيب و نيز وجود تصوير يا تصاوير نرمال، 

بندي با  سازي بخش از ديگر نتايج تحقيق، بهينه. بندي بپردازد به انجام بخش
كردن ويژگي  سازي و اضافه  بوده كه با نرمالK - meansبند  استفاده از كلاسه

شده هر پيكسل، منجر به افزايش دقت  اجهاي استخر سطح خاكستري به ويژگي
  دست آمده هم از نظر بصري و هم از لحاظ  هنتايج ب. بندي شده است كلاسه

  بند  دهنده آن است كه روش تركيب گابوري در مقايسه با كلاسه آماري نشان
K - meansهاي  شده بين روش مقايسه انجام. باشد  از دقت بالاتري برخوردار مي

ب گابوري و روش ويولت استاندارد نيز بر برتري نسبي تركيب پيشنهادي تركي
همچنين روش دوم تركيب گابوري در مقايسه با روش اول، . گابوري دلالت دارد

واسطه انتخاب بهتر تصاوير جزئي جهت تركيب و در نتيجه تشكيل نقشه  به
  .تر، بهترين عملكرد را از خود نشان داده است ويژگي مناسب

  
بندي،  بندي بافت، تركيب گابوري، تشخيص عيوب، خوشه بخش :كليد واژه

  .K - meansبند  فيلترهاي گابور، كلاسه

  قدمهم - 1
با پيشرفت روزافزون علم و تكنولوژي، استفاده از دستاوردهاي جديد در 

ترين اين  از مهم. صنعت هميشه مورد توجه صاحبان صنايع بوده است
ولاد اشاره كرد كه با استفاده از هاي توليد ف توان به كارخانه صنايع مي

فناوري روز، همواره در صدد بهبود كيفيت محصولات توليدي خود 
 

 1389  ماهيور شهر25تاريخ  درو دريافت  1388 ماه آذر 27 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

  معصوم، مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران، تهران،  الدين آل سيدجليل
(email: j.alemasoom@niocexp.ir).  

سيداميرحسن منجمي، گروه كامپيوتر، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه اصفهان، 
  .(email: monadjemi@eng.ui.ac.ir)اصفهان، 
م، گروه كامپيوتر، دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه اصفهان، معصو السادات آل هاله

  .(email: alemasoom@eng.ui.ac.ir)اصفهان، 

يكي از موارد مهم و حائز اهميت در طول فرآيند توليد و مصرف . اند بوده
اكنون در بيشتر  هم. فولاد، كنترل كيفيت محصولات توليدي است

روي انساني خبره انجام هاي بزرگ، اين نظارت و كنترل توسط ني كارخانه
تري برخوردار هستند،  گيرد كه نسبت به ماشين نه تنها از سرعت پايين مي

بلكه از خصايص نيروي انساني آن است كه پس از چند ساعت كار مداوم 
يك نقطه  عنوان همچنين به .كاسته خواهد شد شده و از دقت ايشان خسته

بودن ميزان دقت در افراد  توان به متفاوت ضعف ديگر بازرسي انساني، مي
بدين مفهوم كه عيبي كه توسط يك نيروي انساني . مختلف اشاره نمود
  .شود، ممكن است از ديد شخص ديگر مخفي بماند تشخيص داده مي

جاي نيروي   به1از اين رو استفاده از يك سيستم بازرسي اتوماتيك
 و درصد شود كه كليه سطوح با دقت بالا بازرسي شده انساني باعث مي

كه ضرر ناشي از  زيادي از عيوب به خوبي تشخيص داده شوند و نتيجه آن
  .توليد محصول بدون كيفيت كاهش يابد

 صورت گرفته است 2تاكنون كارهاي مختلفي در زمينه تشخيص عيوب
توان به كارهاي  از آن جمله مي. اند كه منحصر به توليدات فولادي نبوده

ارچه، كاشي، كاغذ، موزاييك و غيره اشاره كرد ، پ شده در صنايع چوب انجام
  ].2[و ] 1[

توان به دو دسته  گرفته در اين زمينه را مي طور كلي تحقيقات صورت به
 عيوب 4)تقطيع(بندي   و تلاش براي بخش3بندي كلي تلاش براي كلاسه

در تصوير  شود عيبي مشخص مي بندي تنها كلاسه در. كرد بندي تقسيم
محصول وجود دارد و در صورت نياز و با توجه به تعداد  سطح ثبت شده از

اما در . گيرد ها، آن تصوير در يك دسته از پيش تعيين شده قرار مي كلاس
بندي كه موضوع اين تحقيق است، معمولاً دو كلاس سالم و معيوب  بخش

شوند و ناحيه معيوب كه عمدتاً درصد كمي از تصوير را شامل  فرض مي
در اين تحقيق بر . گردد ه و از ناحيه سالم متمايز ميشود، مشخص شد مي

  .بندي تصوير و جداسازي ناحيه معيوب تمركز گرديده است بخش
توان به سيستم  هاي تشخيص عيوب پارچه با كارايي بالا مي از سيستم

اين سيستم . اشاره كرد] 3[شده توسط ساري صراف و همكارانش  طراحي
هاي پارچه با استفاده از تبديل  ويژگييك سيستم برخط بوده كه در آن 

سپس با . آيد دست مي ه ب6 استخراج شده و چهار تصوير جزئي5موجك
زمينه را دارد و تركيب ساير تصاوير با  حذف تصويري كه بيشترين اثر پس

زمينه تصوير فراهم  يكديگر موجبات افزايش حضور عيب و كاهش پس
ر نتيجه تشخيص ناحيه معيوب گذاري و د شده، زمينه لازم براي آستانه

وي همچنين در كاري مشابه، سيستم تشخيص عيب را . گردد مهيا مي
 

1. Automated Visual Inspection 
2. Defect Detection 
3. Classification 
4. Segmentation 
5. Wavelet 
6. Detail Image 

  بندي سطوح فولادي  روش نوين تركيب گابوري در بخش
  با هدف تشخيص عيوب

  معصوم السادات آل  هاله ومعصوم، سيداميرحسن منجميالدين آلسيدجليل
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]. 4[سازي كرده است  براي بررسي عيوب كاغذ در مراحل توليد آن پياده
   و يك روش 1كومار و همكارانش از يك روش بدون نظارت] 5[در 

ا استخراج آنه. اند  جهت تشخيص عيوب پارچه استفاده كرده2با نظارت
گذاري  وسيله آستانه ويژگي را توسط فيلترهاي گابور و تشخيص عيب را به

  .اند انجام داده
هادامارد جهت استخراج ويژگي استفاده  /از يك تبديل والش] 6[در 

شده كه پس از آن سيستم با تصاوير سالم بدون عيب آموزش داده 
ك تصوير كاشي ها در ي شود و با محاسبه اختلاف محلي، محل ترك مي

  .گردد مشخص مي
اشاره ] 7[توان به  بندي مي شده در زمينه كلاسه از جمله كارهاي انجام

كرد كه استخراج ويژگي با استفاده از فيلترهاي گابور در حوزه فركانس و 
 بر روي KNNبند  بندي با استفاده از شبكه عصبي و كلاسه كلاسه

  .تصاوير كاشي انجام شده است
بندي نيز كارهاي مختلفي صورت گرفته كه از آن جمله  شدر زمينه بخ

بندي با استفاده از  اشاره كرد كه در آنها بخش] 9[و ] 8[توان به  مي
Texemايده .  انجام شده استTexemتوان از   آنست كه هر تصوير را مي

هاي مختلف كه با يكديگر همپوشاني  انطباق تعدادي تكه تصوير با اندازه
هاي  هيستوگرام را توسط بندي بخش دانگ لو و ،]10[در  .نمود ايجاد دارند،

   Rician، وِلدن با استفاده از مدل ]11[در . اند طيفي محلي انجام داده
براي يك تصوير بافتي پارامترهاي فيلتر گابور را تعيين نموده و سپس با 

گذاري توانسته است تصوير را  اعمال يك فيلتر گاوسي و سپس آستانه
  .بندي نمايد بخش

هاي  در زمينه استخراج ويژگي علاوه بر فيلترهاي گابور برخي روش
و  3LBP توان به ترين آنها مي آماري نيز وجود دارند كه از مهم

 اولين بار توسط اُجالا LBP. اشاره كرد (GLCM)4 رخداد هاي هم ماتريس
كننده بافت مستقل از دوران  عنوان يك توصيف به] 12[و همكارانش 

 پايه، يك همسايگي LBPدر . مبتني بر هيستوگرام واحد طيف معرفي شد
هاي همسايه به كمك   از يك پيكسل در نظر گرفته شده، پيكسل3×3

يك تابع منطقي از پيكسل وسط با يك و يا صفر جايگزين شده و جمع 
. گردد هاي همسايه با مقدار پيكسل وسط جايگزين مي دار پيكسل وزن

آيد، اطلاعات مفيدي از  دست مي ي كه با اين روش بههيستوگرام تصوير
  .دهد بافت را در اختيار قرار مي

معرفي شد كه در ] 13[رخداد اولين بار توسط هاراليك  هاي هم ماتريس
هاي بالا را به روشني  هاي آماري مرتبه واقع مدلي است كه مشخصه

 زواياي توان در جهات و رخداد را مي هاي هم ماتريس. دهد نمايش مي
هاي بافت را توصيف  گوناگون تعريف كرد كه هر كدام به نوعي ويژگي

رخداد زياد است كه  هاي هم حجم محاسبات در روش ماتريس. كنند مي
  .ها نيز بستگي دارد البته به تعداد اين ماتريس

بندي به كمك استخراج ويژگي توسط  در اين تحقيق، هدف بخش
با . ا پارامترهاي بهينه محقق شده استاي از فيلترهاي گابور ب مجموعه

هاي موجود در  نظمي تعيين دقيق پارامترها، اين فيلترها قادر هستند بي
  .بافت يا همان عيوب بافت را به خوبي نمايان كنند

گرفته، جداسازي نواحي سالم و معيوب از  در اولين فعاليت صورت
  بند  ط كلاسهبندي تصوير پس از استخراج ويژگي، توس يكديگر يا بخش

 
1. Unsupervised 
2. Supervised 
3. Local Binary Pattern 
4. Grey Level Co-occurrence Matrices 

K - meansشده ابتدا به دو روش  هاي استخراج ويژگي. شود  انجام مي
   5بندي  عمل خوشهK - meansبند  سازي گرديده و كلاسه معمول نرمال
بند، مقدار سطح  سازي عملكرد كلاسه منظور بهينه به. دهد را انجام مي

  . استهاي هر پيكسل اضافه شده خاكستري هر پيكسل به بردار ويژگي
 از ديگر مراحل اين تحقيق، ارائه روشي نوين با نام تركيب گابوري

6(GC) در اين روش، پس از اعمال . باشد بندي تصوير مي جهت بخش
  بانك فيلترهاي گابور بهينه و تشكيل تصاوير جزئي، تنها آن دسته 

گردند كه به شكل مشخص  از تصاوير جزئي با يكديگر تركيب مي
. گردند ي معيوب هستند و مابقي تصاوير جزئي حذف ميدربرگيرنده نواح

نقشه ويژگي حاصل از تركيب اين تصاوير جزئي، نواحي معيوب را به 
  .دهد خوبي نشان مي

جهت حذف تصاوير جزئي و تركيب تصاوير باقيمانده از دو روش 
مختلف استفاده گرديده كه در روش اول با استفاده از تصوير يا تصاوير 

ين تعداد مشخصي از تصاوير جزئي، عمل حذف تصاوير جزئي مرجع و تعي
هاي متفاوت از هر  گيرد و در روش دوم با محاسبه واريانس صورت مي

شود و  يك از تصاوير جزئي، عمل انتخاب و تركيب اين تصاوير انجام مي
  .گردد بندي تصوير محقق مي نهايتاً بخش

 ، بخش دوم در،پس از مقدمه. اين مقاله شامل پنج بخش است
شود و  استخراج ويژگي با بانك فيلترهاي گابور بهينه توضيح داده مي

شده در اين تحقيق به اختصار بيان  بندي استفاده هاي بخش همچنين روش
 K - meansبند  بندي با كلاسه در بخش سوم به چگونگي بخش. گردد مي

هادي در بخش چهارم روش پيشن. شود سازي آن پرداخته مي و نيز بهينه
بخش . گردد تركيب گابوري به همراه دو الگوريتم متفاوت آن معرفي مي

  .بندي مقاله است گيري و جمع پاياني نيز دربرگيرنده نتيجه

  ويژگي استخراج - 2
خصوص تشخيص  هاي مورد توجه در تحليل بافت و به يكي از روش

توان به  هاي پردازش سيگنال هستند كه از جمله آنها مي عيوب، روش
، MSMDدر روش .  اشاره كرد7MSMDدار يا   چندفركانسي جهتروش

هاي  ها و زواياي مختلف جهت استخراج ويژگي از چندين فيلتر در فركانس
 بر مبناي سيستم MSMDهاي تحليل بافت  روش. گردد بافت استفاده مي

بينايي بشر، تصوير ورودي را توسط تعدادي فيلتر به تصاوير جزئي با 
هر يك از اين . كنند لف و در جهات مختلف تجزيه ميهاي مخت فركانس

  .باشند هاي خاصي از تصوير ورودي مي تصاوير جزئي دربرگيرنده ويژگي
. توان به فيلترهاي گابور اشاره كرد  ميMSMDاز جمله فيلترهاي 

با يك پوش فيلتر گابور در حوزه مكان يك موج سينوسي است كه 
وزه مكان و توان هم در ح ابور را ميهر فيلتر گ.  مدوله شده است8گوسي

چنانچه فيلتري در حوزه مكان تعريف . هم در حوزه فركانس تعريف كرد
. دهد شود با تصوير مورد نظر كانوالو شده و تصوير جزئي را تشكيل مي

 گرفته FFTكار بردن فيلتر در حوزه فركانس ابتدا از تصوير  ليكن براي به
و سپس با فيلتر گابور حوزه فركانس ضرب تا به حوزه فركانس منتقل شود 

شده مجدداً به حوزه مكان منتقل شده و  ضرب انجام گردد، حاصل مي
  .دهد تصوير جزئي را تشكيل مي

  تر از كانوالو در   حوزه فركانس سريع ضرب در،براي تصاوير بزرگچون 
 

5. Clustering 
6. Gabor Composition 
7. Multi Scale / Multi Directional 
8. Gaussian Envelope 
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. 135˚ و 90˚، 45˚، 0˚زاويه  فيلتر در چهار 12بانك فيلترهاي گابور شامل  : 1شكل 

  . فركانس مركزي2/1 و 4/1، 8/1ترتيب  هها از دواير داخلي به خارجي ب فركانس
  

 حوزه   در  گابور  فيلتر  از  تحقيق  اين  در  لذا شود،  مي  انجام  مكان حوزه
تعريف كلي يك فيلتر گابور در حوزه فركانس . فركانس استفاده شده است

  نوشته شده است) 1(در 
( )

( )( , ) .
p p

x y

u v

j x u y vG u v e e
π

σ σ π
− +

− +=

2 2

2 2
0 02  )1(  

)  رابطهنايكه در  ).cos( ) ( ).sin( )p x yu u vω θ ω θ= − +  و −
( ).sin( ) ( ).cos( )p x yv u vω θ ω θ= − − + −، xω و yωهاي    فركانس

 yσ و xσ زاويه يا جهت فيلتر، y ،θو  xمركزي فيلتر در جهات 
و  x0و  yو  xدر جهات ) عبارتي پهناي باند فيلتر به(انحراف معيار فيلتر 

y0باشند جايي افقي و عمودي در حوزه مكان مي ه ميزان جاب.  
. اي برخوردار است تعيين پارامترهاي هر فيلتر گابور از اهميت ويژه

طور كلي دو راه اصلي براي انتخاب پارامترهاي فيلترهاي گابور وجود  به
 در روش با نظارت، چند]. 7[روش با نظارت و روش بدون نظارت : دارد

مجموعه از پارامترها براي يافتن فيلتر بهينه براي يك مسأله خاص 
شود در حالي كه در روش بدون نظارت، از يك بانك فيلترها  آزمايش مي

از آنجايي كه . گردد كه در حوزه فركانس گسترده شده است، استفاده مي
بيشتر عيوب موجود در سطوح فولاد عمدتاً در زمان توليد و به شكل 

توان يك فيلتر گابور خاص را براي  شوند، لذا نمي  ايجاد ميتصادفي
بنابراين در اين مقاله از روش بدون . تشخيص همه نوع عيبي به كار برد

كارگيري بانكي از فيلترهاي گابور كه به  به - سازي نظارت توأم با بهينه
 جهت - پوشاند صورت بهينه طراحي گرديده اما همه صفحه فركانس را مي

  .هاي بافت استفاده شده است راج ويژگياستخ
شده در اين مقاله مبتني بر مطالعات  بانك فيلترهاي گابور استفاده

اين بانك فيلترهاي گابور بهينه مشتمل بر . باشد مي] 7[گرفته در  انجام
بندي بافت با  از اين بانك فيلترها جهت كلاسه] 7[دوازده فيلتر بوده و در 

اين بانك فيلترها در حوزه فركانس با تصوير . تموفقيت استفاده شده اس
هاي احتمالي موجود  نظمي شود كه بي مورد نظر ضرب گرديده و سبب مي

در بافت يا همان عيوب سطحي در چهار جهت و با سه فركانس گوناگون 
  .خود را نمايان كنند

راه كاملاً مشخصي براي تعيين بهينه پارامترهاي فيلترهاي گابور وجود 
العه صورت تجربي و با توجه به مورد مط د و تعيين پارامترها بيشتر بهندار

xهمچنين همواره . گردد  انجام مي)در اين تحقيق سطوح فولادي( =0 0، 
y =0 0 ،x yω ω= و x yσ σ=دان  در نظر گرفته شده.  

در حوزه فركانس، مقدار بيشترين فركانس، در مختصات نصف ابعاد 
maxتصوير يا  max( , )X Yf f قرار دارد كه چنانچه تصوير مربعي باشد 

maxمقادير  Xfو  maxYfبا يكديگر برابر بوده و  maxfگردد ذاري ميگ  نام .
باشد   پيكسل مي512×512در اين تحقيق ابعاد هر يك از تصاوير برابر با 

  شاهد ) 256 و 256(و با انتقال هر تصوير به حوزه فركانس، در مختصات 

  
بندي تصاوير فولادي به دو روش معمول  دياگرام كلي چگونگي بخش:  2شكل 
  .بند و روش پيشنهادي كلاسه

  
 انتخاب 256 برابر maxf صوير بوده و از اين روبيشترين فركانس ت

هاي  عنوان فركانس  از سه فركانس بهmaxf دست آوردن با به. شود مي
maxfترتيب برابر  همركزي فيلترها استفاده شده كه ب 2 ،maxf   و4

maxf ، 45˚، 0˚ازاي هر فركانس چهار فيلتر با زواياي  به. باشند  مي8
 بانك فيلترهاي گابور 1در شكل .  در نظر گرفته شده است135˚ و 90˚

  . فيلتر نشان داده شده است12شده مشتمل بر  استفاده
هاي مركزي با  شود، فركانس  مشاهده مي1گونه كه در شكل  همان

لاف يك اكتاو از هم قرار دارند كه نيمي از فضاي فركانسي را پوشانده اخت
مقادير . پهناي باند فيلترها، با فركانس نسبت مستقيم دارد. است

. ها و زوايا بيشتر بر مبناي سيستم بينايي بشر طراحي شده است فركانس
 30 شده ميزان اختلاف زاويه در چشم انسان برابر در برخي تحقيقات انجام

 درجه جهت 45و در برخي ديگر اين اختلاف زاويه را در حد ] 14[درجه 
دليل جلوگيري از افزايش  ليكن به]. 15[و ] 7[اند  تحليل بافت كافي دانسته

 درجه در نظر 45بار محاسباتي، در اين تحقيق نيز اختلاف زوايا برابر 
  .گرفته شده است

و برگرداندن تصاوير به پس از اعمال فيلترهاي گابور در حوزه فركانس 
باشند  حوزه زمان، دوازده تصوير جزئي كه در واقع خروجي فيلترها مي

عنوان ويژگي، در  دست آمده كه در اين مرحله انرژي هر تصوير جزئي به هب
پس از . گردد نظر گرفته شده و بردار ويژگي دوازده عضوي تشكيل مي

در اين مقاله از دو . گيرد بندي تصوير انجام مي تشكيل بردار ويژگي، بخش
در روش اول، . بندي استفاده شده است روش مختلف جهت بخش

شود كه روشي   انجام ميK - meansبند  بندي با استفاده از كلاسه بخش
سپس با روش پيشنهادي، عملكرد اين . رود معمول و متداول به شمار مي

در . شود  مي توضيح داده3اين روش در بخش . گردد بند بهينه مي كلاسه
. گيرد بندي با روش پيشنهادي تركيب گابوري انجام مي روش دوم، بخش
 به تفصيل مورد بررسي قرار خواهد 4بندي نيز در بخش  اين روش بخش

  بندي با اين دو روش در  مراحل كلي و چگونگي انجام بخش. گرفت
  . نشان داده شده است2شكل 
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  .شده  بهينهK - meansبند  ا استفاده از كلاسهبندي تصوير معيوب ب مراحل بخش:  3شكل 

  

 سازي بهينه و K - MEANS از استفاده با بندي بخش - 3
  بند كلاسه اين عملكرد

دست آوردن تصاوير جزئي توسط بانك فيلترهاي گابور بهينه،  هپس از ب
انرژي اين تصاوير محاسبه شده و بردار ويژگي شامل دوازده ويژگي براي 

هاي يك  بايد توجه كرد كه تعداد ويژگي. شود يهر پيكسل تشكيل م
بند  ها به كلاسه اين ويژگي. پيكسل به تعداد تصاوير جزئي بستگي دارد

داده شده تا بر اساس آن پيكسل معيوب از پيكسل سالم جدا شود و به 
  .بندي شوند ها خوشه اصطلاح پيكسل

 بوده و K - meansشده در اين مرحله از تحقيق،  بند استفاده كلاسه
چون هر پيكسل تنها دو حالت معيوب و سالم دارد، از اين رو به دو مركز 

هاي معيوب  هاي سالم و ديگري براي پيكسل خوشه يكي براي پيكسل
k باشد و اين به معناي قراردادن پارامتر نياز مي =  K - means در 2

بند نوعي  كه اين كلاسه آن است K - meansدليل استفاده از . است
بدين مفهوم كه لازم نيست از قبل با . بند بدون يادگيري است كلاسه
بندي قطعي  از آنجايي كه يك دسته. هاي آزمايشي آموزش داده شود داده

هايي كه  ها و شكل براي عيوب سطوح فولادي وجود ندارد و نيز حالت
ذا استفاده از براي يك نوع عيب ممكن است پيش بيايد متنوع است، ل

 تواند به تشخيص هر نوع عيبي در اين بندهايي بهتر مي اينچنين كلاسه
دو مركز خوشه به شكل تصادفي انتخاب شده و . گونه سطوح كمك نمايد

ها و مراكز   بر اساس فاصله اقليدسي مابين پيكسلK - meansالگوريتم 
پس از آن . كند ها بين دو خوشه مي بندي پيكسل خوشه شروع به تقسيم

هاي هر خوشه  ها با محاسبه ميانگين مختصات پيكسل مجدداً مركز خوشه
ها تغيير خوشه ندهند و يا  محاسبه شده و عمليات تا آنجايي كه پيكسل

  .يابد اي كمتر شود، ادامه مي فواصل آنها از ميزان آستانه

، پس از استخراج ويژگي و K - meansسازي عملكرد  منظور بهينه به
پردازش دو نوع  بند، در يك مرحله موسوم به پيش ز اعمال كلاسهقبل ا
ترتيب  ها صورت گرفته است كه به صورت مجزا بر روي داده سازي به نرمال

  :عبارتند از
هاي هر تصوير جزئي بر  تقسيم مقادير هر بردار ويژگي يا پيكسل  -

سازي  نام نرمال ماكزيمم مقدار آن بردار ويژگي كه از اين پس به
سازي، مقادير  اين نرمال با. شود مي شناخته (Max Norm) ماكزيمم
گيرند  هاي همه تصاوير جزئي در يك بازه مشخص قرار مي پيكسل

. ها بپردازد بندي داده تواند به كلاسه  بهتر ميK - meansو در نتيجه 
  نوشته شده است) 2(فرمول مربوطه در 

max_
( , )( , )

max( )norm
f x yf x y

f
=  )2(  

)فرمول در اين    , )f x y مقدار هر پيكسل در مختصات ,x y در 
 تابعي است كه بيشترين مقدار را max و  استيك تصوير جزئي

  .كند محاسبه مي
  هاي آن  كردن مقدار ميانگين هر تصوير جزئي از مقادير پيكسل كم  -

  ي تصوير جزئي مربوطه ها و تقسيم بر انحراف معيار كل پيكسل
معيار  سازي ميانگين و انحراف كه از اين پس به نام نرمال

(MeanStd Norm)سازي،  با انجام اين نرمال. شود  شناخته مي
نرمال يا معيوب با مقدار ميانگين  هاي غير اختلاف مقادير پيكسل

  بند  هاي يك تصوير جزئي زياد شده كه در نتيجه كلاسه پيكسل
K - means هاي سالم و معيوب  بندي پيكسل تواند به دسته بهتر مي

  سازي نوشته شده است نحوه محاسبه اين نرمال) 3(در . بپردازد

_
( , ) ( )( , )

( )MeanStd norm
f x y mean ff x y

std f
−=  )3(  

  .باشد معيار مي  تابع محاسبه انحرافstd تابع ميانگين و mean كه  
 شود، پردازش محسوب مي سازي كه نوعي پيش پس از انجام نرمال

پردازش كه شامل   اعمال شده و سپس با انجام پسK - meansالگوريتم 
يابي است، تصوير معيوب با عيب  فيلترينگ براي كاهش نويز و لبه

  .آيد دست مي هشده ب مشخص
بند، مقادير سطح خاكستري هر پيكسل  سازي نتايج كلاسه جهت بهينه

ت يك بردار صور عنوان ويژگي سيزدهم پيكسل و به در تصوير اصلي به
سازي ميانگين و  ويژگي به همراه دوازده بردار ويژگي ديگر پس از نرمال

دست آمده حاكي از آن  هنتايج ب. شود بند داده مي معيار به كلاسه انحراف
كردن اين ويژگي ميزان تشخيص نواحي معيوب تا حدي  است كه با اضافه

بندي با  سازي بخش  الگوريتم پيشنهادي بهينه3در شكل . يابد افزايش مي
 نيز دو تصوير 4در شكل .  نشان داده شده استK - meansبند  كلاسه

با توجه به اين شكل . فولادي از دو كلاس مختلف نشان داده شده است
كردن مقدار سطح  شود كه درصد تشخيص عيوب با اضافه مشاهده مي

ين صورت يك بردار ويژگي افزايش يافته و در ب خاكستري هر پيكسل به
معيار نتيجه بهتري نسبت  سازي ميانگين و انحراف سازي، نرمال دو نرمال
  .سازي ماكزيمم دارد به نرمال

 پيشنهادي روش از استفاده با تصوير بندي بخش - 4
  گابوري تركيب

 نيز مشخص گرديده، پس از اعمال بانك 2گونه كه در شكل  همان
روش اول : ستفيلترهاي گابور، تشخيص عيب به دو صورت انجام شده ا

  .  گابوري  تركيب پيشنهادي   روش دوم   روش  و بند  كلاسه  از  استفاده با
www.SID.ir
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  )ب(                                              )الف(                         

       
  )د(                                                )ج(                          

       
  )و(                                               )اه(                         

       
  )ح(                                                )ز(                          

عيوب ) د(و  )ج (،دو تصوير معيوب از دو كلاس مختلف) ب( و )الف( : 4شكل 
عيوب ) و(و  )اه (،سازي ماكزيمم  با نرمالK - meansبند  ده توسط كلاسهش مشخص
 )ز ( ومعيار سازي ميانگين و انحراف  با نرمالK - meansبند  شده توسط كلاسه مشخص

كردن مقدار سطح   پس از اضافهK - meansبند  شده توسط كلاسه عيوب مشخص) ح(و 
  .خاكستري هر پيكسل به بردار ويژگي

  
 نشان 5بندي تصوير با روش تركيب گابوري در شكل  كلي بخشمراحل 

  .داده شده است
در روش تركيب گابوري كه روش جديدي است، پس از تشكيل هر 

  شود انجام مي) 4(صورت  سازي به تصوير جزئي و محاسبه انرژي، نرمال
( , ) min( )( , )

max( ) min( )
f x y ff x y

f f
−=
−

 )4(  

)كه در آن  , )f x yر هر پيكسل در يك تصوير جزئي و  مقداmin و 
maxترتيب براي محاسبه كمترين و بيشترين مقدار موجود در تابع   بهf 

  .شوند استفاده مي
] 0،1[سازي مقدار هر يك از تصاوير جزئي در بازه  با انجام اين نرمال

1سازي  چندي  بعدي مرحله  پردازش،  پيش  اين از   پس .گيرد مي  قرار
  .  است 

 
1. Quantization 

  
  .بندي تصوير معيوب با استفاده از روش تركيب گابوري مراحل بخش : 5شكل 

  
گردد و بر مبناي مقدار  در اين مرحله بازه به پنج قسمت مساوي تقسيم مي

 نگاشت }0،1،2،3،4{، اين مقادير به اعداد ]0،1[هر تصوير جزئي در بازه 
] 4/0،2/0[بازه عنوان مثال كليه مقادير تصاوير جزئي كه در  به. شوند مي

سازي،  با انجام اين چندي. گردند قرار دارند، با مقدار يك جايگزين مي
دست  ههايي با مقادير از صفر تا چهار ب دوازده تصوير جزئي با پيكسل

حال اگر اين دوازده تصوير را با يكديگر جمع كنيم يك نقشه . آيد مي
براي تشخيص  مطلوبي تصوير حاصل، تصوير ليكن .شود مي حاصل ويژگي

هاي بافت چه سالم و چه معيوب  عيب نخواهد بود چون تقريباً همه ويژگي
سازي، از دوازده تصوير چند تصوير را  از اين رو پس از چندي. را در بر دارد

شده  تصاوير حذف. كنيم حذف كرده و مابقي تصاوير را با هم جمع مي
  .ص استبايستي تصاويري باشند كه عيب در آنها كمتر مشخ مي

از روش تركيب گابوري  ترين قسمت جهت حذف تصاوير جزئي كه مهم
هاي   است كه در بخششدهرود، دو الگوريتم مختلف پيشنهاد  به شمار مي

  .شود يك پرداخته مي  به شرح هر2-4 و 4-1
الف پس از محاسبه  -4 شكل تصاوير جزئي مربوط به 6در شكل 

گونه كه در اين شكل  همان. اند  نشان داده شده انرژي و اعمال آستانه
مشخص است، تعدادي از اين تصاوير به خوبي نمايانگر عيب موجود در 

دست خواهد  هسطح تصوير بوده كه با جمع آنها با يكديگر نقشه ويژگي ب
هاي لازم مانند فيلترينگ جهت  پردازش با تشكيل نقشه ويژگي، پس. آمد

 و در نهايت تصوير يابي انجام شده حذف نويزهاي كوچك و لبه
  .گردد بندي شده حاصل مي بخش

  روش اول تركيب گابوري  1- 4
در اين روش نياز به يك يا چند تصوير مرجع بدون عيب و سالم وجود 

ايده اين روش تشخيص عيوب به نوعي مطابق با عملكرد چشم . دارد
به اين معنا كه چشم انسان زماني قادر به تشخيص نواحي . انسان است

ب در يك تصوير است كه قبلاً يك يا چند تصوير نرمال از همان معيو
دانسته كه چه نواحي سالم و چه  اكنون مي تصوير را مشاهده كرده و هم

در اين روش نيز با در نظر گرفتن يك يا چند . نرمال هستند نواحي غير
الگوريتم . دهيم تصوير نرمال عمل مقايسه را با اين تصاوير انجام مي

اي از تصاوير سالم  ي حذف به اين صورت است كه ابتدا مجموعهپيشنهاد
بندي كرده و سپس بانك فيلترهاي گابور را روي هر كلاس از   را كلاسه

پس از آن در هر . كنيم تصاوير اعمال كرده، انرژي آنها را محاسبه مي
كلاس ميانگين مقادير تصاوير جزئي در هر فركانس و زاويه مربوط به كل 

آن كلاس را محاسبه كرده و عملاً دوازده مقدار ميانگين براي هر تصاوير 
در مرحله بعدي اختلاف ميانگين هر تصوير . دست خواهد آمد هكلاس ب

شده در همان  جزئي مربوط به تصوير معيوب را از ميانگين محاسبه
  فركانس و در همان زاويه كم كرده و از دوازده تصوير، شش تصويري 

   نقشه  تشكيل   و  شده  انتخاب  دارند  را ها  ميانگين  با تلاف اخ بيشترين  كه
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max max max: , , : , , : ,
f f f

DI f DI f DI fθ θ θ= = = = = =1 0 5 0 9 08 4 2
  

      
max max max: , , : , , : ,

f f f
DI f DI f DI fθ θ θ= = = = = =2 45 6 45 10 458 4 2

  

      
max max max: , , : , , : ,

f f f
DI f DI f DI fθ θ θ= = = = = =3 90 7 90 11 908 4 2

  

      
max max max: , , : , , : ,

f f f
DI f DI f DI fθ θ θ= = = = = =4 135 8 135 12 1358 4 2

  

      
  .الف -4 معيوب شكلشده مربوط به   تصاوير جزئي چندي :6شكل 

  
صورت تجربي  انتخاب شش تصوير از دوازده تصوير به. دهند ويژگي را مي
تري  طور مشخص اين تصاوير به. باشد مي] 7[مبناي مطالعات  و بيشتر بر

به عبارتي عيب موجود در يك تصوير . دربرگيرنده ناحيه معيوب هستند
بقي ما. جزئي موجب شده است تا اختلاف انرژي در يك كانال زياد شود

با حذف برخي از تصاوير جزئي با اين . گردند تصاوير جزئي نيز حذف مي
روش عيب تقويت شده و نواحي غير معيوب به نحوي با تأثير كمتر 

 الگوريتم 7شكل . شود شوند و سپس نقشه ويژگي تشكيل مي تركيب مي
  .دهد حذف تصاوير جزئي با اين روش را نشان مي

   تركيب گابوريدومروش   2- 4
ر روش اول تركيب گابوري نه تنها نياز به يك يا چند تصوير نرمال د

صورت  عداد تصاوير جزئي جهت حذف نيز بهوجود دارد، بلكه تعيين ت
روش دوم تركيب گابوري، بر مبناي محاسبه ميزان . گيرد دستي انجام مي

پراكندگي در تصاوير جزئي بوده و در اين روش نياز به داشتن تصوير يا 
  .شده وجود ندارد  نرمال و نيز تعيين تعداد تصاوير حذفتصاوير

ايده اصلي در روش اول تركيب گابوري بر مبناي مقايسه تصوير 
 در حالي كه در روش دوم تركيب ،معيوب با يك يا چند تصوير نرمال بوده

گابوري، ايده اصلي بر مبناي مقايسه تصاوير جزئي هر تصوير معيوب با 
صورت كه در اين روش پس از استخراج ويژگي از به اين . يكديگر است

تصوير معيوب و تشكيل تصاوير جزئي و محاسبه انرژي، تصاوير جزئي 
  تصاوير   آن  در  ها داده  پراكندگي  ميزان  كه شوند  مي  انتخاب  تركيب  جهت

  
  . الگوريتم حذف تصاوير جزئي با روش اول تركيب گابوري :7شكل 

  
زئي كه داراي پراكندگي كمي هستند و پراكندگي تصاوير ج. كمتر است

طور مشخص حاوي ناحيه  هاي خاصي است، معمولاً به ها در محدوده داده
هاي  ويژگي شده موجب كه است معيوب محدوده اين زيرا .باشند مي معيوب

در تصاويري . را نمايان كنند از بقيه نواحي تصوير خود ها بارزتر اين پيكسل
مشهود نيست، معمولاً پراكندگي به شكل فراوان وجود كه عيب در آنها 

توان آن تصوير را جهت تركيب انتخاب كرد زيرا موجب  دارد كه نمي
مبناي حذف . شود نواحي سالم به اشتباه معيوب در نظر گرفته شوند مي

يعني چنانچه بخواهيم . است همين شكل نيز به توسط چشم انسان تصاوير
 چشم انتخاب كنيم، به دنبال تصاوير جزئي خواهيم اين دوازده تصوير را با

با اين . اي كم و متمركز در يك ناحيه باشد بود كه در آنها پراكندگي داده
كه چند تصوير جزئي  توصيف در اين روش ديگر نيازي به دانستن اين

شده تصاوير داراي  زيرا با الگوريتم ارائه. بايست حذف شوند، وجود ندارد مي
شوند و در يك تصوير معيوب ممكن است  اده كم انتخاب ميپراكندگي د

 از  كدامكل تصاوير جزئي انتخاب شده و در تصوير معيوب ديگري هيچ
همچنين از آنجايي كه دوازده تصوير جزئي . تصاوير جزئي انتخاب نشوند

شوند، نياز به وجود يك يا چند  مربوط به يك تصوير با هم مقايسه مي
  .رود ن ميتصوير نرمال از بي

واريانس . مبناي آماري جهت محاسبه ميزان پراكندگي واريانس است
مربع اختلاف مقادير يك بردار را با ميانگين آنها مشخص كرده و بر تعداد 

σچنانچه واريانس، . كند عناصر تقسيم مي  و تعداد xها  ، بردار داده2
  گردد محاسبه مي) 5(صورت  ريانس به باشد، واnها  عناصر بردار داده

( )
n

i
i

x x
n

σ
=

= −
− ∑2 2

1

1
1  )5(  

الگوريتم حذف تصاوير جزئي به اين صورت است كه پس از استخراج 
ويژگي توسط بانك فيلترهاي گابور بهينه و تشكيل تصاوير جزئي و 
محاسبه انرژي، واريانس هر يك از اين تصاوير جزئي محاسبه گرديده و 

. گردد كه حاوي نواحي معيوب هستند نتخاب تصاوير جزئي مياين مبناي ا
  :گردد واريانس در اين مرحله به پنج صورت محاسبه مي

هاي هر تصوير جزئي همانند يك بردار در نظر گرفته  پيكسل  -
اين واريانس به نام . گردد شوند و واريانس اين بردار محاسبه مي مي

  .شود واريانس كل شناخته مي
عنوان يك بردار در  ها به وير جزئي، هر ستون از پيكسلدر هر تص  -

نظر گرفته شده و واريانس هر ستون به شكل جداگانه محاسبه 
mدر كل براي يك تصوير . گردد مي n× كه m تعداد سطرها و n 

ابعاد ماتريس واريانس  پس از محاسبه واريانس، ها است، ستون تعداد
دست آمده را كه  هحال واريانس ماتريس ب. شود مي n×1 حاصل

يك بردار است محاسبه كرده و عدد حاصل، واريانس عمودي 
  .گذاري شده است نام
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محاسبه واريانس افقي همانند محاسبه واريانس عمودي است با اين   -
هاي هر تصوير جزئي در هر سطر  تفاوت كه ابتدا واريانس پيكسل

 براي m×1حاسبه شده و پس از آن واريانس بردار حاصله با ابعاد م
mيك تصوير  n×اين واريانس، واريانس افقي . آيد دست مي ه ب

  .گذاري شده است نام
گذاري شده   نام45˚شده، واريانس  نوع ديگري از واريانس محاسبه  -

   واريانس به اين صورت است كه تصوير به محاسبه اين. است
هاي آن   چرخانده شده و سپس واريانس كل پيكسل45˚اندازه 

  .گردد محاسبه مي
  گذاري شده است   نام135˚شده ديگر، واريانس  واريانس محاسبه  -

شود، با اين   محاسبه مي45˚ كه اين واريانس نيز مانند واريانس
ها  شود و واريانس كل پيكسل  چرخانده مي135˚تفاوت كه تصوير 

  .شود محاسبه مي
] 7[ با روشي كه در 135˚ و 45˚صورت  مبناي چرخاندن تصوير به

 به نام 4×4در اين روش با فرض داشتن ماتريس . شود گفته شده انجام مي
  گردند محاسبه مي) 6(صورت   بهA135 و A45هاي  ، ماتريسAماتريس 

a b c d
e f g h

A
i j k l
m n o p

a f k p
b g l m

A
c h i n
d e j o

a h k n
b e l o

A
c f i p
d g j m

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

45

135

 )6(  

دهد كه چنانچه عيوب موجود  ها در اين تحقيق نشان مي نتايج بررسي
تر از عيوب بقيه تصاوير  در يك تصوير جزئي در يك جهت، مشخص

جزئي در همان جهت باشند، مقدار واريانس آن تصوير جزئي نيز در همان 
در واقع عيوب در .  بيشتر از مقدار واريانس بقيه تصاوير جزئي استجهت

جهات مختلف با استفاده از مقادير واريانس در چهار جهت مشخص 
ها در كل  دهنده ميزان پراكندگي داده شوند و واريانس كل نيز نشان مي

دار  صورت جهت تصوير است كه اين واريانس ميزان پراكندگي را به
ر واريانس در يك تصوير جزئي نسبت به اده مق هرچ.كند مشخص نمي

ها در آن تصوير كمتر و يا به  بقيه تصاوير جزئي بيشتر باشد، پراكندگي داده
كه  هاي آن تصوير بيشتر است و نتيجه آن بياني ديگر تمركز مكاني داده

با چشم انسان نيز تصاوير . تر است عيب در آن تصوير جزئي مشخص
ها نزديك  شوند كه تقريباً همه مقادير پيكسل خاب ميصورتي انت جزئي به

هاي اندكي اين مقادير شدت بيشتري پيدا   به صفر باشند و تنها در محدوده
كنند كه اين به معناي آن است كه واريانس آن تصوير جزئي زياد بوده و 

  .كند را انتخاب مي در نتيجه چشم آن
وير جزئي درست عمل چون واريانس كل به تنهايي در مورد همه تصا

كند و ممكن است تصاوير جزئي وجود داشته باشند كه مقدار واريانس  نمي
عنوان تصوير جزئي  كل آنها كم باشد و چشم انسان نيز نتواند آنها را به

حاوي ناحيه معيوب مناسب انتخاب كند، لذا از چهار مقدار واريانس ديگر 
  .گردد در الگوريتم استفاده مي

عيب چهار نمونه تصوير فولاد معيوب توسط هر خيص تش 8شكل در 
دست آمده از آنها  هدو روش تركيب گابوري انجام شده كه نتيجه ب

دست آمده  هدر اين شكل، نتايج ب. صورت بصري نمايش داده شده است به
  .شده است شده نيز جهت مقايسه نشان داده  بهينهK - meansبند  از كلاسه

  نشان)سمت راست (الف -8 شكلربوط به  تصاوير جزئي م9در شكل 
نشده هستند و مقادير  صورت نرمال اين تصاوير جزئي به.  است داده شده

شده براي هر تصوير جزئي در بالاي هر يك از آنها  پنج واريانس محاسبه
 را جهت 11 و 9، 7، 5، 3، 1چشم انسان تصاوير جزئي . درج شده است

مراحل كلي انتخاب . كند اب ميتركيب و تشخيص ناحيه معيوب انتخ
  .ه شده است نشان داد10روش نيز در شكل تصاوير جزئي با اين 

سازي، هر يك  در الگوريتم انتخاب تصاوير جزئي در اين روش، با نرمال
ها در كل تصاوير جزئي و در هر جهت بر مقدار ماكزيمم خود  از واريانس

. صفر تا يك قرار گيرندتقسيم شده تا همه آنها در محدوده يكسان و از 
ويژه آنهايي كه  اين كار به اين دليل است كه در بعضي تصاوير جزئي به

ها كمتر از بقيه تصاوير  داراي فركانس بالا هستند، مقادير كل پيكسل
حال چنانچه در اين تصاوير جزئي عيبي نمايان باشد، چون . جزئي است

ها نيز كم  ي واريانسهاي آن كم است، مقدار حاصله برا مقادير پيكسل
در هر . گردد خواهد شد كه منجر به عدم انتخاب اين تصوير جزئي مي

  ها، چنانچه حداقل يكي  سازي مقادير واريانس تصوير جزئي پس از نرمال
  از مقادير پنج واريانس بيشتر از سطح آستانه مشخصي باشد، انتخاب 

 پنج  مقادير11 شكل در .گيرد مي آن تصوير جزئي جهت تركيب انجام
 نمودار نشان داده صورت  به9جزئي شكل واريانس مربوط به تصاوير 

گردد با در نظر گرفتن  گونه كه در اين شكل نيز مشاهده مي همان. اند شده
 جهت تركيب 11 و 9، 7، 5، 3، 1 دقيقاً تصاوير جزئي 1/0مقدار آستانه 
  البته بايد . شوند كه با عملكرد چشم انسان مطابقت دارد انتخاب مي

شده با يكديگر،  تصاوير جزئي انتخاب توجه كرد كه در موقع تركيب
شوند كه ناحيه معيوب را بهتر  شده با هم تركيب مي تصاوير جزئي چندي

  .مشخص كنند

  گيري نتيجه - 5
بندي،  بندي تصوير از دو روش اصلي بخش در اين مقاله جهت بخش

يد تركيب گابوري  و ديگري روش جدK - meansبند  يكي با كلاسه
كردن  سازي و اضافه  توانست با نرمالK - meansبند  كلاسه. استفاده شد

عنوان ويژگي سيزدهم به شكل بهينه  مقدار سطح خاكستري هر پيكسل به
روش دوم تركيب گابوري نيز توانست با استفاده از ميزان . عمل كند

ل تركيب هاي هر تصوير جزئي، دو عيب عمده روش او پراكندگي داده
گابوري را كه شامل نياز به تصوير يا تصاوير نرمال و نيز تعيين تعداد 

شد، مرتفع كند و از نتايج بهتري نيز  تصاوير جزئي جهت حذف مي
هاي مختلف بر روي  دست آمده با روش هميانگين نتايج ب. برخوردار گردد

رزيابي  با دو پارامتر ا512×512 تصوير از دو مجموعه داده با ابعاد 20
1SNS 2 وSPC جهت تعيين پارامترهاي  .است شده داده  نشان1 در جدول

هاي  ، درصد پيكسلSNSكه  اند گذاري شده برچسب ارزيابي، تصاوير اصلي
هاي سالم   نيز درصد پيكسلSPCمعيوب درست تشخيص داده شده و 

. باشند گذاري شده مي برچسب درست تشخيص داده شده با توجه به تصوير
 در SNS ميزان ،)سمت چپ(ب  -8 شكل دمانن تصاوير از رخيب در

كردن مقدار   و اضافهسازي  بهينه با نرمالK - means بند كلاسه روش
 

1. Sensitivity 
2. Specificity 
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  )الف(

        
  )ب(

        
  )ج(

        
  )د(

كردن مقدار سطح خاكستري هر پيكسل به بردار  سازي و اضافه  بهينه پس از نرمالK - meansبند  شده توسط كلاسه عيوب مشخص) ب (،تصاوير سطوح فولادي معيوب) الف( : 8شكل 
  .شده توسط روش دوم تركيب گابوري عيوب مشخص) د ( وشده توسط روش اول تركيب گابوري عيوب مشخص) ج (،ويژگي

  
ها، بيشتر از روش تركيب  پيكسل به بردار ويژگيهر  يسطح خاكستر

تر است كه به معناي آن   در آن پايينSPCان گابوري است، ليكن ميز
اند كه با  عنوان ناحيه معيوب شناخته شده است كه نواحي سالم بسياري به

 ، اندكي بالاتر از روش تركيب گابوري استSNSاين وجود هر چند درصد 
به . دهد بندي شده مطلوبي را نمايش نمي ليكن تصوير خروجي بخش
بايست در حد قابل قبولي   ميSPC و SNSعبارتي ديگر هر دو مقدار 

در مجموع براي . باشند تا كيفيت روش مورد استفاده، مطلوب ارزيابي شود
 و هم از SNSكل تصاوير مورد آزمايش، روش تركيب گابوري هم از نظر 

بند  بندي با كلاسه هاي بخش  از ميزان بالاتري نسبت به روشSPCنظر 
K - meansبين، روش دوم تركيب گابوري  برخوردار است كه در اين 

ميانگين درصد تشخيص عيوب يا . دهد نتايج بهتري را از خود نشان مي
SNS باشد  درصد مي89/92 در روش دوم تركيب گابوري.  

ها كه به خاطر مقايسه روش پيشنهادي با  در مجموعه ديگري از تست
د هاي معمول در تحليل بافت و تشخيص عيوب بافتي انجام ش ساير روش

 پيكسل 512×512 تصوير سطوح فولادي با ابعاد 60اي از   ، مجموعه]16[

هاي اول و  به كار گرفته شد و سعي شد عيوب سطوح به كمك الگوريتم
و روش ويولت استاندارد ) پيشنهادشده در اين تحقيق(دوم تركيب گابوري 
طور  ها به دقت الگوريتم مبتني بر ويولت در آزمون. تشخيص داده شود

 2 و 1هاي تركيب گابوري   درصد بود در حالي كه روش13/92توسط م
اين به معني .  درصد تشخيص صحيح رسيدند9/95 و 8/94ترتيب به  به

البته يكي از .  درصد بهبود در دقت تشخيص است77/3 و 67/2
هاي اين تحقيق عدم وجود يك مجموعه داده استاندارد سطوح  محدوديت

هاي  دقت. سازد مي محدود اي را مقايسه هاي ونكه انجام آزم فولادي است
  . هستندSNS و SPCشده ميانگين مقادير  گزارش

هاي ويولت و تركيب گابوري نيز به كمك يك  زمان انجام الگوريتم
 با هم Matlabافزار  و نرم GHz 4/2 duo 2 Pentium Core سيستم

 كدهاي طور متوسط زمان پردازش هر تصوير به كمك هب. مقايسه گرديد
Matlab 1ثانيه و براي تركيب گابوري   ميلي523شده براي ويولت  بهينه 

بدين ترتيب ويولت و تركيب گابوري . ثانيه بود  ميلي538 و 525 برابر 2و 
 درصد از 85/2 تنها حدود 2سرعت هستند و تركيب گابوري   تقريباً هم1

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  بندي سطوح فولادي با هدف تشخيص عيوب روش نوين تركيب گابوري در بخش: انهمكار و معصوم آل

 

265

   
max

/

/

/

/
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=
=
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=

1 08
11833
26 7354
5 908

45 3 9149
135 3 7869

      
max

/

/

/

/

/
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=
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/

/

/

/

/
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/

/
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/

/

/

/

/

: ,

Var-All
Var-Ver
Var-Hor
Var-
Var-

f
DI f

e
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  ).سمت راست (الف -8 شكلنشده مربوط به  تصاوير جزئي نرمال : 9شكل 

  

  
  .مراحل كلي انتخاب تصاوير جزئي با روش دوم تركيب گابوري : 10شكل 

  
 بر مقادير( شده آزمايش هاي روش بين در آمده دست هب نتايج ميانگين مقايسه :1 لجدو

  .)هستند درصد حسب
  

  SNS SPC  شده روش آزمايش
  99/95  58/64  سازي بردار ويژگي  بدون نرمالK - meansبند  اعمال كلاسه
  03/93  75/75  سازي ماكزيمم  با نرمالK - meansبند  اعمال كلاسه
سازي ميانگين و   با نرمالK - meansبند  اعمال كلاسه
  11/97  73/85  انحراف معيار
سازي ميانگين و   با نرمالK - meansبند  اعمال كلاسه

ها  كردن مقدار سطح خاكستري پيكسل انحراف معيار و اضافه
  ) بهينهK - meansبند  كلاسه(عنوان ويژگي سيزدهم  به

71/89  68/95  

 پيشنهادي بر مبناي انتخاب روش: روش اول تركيب گابوري
يك يا چند تصوير نرمال براي هر تصوير معيوب و نيز تعيين 

  تعداد تصاوير جزئي جهت حذف
55/90  35/99  

روش پيشنهادي بر مبناي محاسبه : روش دوم تركيب گابوري
  36/99  89/92  چند مقدار واريانس در هر تصوير جزئي

  

  
ده در محدوده صفر و يك از تصاوير جزئي ش هاي نرمال واريانس مقادير  :11شكل 
  .)سمت راست (الف -8 شكلنشده مربوط به  نرمال

  
هاي تركيب  ها بر مزيت نسبي روش مجموع اين مقايسه. آنها كندتر است

  .كند گابوري نسبت به ويولت دلالت مي
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد معصوم  الدين آل  سيدجليل
فهان به پايان  در دانشگاه اص1387 و 1381ترتيب در سالهاي  همهندسي كامپيوتر ب
اكنون در مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران مشغول به تحقيق  رسانده است و هم

 به تناوب به تدريس در وزارت آموزش و پرورش، دانشگاه 1381 برده از سال  نام. باشد مي
 1385 الي 1383هاي  آزاد اسلامي واحد اقليد و دانشگاه اصفهان مشغول بوده و در سال

. قيقات برق، الكترونيك و كامپيوتر دانشگاه اصفهان به فعاليت پرداخته استدر مركز تح
پردازش تصاوير، بينايي ماشين، : هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه
  .هاي عصبي، تحليل بافت و تشخيص الگو شبكه

  
 در اصفهان، ايران، ليسانس مهندسي برق و 1347متولد سيداميرحسن منجمي 

، فوق ليسانس مهندسي كامپيوتر، هوش ماشين 1369مپيوتر دانشگاه صنعتي اصفهان كا
 و دكتري مهندسي كامپيوتر پردازش تصاوير و 1373و رباتيك از دانشگاه شيراز 

، اكنون به عنوان استاديار و عضو 1383تشخيص الگو، دانشگاه بريستول انگلستان 
مهندسي، دانشگاه اصفهان مشغول به علمي گروه مهندسي كامپيوتر، دانشكده  هيأت

هاي  هاي تحقيقاتي وي، پردازش تصاوير و بينايي ماشين، شبكه سرفصل. فعاليت است
  .باشد  ميها روسي ويكيزي فيعصبي، تشخيص الگو و امحا

  
تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندسي كامپيوتر در معصوم  السادات آل هاله
اكنون در اين دانشگاه مشغول   به پايان رسانده است و هم در دانشگاه اصفهان1390سال 

هاي علمي مورد علاقه ايشان متنوع بوده و شامل  زمينه. باشد به تحقيق و پژوهش مي
  .استهاي عصبي  موضوعاتي مانند پردازش تصاوير، هوش مصنوعي و شبكه
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