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جديـد بـرای آشکارسـازی      در اين مقالـه الگـوريتمی          چکيده
هـا ارائـه    ها و سـراميک   کاشی)texture defects (عيوب بافتی

استخراج : الگوريتم پيشنهادی دارای دو مرحله است     . شده است 
يک يا  تصوير  از    استخراج ويژگی  در مرحله . بازرسی و   ويژگی

پارامترهـای  اسـتخراج   چند کاشـی مرجـع بـدون عيـب بـرای            
های بکار رفته در بافت       رنگ ،در آغاز . شود الگوريتم استفاده می  

سـپس هـر    . گردد میای استخراج    با استفاده از مدلسازی خوشه    
هـای بدسـت آمـده و قـانون          با استفاده از خوشه   تصوير مرجع   

. شـود  میبه يک تصوير چندسطحی تجزيه      نزديکترين همسايه،   
و درنهايت با استفاده از عملگرهای مورفولـوژيکی، معيـاری از           

 مرحلـه  در   .آيـد  مـی بدسـت    ،سـطح هر  های   حلی لکه چگالی م 
ابتدا مشابه قبل تصوير تحت بازرسی به يـک تصـوير           ،  بازرسی

هـا بـرای هـر        معيار چگالی محلی لکه    ،چندسطحی تجزيه شده  
از طريق مقايسه چگـالی محلـی       سپس،  . شود سطح محاسبه می  

در بدسـت آمـده   مشابه  کاشی تحت بازرسی، با مقادير       های لکه
هـا   سـازي  شبيه. شوند آشکار می قبل، عيوب بافتی کاشی     مرحله  

دهـد کـه الگـوريتم پيشـنهادی در مقايسـه بـا سـاير                نشان مـی  
ــوريتم ــولی در     الگ ــل قب ــت قاب ــبتی و دق ــم محاس ــا از حج ه

 . آشکارسازی عيوب برخوردار است
 

، عيوب بافتی، ها آشکارسازی عيوب کاشی  کلمات کليدی
 رفولوژيکیعملگرهای مو، ای سازی خوشه مدل

 
 مقدمه -۱

عبارت محصـولات سـراميكي بـه اشـيايي از جـنس مـواد              
شود كه بـر اسـاس نيـاز شـكل داده            معدنيِ غيرفلزي اطلاق مي   

شده و سـپس طـي فرآينـد معينـي مقاومـت مكـانيكي لازم را                
هـا از ايـن دسـت        ها، سراميكها و چيني    كاشي. اند بدست آورده 

ي آنها   ت سهولت همه   جه ،كه از اين به بعد    ( محصولات هستند 
آميـزي و    بـر اسـاس نـوع رنـگ        ).شناسيم را با عنوان كاشي مي    

 :ي كلي تقسيم نمود توان به سه دسته ها را مي  كاشي،طرح
ها داراي طرح يا الگويي نبوده و تمام         اين كاشي : هاي ساده  كاشي .١

سطح آنها به صورت يكدست و يكنواخت، تنها بـا يـك رنـگ،              
هاي سادة   هاي ساده و كاشي    ند سراميك آميزي شده است مان    رنگ
 .سنتي

ها در حقيقت    توان گفت كه سطح اين كاشي      مي: بافتیهاي   كاشي .٢
ــافتي اســت و الزامــا دو كاشــي يكســان از نظــر   يــك تصــوير ب

 ماننـد تمـام انـواع    ،بندي از نظر طرح كاملا يكسان نيسـتند        درجه
 ).به استثناي سراميكهاي ساده( سراميكها

هاي الگودارِ يك خط توليـد بايـد         همة كاشي : ارهاي الگود  كاشي .٣
داراي طرحي كاملا يكسان با طرح مرجـع باشـند و كـوچكترين             

 .شود اختلاف به عنوان عيب در نظر گرفته مي
از ديــدگاه اثــري كــه عيــوب بــر ظــاهر كاشــي همچنــين، 

 :توان آنها را به چهار دسته تقسيم نمود  مي،گذارند مي
تفاوت رنگ آنهـا بـا       اين عيوب    مهمترين مشخصة : عيوب رنگي  .١

 .رنگهاي بكاررفته در كاشي است
اين عيوب در تصوير ساختارهايي بـا كنتراسـت بـالا           : عيوب تيز  .٢

 .آورند بوجود مي
 .بافتیهاي  شياشكالات طرح در كا: بافتعيوب  .٣
عبارت است از هر نوع تخلفي از الگـوي مرجـع در      : عيوب الگو  .٤

 .هاي الگودار كاشي
هايی برای آشکارسـازی     الگوريتم] ۳[و  ] ۲[،  ]۱[ما قبلا در    

 در اين مقاله الگوريتمی جديـد   .ايم عيوب رنگی و تيز ارائه داده     
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کـه مخـتص    ها ارائه شده     بافتی کاشی عيوب  برای آشکارسازی   
  در بخـش بعـدی     ،در ادامـه  . هـا نيسـت     خاصـی از کاشـی     نوع

روشهای متداول در آشکارسازی عيوب رنگی و عيـوب بـافتی           
 الگـوريتم پيشـنهادی     در بخش سوم،  . شوند میمعرفی   ها کاشی

 بخـش   .برای آشکارسازی عيوب بافتی شـرح داده شـده اسـت          
چهارم بـه بيـان تصـحيحاتی بـرای بهبـود عملکـرد الگـوريتم               

 هـای  بخـش در  و در نهايـت     . ختصاص يافته اسـت   پيشنهادی ا 
گيـری ذکـر     ها و نتيجه   سازي ترتيب نتايج شبيه  به  پنجم و ششم    
 .گرديده است

 
 عيوب رنگی و بافتیهای متداول در آشکارسازی  روش -۲

 يكسان بودن بافت در كـل       ،بافتی یها بندي كاشي  در درجه 
آسـاني  بـه   انسان  . استپارامترها  يكي از مهمترين    کاشی  سطح  

دهد؛ درحالي كـه بـه       تشخيص مي  در بافت را  نظمي   هرگونه بي 
 الگوريتمي  هارائ ،با يکديگر بافتهاي مختلف   تفاوت فراوان   دليل  

ها را در هر بافتي تشخيص دهد،        نظمي  كه بتواند اين بي    عمومی
هـايي ايجـاد      در تصـوير لكـه     یبـافت عيوب   .بسيار دشوار است  

هاي بكار رفته در كاشي متفاوت       كند كه يا رنگ آنها با رنگ       مي
و گيرند   ترتيب در زمره عيوب رنگی نيز قرار می        اين که به است  

دسته اول را    . يا چگالي آنها غير قابل قبول است       ه، شکل اندازيا  
های آشکارسازی عيوب رنگی از تصـوير        توان بکمک روش   می

استخراج نمود، امـا آشکارسـازی دسـته دوم نيازمنـد طراحـی             
 .ای است های ويژه الگوريتم

هايی که تاکنون برای آشکارسـازی عيـوب رنگـی           الگوريتم
هـای کاشـی و    بنـدی رنـگ   اند، عمدتا براساس خوشه  ارائه شده 

هـا نيـز از دو       ايـن الگـوريتم   ]. ۲[انـد    ای بـوده   مدلسازی خوشه 
 :اند مرحله تشکيل شده

بنـدی    در اين مرحله با استفاده از خوشـه       : استخراج ويژگی  .۱
هـای   مـدلی از رنـگ    يک يا چند کاشی بـدون عيـب،         تصوير  

 .آيد بکاررفته در کاشی بدست می
های بدست آمده  در اين مرحله با استفاده از خوشه   : بازرسی .۲

در مرحله قبل و براساس قانون نزديکترين همسـايه، تصـوير           
بـه يـک تصـوير        و هبنـدی شـد    کاشی تحت بازرسـی ناحيـه     

 اخـتلاف رنـگ آن   هر پيکسلی که . شود تجزيه می  چندسطحی
ای که متعلق به آن اسـت، از يـک حـد مجـاز               با مرکز خوشه  

رسـد،   به نظر مـي    .شود بيشتر باشد، به عنوان عيب آشکار می      
استخراج كلاسهاي رنگي بهترين راه تشخيص عيـوب رنگـي         

هـاي مختلـف از      مقالات، به شيوه  اکثر   به طوري كه در      ،است
 .]۶،۵،۴ [اين ايده استفاده گرديده است

رغم تلاش فراوان نويسندگان مقالـه بـه منظـور يـافتن             علی
، تنها سه مقاله بدست     یمنابعی در زمينه آشکارسازی عيوب بافت     

، هـای ارائـه شـده در سـه مقالـه مـذکور             الگوريتم ].۹،۸،۷[آمد  
 دارای  هـا،  های آشکارسازی عيوب کاشی    همانند ساير الگوريتم  

الگوريتمی که در   .  هستند مرحله استخراج ويژگی و بازرسی    دو  
هـای   با استفاده از مقايسه هيستوگرام بلاک     ارائه شده است،    ] ۷[

کنـد   با يک هيستوگرام مبنا سعی مـی      ) سطح خاکستری (تصوير  
اين الگـوريتم بصـورت تلـويحی       . عيوب بافت را آشکار نمايد    

کند که بافت از کنار هم قرار گرفتن تعـدادی الگـوی             فرض می 
اين فرض در بسـياری مواقـع صـحيح          . شده است  تشکيلاوليه  

. شــود  کــه ســبب کــاهش شــديد دقــت الگــوريتم مــینيســت
 Mirmehdiو آقای ] ۸[و همکارانش Song آقای های الگوريتم

 کـه طـی فرآينـد       چندسطحیتصوير  هردو از   ] ۹[همکارانش  و  
در (کننـد    آيد اسـتفاده مـی     آشکارسازی عيوب رنگی بوجود می    

سـطح   يـک    چندسطحی مـذکور   ادامه مقاله به هر سطح تصوير     
 از قبيـل   طبيعي   های با نگاهي اجمالي به بافت    . )گوييم  می رنگی

ر  که ه ـ  توان گفت   مي ،]۴[هاي گرانيت و مرمر      سراميكها، سنگ 
مشـخص  و پراکندگی    اشكال   ،هايي با ابعاد    از لكه  ،سطح رنگی 

و گيـري   چنانچه معيـاري بـراي انـدازه   حال  . استشدهتشكيل  
عيـوب  تـوان براسـاس آن       مـی ،  شودترها ارائه   اين پارام مقايسه  

کـه  توجه به ايـن نکتـه ضـروری اسـت            .نمودرا آشكار   بافتی  
توانـد   استفاده از سطوح رنگی در آشکارسازی عيوب بافتی مـی  

 چراکـه . تأثير فراوانی در کاهش هزينه محاسباتی داشـته باشـد         
آشکارسازی عيوب رنگـی بخشـی ضـروری در يـک سيسـتم             

 مرحلـه   در Songالگـوريتم    .ها است  دی کاشی بن خودکار درجه 
پارامترهــايي چــون رنگــی هــر ســطح ، در اســتخراج ويژگــی

فاصله تا   ،ها، كشيدگي  هاي محيط لكه   مساحت، ميزان شكستگي  
سـپس  . نمايد ها محاسبه می   را برای همه لکه   ... های ديگر و     لکه

 ـ     آماري   یمدلها،   دادهاين  با استفاده از     رای از نوع توزيع نرمال ب
در در مرحلـة بازرسـي   . شـود  ميتخمين زده   سطح   هرهاي   لكه

 بـا   هرسطح، همان پارامترهای قبلی بـرای هـر لکـه محاسـبه و            
مدلي كه در مرحلـة آمـوزش تخمـين زده شـده بـود، مقايسـه                

بـه عنـوان عيـب     در صورت عدم مطابقت، لکه مذکور  .شود مي
 قبـول آن    رغم دقت قابل   در اين الگوريتم، علی    .گردد آشكار مي 

، تعداد پارامترهايي كه بايد با طرح كاشي تطبيق داده شوند          ،]۵[
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که اين موجب افزايش پيچيـدگی الگـوريتم و       . بسيار زياد است  
در مواردی   ،اين روش همچنين  . حجم محاسبات آن شده است    

 نرمـال   آنهـا توزيـع   يا   بودهسطوح رنگی کم    های   که تعداد لکه  
الگـوريتم  . ]۷ [نيسـت وباسـت   قابـل اعتمـاد و ر     چندان   نباشد،

Mirmehdi   کمک عملگرهای مورفولـوژيکی بـه      ه  سعی دارد ب
هـاي تصـويرِ تحـت       لكـه و تـراکم     مقايسه اندازه معياری برای   

بـه   .دست يابد مرجعهاي تصويرِ  لكهو تراکم  اندازه با  ،بازرسي
بـه تنـاوب فيلتـر       در مرحلـه اسـتخراج ويژگـی      اين ترتيب که    

شـود؛ تـا اينكـه       طوح رنگي، اعمال مي    بر س  )erosion (كاهش
 تعدادِ مراحـل لازم بـراي حـذف         .هاي آنها از بين رود     تمام لكه 
همين . شود حفظ ميمرجع ويژگي تصوير  به عنوان  ،ها تمام لكه 

شود تا اينكه تمام      نيز انجام مي   )dilation (عمل با فيلتر توسعه   
طح  بـر هـر س ـ     ابتدا ،در مرحلة بازرسي  . سطوح رنگي پر شوند   

رنگي به همان تعدادي كه در مرحلة استخراج ويژگـي بدسـت            
باقيمانـده، نشـان     یها لكه. شود مي اعمال   کاهشآمد، فيلترهاي   
فيلتر توسعه نيز بروش مشابه بر هر       .  هستند بافتیدهندة عيوب   

های باقيمانده نشان    شود که اينبار سوراخ     اعمال می   رنگی سطح
تـوان در    بـود كـارايي مـي     بـراي به  . دهنده عيوب بافتی هسـتند    

مرحلة بازرسي تعداد پيكسلهاي موجـود در تصـوير را پـس از             
در تصـوير مرجـع     ظر  ان ـمتبا مقادير   و   اعمال فيلتر، ثبت     رهر با 

 و  محاسـبات سـادگی   مزيت اساسـيِ ايـن روش،        .مقايسه نمود 
بـا  . كه بايد با بافت تطبيق داده شود      است  پارامترهايي  تعداد کم   

هـا توجـه دارد و در         لكـه  اندازهگوريتم فقط به    اين حال، اين ال   
بعلاوه چنانچـه انـدازه     . تأثير است  آنها بي و شکل   برابر چگالي   

های يک سطح رنگی دامنـه وسـيعی را بپوشـاند، آنگـاه از               لکه
بينيـد   همانطور که می   .]۷[ شود دقت الگوريتم بشدت کاسته می    

يده هستند و يـا     های بالا يا از نظر محاسباتی بسيار پيچ        الگوريتم
. قــادر بــه آشکارســازی مــؤثر عيــوب در همــه مــوارد نيســتند

چگـالی  بـه   ،   بافتی برای آشکارسازی عيوب  پيشنهادی  الگوريتم  
  .ی سطوح رنگی توجه داردها محلی لکه

 
 الگوريتم پيشنهادي) ۳

 بطـور   ،های يـک سـطح رنگـی       تراکم يا اندازه لکه   در  تغيير  
بنابراين بـا   . شود می ها کسلمستقيم سبب تغيير چگالی محلی پي     

عيوب ناشـي از    ها،   پيکسل  محلی چگاليو مقايسه   گيري   اندازه
اين فرضـيه   . نمود آشكارتوان   ميها را    لكهيا اندازه   تراکم  تغيير  

 .اساس روش پيشنهادي ما در آشكارسازي عيوب پهن است

فرض كنيد   
iG    سطح رنگي ،i  وير را  اگر تص ـ . تصويرِ باشد

يا بـه   (  تقسيم كنيم، تعداد پيكسلهاي غير صفر      L×Lبه بلاكهاي   
هـر بـلاك متناسـب اسـت بـا          ) طور خلاصه تعداد پيكسـلهاي    

Lتصوير. چگالي پيكسلهاي آن بلاك   
iGd        ۱(کـه طبـق معادلـه (

را تصويرِ چگـاليِ     شود   تعريف می 
iG  هـر پيکسـل    . نـاميم   مـي

Lتصوير  
iGd     با يک بلاک L×L   در 

iG  ۱(معادله  .  متناظر است (
Lبه هر پيکسل تصوير     

iGd      تعـداد پيكسـلهايِ    مقداری برابر بـا 
 درشظرمتنابلاكِ 

iGدهد  را نسبت می . 
)۱( ( ) ∑ ∑

+−= +−=
=

xL

Lxk

yL

Lyj
i

L
i jkGyxGd

1)1( 1)1(
),(, 

L
iGd           ِتصويري بافتي است كه نشان دهندة چگـاليِ محلـي ،

پيكسلهايِ
iG دهـد كـه    آزمايشهاي تجربي نشـان مـي  . باشد ، مي
ــه  ــاد    Lچنانچ ــالي و ابع ــر چگ ــود، تغيي ــاب ش ــب انتخ  مناس

هاي لكه
iG       به صورت تغييرات تند و كوچكي در ،L

iGd   ظـاهر ،
 به عنوان مثال فرض كنيـد       .اين يافته، منطقي نيز هست    . شود مي
ايـن لكـه    ابعاد  تقريبا برابر با     L واي بزرگتر از اندازة عادي       لكه
 در تصوير چگالي، يك يـا       دراين صورت، اثر لکه مذکور    . باشد

بـا  ح خاكسـتري آنهـا      وسـط اسـت کـه اخـتلاف       چند پيكسـل    
. اسـت از سـاير نـواحی تصـوير        شان بيشـتر     هايسپيكسلهاي هم 
 مـا بـه آشكارسـازي تغييـرات تنـد در نـواحي              هبنابراين مسـأل  

برای آشکارسازی ايـن    . شود  می كوچك يك تصوير بافتي ساده    
و  Fioravantiآقــای  الگــوريتمه شــد نســخه تنظــيماز نــواحی 

 در  الگـوريتم مـذکور کـه     ]. ۱۰[شده اسـت    استفاده  همکارانش  
از عملگــر  ،کــاربرد دارد هــا عيــوب تيــز کاشــیآشکارســازی 
و  Iبـرای تصـوير     اين عملگر   . ندک استفاده مي  COريختشناسي  

 :شود بصورت ذيل تعريف می Sماسک 
)۲( 

)),((),(    
)),((),(    

),(),(),(

SIErosionDilattionSIOpen
SIDilattionErosionSIClose

SIOpenSICloseSICO

=
=

−=
 

 شـکل   ، در مرحله استخراج ويژگـی     Fioravantiالگوريتم  
را ) برای يک تصـوير بـدون عيـب مرجـع         ( COماسک عملگر   

که تابع هزينه مطلوب کمترين مقدار ممکن       د  کن يم می چنان تنظ 
در مرحلـه  در مرحله بازرسی، مقدار تابع هزينـه  . را داشته باشد  

ابتـدا،  به اين ترتيـب کـه   . معيار تشخيص عيوب است بازرسی،  
در تصـوير  . شود  بر تصوير تحت بازرسی اعمال می  COعملگر  

 حـد  بيش از    مقداریدر آن،   که تابع هزينه    ای   هر ناحيه حاصل،  
داشته باشـد   ) که در مرحله استخراج ويژگی بدست آمد      (مجاز  

بـرای اسـتخراج شـکل     .شود میشناخته  بوعيناحيه م به عنوان   
بهينه ماسک، از الگوريتمی تکراری برپايه معيار کاهش گراديان         
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بجای تابع هزينـه تعريـف شـده در    ما ]. ۱۰[استفاده شده است   
. ايـم  يـک بـلاک، اسـتفاده نمـوده        هايِ ماكزيممِ پيكسل از  ] ۱۰[

 مقدار غيـر صـفر داشـته       ۹بايست حداقل    ها مي  همچنين ماسك 
عمومـا در يـك كاشـي       . ، اندازة بلاكهاسـت   مسأله بعدی  .باشند
 بنـابراين لازم اسـت      .هايي بـا ابعـاد گونـاگون وجـود دارد          لكه

انجام شـود، تـا هـيچ عيبـي از       متفاوتی   هاي   Lبا  فوق  پردازش  
ما پردازش را با چهـار انـدازة متفـاوت بـراي            . چشم دور نماند  
تـوان   پس در مجموع مـي     .L=4،8,16,32: ايم بلاكها انجام داده  

 :اين الگوريتم را چنين خلاصه نمود
فـرض کنيـد در مرحلـه تشـخيص          :مرحلة استخراج ويژگـي    .۱

 سـطح رنگـی تجزيـه شـده         kعيوب رنگی، تصوير کاشی به      
 Lبـا   ( تصوير چگـالي  چهار  رنگی  از هر سطح     در ابتدا . است
متناظر بـا     ماسك بهينه  ،استخراج كرده ) که قبلا ذکر شد   ي  يها

ــک  ــوريتم   هري ــتفاده از الگ ــا اس ــت  Fioravantiرا ب بدس
هـر يـک از     يِ حاصل بر    CO اعمال عملگر    پس از  .آوريم مي

 بـه   مقـدار حاصـل از فيلترگـذاری      تصاوير چگالي، مـاكزيمم     
 .آيد  بافت بدست میيعنوان ويژگ

)۳( ( ) kiGdCOtr L
i

L
i ,,2,1,           )(max K== 

 ابتدا عيوب رنگي تصوير تحـت بازرسـي از          :مرحلة بازرسي  .۲
تصاويرِ چگـالي   استخراج   پس از    ].۲ [شوند تصوير حذف مي  

هـايی کـه در مرحلـه        با ماسک ( COاز سطوح رنگي، عملگر     
وير اتص. شود آنها اعمال مي  هريک از   بر  ) بازرسی بدست آمد  

Lرا بـا  شـوند،   ه مـی محاسـب ) ۴(که طبق معادلـه  حاصل 
iM 

)i=1,2,…,k ( مطابق معادله    .دهيم نشان مي )هايی  پيکسل ،)۵ 
Lاز  

iM      بيشتر از    که سطح خاکستری آنهاL
itr  متعلـق   ، اسـت 

بـه ايـن پيكسـلها، پيكسـلهاي خطـا          ( ندستبافتی ه ب  وعيبه  
  .)گوييم مي

)۴( kiGdCOM L
i

L
i ,,2,1,           )( K== 

 
)۵( 32,16,8,4,,,2,1,     
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 بهبود الگوريتم پيشنهادی) ۴

 را بخـوبي    بـافتی بتواند عيوب   فوق  الگوريتم  رود   انتظار می 
  که ناشی  شود هايي مشاهده مي   اما در عمل كاستي   نمايد،  آشكار  

بنـدي   ناحيـه . ها در سطوح رنگـي اسـت       يكپارچه نبودن لكه   از
قانون نزديكترين همسـايه و بـدون توجـه بـه            براساستصوير  

هـا   شـدن لکـه   دار و تكه تكه      سوراخسبب  معمولا   ها همسايگی

بنـدي   ناحيـه هـای    بايـد از روش    براي رفع اين مسـأله       .شود می
مطـابق  . استفاده شـود  )contextual segmentation (مفهومي
ن  ابتدا همانند قبل با استفاده از قـانو        ،]Kittler ]۱۱آقاي  روش  

 .كنيم بندي مي ناحيهنزديكترين همسايه تصوير تحت بازرسي را       
در . گيـرد   رنگـي قـرار مـي      سـطح درنتيجه هر پيكسل در يـك       

، بـه هـر     )دهيم  مي Sآن را با  نشان      که  (  شده بندي ناحيهتصويرِ  
بنابراين اگر پيكسل   . شود پيكسل شمارة كلاسش نسبت داده مي     

(x,y)  سطح رنگـی      متعلق به j   گـاه    باشـد، آنS(x,y)=j  اسـت  .
، باعـث حـذف گسسـتگيها و     Sاعمال فيلتر ميانـه بـر تصـوير     

معادلـه  بـا   مطـابق   توان   اكنون مي . شود ها مي  يكدست شدن لكه  
الگوريتم . نموداستخراج  حاصل  تصوير  از  سطوح رنگي را    ) ۶(

 .ناميم  ميDOMO١را پيشنهادی 
 

)۶( 
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 سازي شبيه) ۵

 Desoli آن را با الگـوريتم     ،DOMO عملکردررسی  برای ب 
 ـ Desoliو   DOMO  پاسخ ،)۱(در شكل  .يمکن میمقايسه    رایب

روش کار چنين بـوده      .نشان داده شده است   دار   عيبدو تصوير   
است که ابتـدا در فـاز اسـتخراج ويژگـی، هـر دو الگـوريتم از                 

های مـورد نيازشـان را اسـتخراج         ويژگي ،)a-۱(وير مرجع   اتص
 بـه هـر     )b-۱(دار   عيبسپس در فاز بازرسی تصاوير      . اند ودهنم

. دو الگوريتم داده شده، تا عيوب بـافتی آنهـا را آشـکار نماينـد              
بـه  و الگـوريتم پيشـنهادی       Desoliنتايج حاصـل از الگـوريتم       

ــب در  ــده اســت ) d-۱(و  )c-۱(ترتي ــان داده ش ــاوير .نش  تص
سـتند کـه     ه )a-۱ ( در حقيقت همـان تصـاوير      )b-۱( دار عيب

بينيـد،    همانطورکـه مـی    .عمدا عيوبی در آنها ايجاد شـده اسـت        
را ) بـالا -b-۱( نتوانسته است عيوب تصـوير       Desoliالگوريتم  

علت ايـن ضـعف را بايـد در سـاختار الگـوريتم             . آشکار نمايد 
Desoli  در اين الگـوريتم تلويحـا فـرض شـده          .  جستجو نمود

 تعـدادی الگـوی   است که بافت کاشی از کنار هم قـرار گـرفتن    
) بـالا -b-۱(اين فـرض بـرای تصـوير        . اوليه بوجود آمده است   

در نتيجه الگوريـتم مذکور نتوانسته است، عيـب        . صادق نيست 
دارای چنين ضعفی نبوده     DOMOدرحالی که   . نمايد را آشکار 

در . کنـد دار آشـکار     و توانسته عيب را در هر دو کاشـی عيـب          

                                                           
1 Density modeling of large defects using morphological 
operations 
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-b-۱(ح رنگـی تصـوير      به ترتيب سـطو   ) ۳(و  ) ۲(های   شکل
 .نشـان داده شـده اسـت       هـا و عيوب آشـکار شـده در آن       ) پايين

کنيد لکه بزرگـی کـه در سـطح رنگـی            همانطور که مشاهده می   
، سبب تغيير چگالی محلـی در       توسط عيب بوجود آمده   چهارم  

و به همين دليل هم      .شده است آن  نواحی اطراف   محل عيب و    
 نيـز بـه عنـوان عيـب         علاوه بر ناحيه عيب نـواحی اطـراف آن        

 يــک هبــ DOMO  پاســخ)۴( در شــکل .آشــکار شــده اســت
بـدون عيـب    سـراميک   و يـک     )c-۴تصوير   (دار عيبسراميک  

برای تطبيـق الگـوريتم بـا       . نشان داده شده است   ) e-۴تصوير  (
اســتفاده گرديــده ) b-۴(و ) a-۴(دو تصــوير مرجــع طــرح از 

در است  وانسته  تالگوريتم پيشنهادی   بينيد   همانطور که می  . است
آشکار با موفقيت    را   )b-۴(عيوب بافتی کاشی    مرحله بازرسی،   

بعنوان يک  ) b-۴( کاشی   ،)d-۴(تصوير  مطابق  همچنين  . نمايد
، )۵(هـای     در شکل  .داده شده است  کاشی بدون عيب تشخيص     

سطوح رنگی و عيوب آشکار شده در هر يک از آنها ) ۷(و  ) ۶(
 .نشان داده شده است

 
 گيری نتيجه) ۶

در اين مقاله الگوريتمی جديـد بـرای آشکارسـازی عيـوب      
ــه شــده اســت  ــافتی ارائ ــی  . ب ــالی محل ــن الگــوريتم از چگ اي

هــای ســطوح رنگــی بــه عنــوان ويژگــی مطلــوب در   پيکســل
هد که اولا    د ها نشان می   سازي شبيه .کند آشکارسازی استفاده می  

 طيــف الگــوريتم پيشــنهادی قــادر بــه آشکارســازی عيــوب در
ها است و ثانيا حجم محاسباتی آن چندان زياد          ی از کاشی  عوسي

محاســبات کــه شــامل هــايی از   خصوصــا کــه بخــش.نيســت
شـود   سازی برداری تصوير و استخراج سطوح رنگی می        چندی

 . مشترک است با فرآيند آشکارسازی عيوب رنگی
تنها نقص الگوريتم پيشنهادی اين است که گـاه عـلاوه بـر             

هرچنـد  . نمايد ی مجاور آن را نيز آشکار می      ناحيه معيوب، نواح  

توان با تحليل تصاوير چگالی اين اشکال را تا حد زيادی          که می 
 . از بين برد
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عيوبی آشکارشده) c(،  دار تصوير عيب ) b(تصوير مرجع بدون عيب،     ) a : (Desoli مقايسه عملکرد الگوريتم پيشنهادی با الگوريتم        :)۱(شكل
 . )توضيحات بيشتر در متن آورده شده است (عيوب آشکارشده توسط الگوريتم پيشنهادی) d(، و Desoliتم توسط الگوري

(a) (b) (c) (d)
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توسط الگوريتم) پايين-b-۱( عيوب آشکارشده در تصوير      :)۳(شكل ).پايين-b-۱( سطوح رنگی تصوير :)۲(شكل
 .وح رنگیپيشنهادی به تفکيک سط

 . به تفکيک سطوح رنگیc-۴عيوب در تصوير   :)۷(شكل

(a) (b) (c) (d) (e) (f) 
 ).e,c(عيوب آشکار شده در به ترتيب تصاوير ) f,d( و تحت بازرسیدو تصوير ) e,c(دو تصوير مرجع، ) b,a: ( بررسی عملکرد الگوريتم پيشنهادی بر روی سراميکهای پشت چرمی:)۴(شكل

 .a-۴ تصوير مرجع   سطوح رنگی:)۵(شكل .c-۴دار   تصوير عيب  سطوح رنگی:)۶(شكل


