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  تقدير و تشكر
  

سپاس خدايي را كه همواره بزرگترين ياريگرم بوده است و با لطف بي كرانش مسير 

و چشمان مهربان تمام آنچه دارم و هستم وامدار دستان پر تلاش . ام را روشن نموده است زندگي

حاصل تمام تلاش ها و . پدر و مادر عزيزم است كه هرگز قادر به سپاسگذاري نخواهم بود

هايم در طول انجام اين پروژه، مديون جناب آقاي دكتر سيد محمد تقي المدرسي است كه  فقيتمو

همچنين از رهنمودها و . هاي ارزنده، افقي باز در برابر ديدگانم گشودندهمواره با راهنمايي

كمال تشكر و قدرداني را  اسفنديار اختيارياي دلسوزانه استاد مشاورم جناب آقاي دكتر ه حمايت

  .دارم

 جناب آقاي دكتر مسعود آقا بزرگي و با سپاس از زحمات جناب آقاي دكتر قاسم ميرجليلي

داوري پايان نامه را برعهده  كامپيوتر و برقمهندسي كه به عنوان متخصص و صاحب نظر دانشكده 

  .گرفتند

 ي دادند،نامه يار مهندس مشروطه كه خالصانه مرا در به پايان رساندن اين پاياندر پايان از 

  .كمال تشكر را دارم



  چൊیده
 

از سيستمهاي بازبيني خودكار بهره  ،تمحصولاتوليد  راندمان خطوطامروزه با هدف بالابردن 

كه كيفيت  باشد مي سيستماين  مهم يكي از بخش هاي محصولات بازبيني و شناسايي .شود گرفته مي

گسترش  با توجه به. تضمين مي كند با هدف كاهش هزينه و افزايش سرعت توليد توليد محصولات را

صنعت فرش ماشيني در ايران و افزايش توليد و تنوع محصولات آن، نياز به سيستمي خودكار جهت 

  .رسد شناسايي عيوب فرش بسيار ضروري به نظر مي

براي تشخيص . شود ارائه ميشناسايي عيوب براي فرش خودكار  سامانهيك در اين تحقيق  

شده استفاده  CIELABفرش بر اساس فضاي رنگي  استخراج شده عيوب فرش ، از اطلاعات رنگ

نخ خاب در  حلقه شدن: عبارتند از، مد نظر بوده انددر اين پژوهش كه ب عمده فرش يعچهار . است

براي شناسايي اين  .خالي بافي طولي نخ خاب -پشت فرش پرز -بافت رفتن پود كلفت -پشت فرش

مبتني بر تصميم گيري محلي در فضاي  روش بهينه شده -1: شده استدو روش پيشنهاد عيوب 

CIELAB ،2- كاهش حجم از تصاوير شاخص دار به منظور . تلفيق تصاوير شاخص دار با روش قبل

استفاده از تصاوير كارايي الگوريتم  كه دهد نشان مينتايج بدست آمده . استاستفاده شده  محاسبات

. يافته است بهبود قابل توجهي دقت شناسايي از نظر زمان پردازش و روش اولدار در مقايسه با  شاخص

درصد بهبود  5تا  2درصد كاهش يافته است و دقت شناسايي در حدود  50تا  10زمان پردازش بين 

  . يافته است
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  مقدمه - 1-1

ميزان تنوع در طرح و رنگ . ندا هدر دنياي امروز صنايع توليد فرش جايگاه مناسبي پيدا كرد

اين افزايش توليد نياز به ابزاري . توليد فرش براساس نياز مشتري روز به روز در حال افزايش است

 هاي نياز به دستگاهاين رو  از. كند توليدرا  محصول زمان بهترين ترين سريع د درنتوا بهدارد كه 

نار افزايش سرعت كداشتن محصولات با كيفيت در . تمام خودكار در اين صنعت رو به افزايش است

تواند  ميابزار كنترل كيفيت يكي از امكاناتي است كه . باشد يد مورد نظر مديريت اين صنايع ميتول

 هاي هاي كنترل كيفيت خودكار باعث كاهش هزينهسيستم. نزديك كندبه اين هدف  رايع صنا

نيروي انساني شده علاوه بر ايجاد كنترل بهتر بر كيفيت محصول راندمان توليد را نيز افزايش 

به  عتهاي انجام شده در صنعت فرش و ديده شدن نياز اين صنبا توجه به بررسي. خواهد داد
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يك سيستم  نامه پاياني سنتي در اين ها نترل كيفيت خودكار به جاي روشك هاي سيستم

در اين صنايع . شود ميي پردازش تصويري ارائه ها به روش فرش با توجهشناسايي عيوب خودكار 

شود كه براي ايجاد حجم  ميدر حال حاضر اين سيستم كنترل كيفيت توسط ناظر انساني انجام 

تمام  هاي شود و افزايش تعداد ناظر انساني نيز هزينه ميلوگاه ديده بالاي توليد به عنوان يك گ

صنايع در راستاي افزايش توليد و كاهش  مديران شده را افزايش خواهد داد كه اين امر مطلوب

لذا سعي در ايجاد يك سيستم شناسايي . تمام شده براي ايجاد مزيت رقابتي نيست هاي هزينه

انجام شده  هاي با بررسي. ي موجود در مقالات پرداختيمها ي روشعيوب اتوماتيك كرده به بررس

صورت گرفته لذا   ميديده شد كه در زمينه محصول فرش مقالات ارائه شده و كارهاي تحقيقاتي ك

مشابه محصولات  از جمله اين .پرداختيم مشابهروي محصولات  بر انجام شدهي ها به بررسي روش

كه در . اشاره كرد... پلاستيك و  -چاپي هاي رمدا -كاشي سراميك - پول چاپي -توان به پارچه مي

كه شباهت بيشتري داشتند بررسي سراميك  - توليد كاشي تتوليد پارچه و صنعاينجا دو صنعت 

صورت گرفته و محققان زيادي در  ها به بعد در اين زمينه 80تحقيقات وسيعي از دهه . شوند مي

نيز با توجه به متنوع  ها اين روش. ندا هراه كارهاي مختلف پرداختو  ها اين دو زمينه به بررسي روش

به . شوند ميمختلفي دسته بندي  هاي بخشسراميك خود به  -بودن محصولات پارچه و كاشي

شناسايي عيوب  هايروش مواد اوليه - توليدمكانيزم نوع بافت و  -رنگ - براساس طرحعنوان مثال 

پردازش سيگنال و  يها ئه شده نيز با توجه به انواع روشي اراها روش. شوند ميدسته بندي 

شامل  ها شوند اين روش ميمختلفي تقسيم  هاي بخشي پردازش تصوير به ها بخصوص روش

البته بايد گفت كه سيستم شناسايي عيوب . شوند ميمبتني بر آموزش  -طيفي -ي آماريها روش

لكترونيكي است كه براي راه اندازي يك اپتيكي و ا -مكانيكي هاي بخشيك مجموعه كامل شامل 

 ها آناما در مقالات با توجه به ماهيت تحقيقاتي بودن . باشد مينياز به تمام موارد  كاملسيستم 

نامه با توجه به  در اين پايان. ندا هدشدهند بيشتر بررسي  ميي كه پردازش عيوب را انجام هاي بخش

 هاي روشبعد از بررسي  صورت گرفته،لازم  يك سيستم شناسايي عيوب مطالعات  هاي بخش

   .ستا هشدانتخاب كاراتر 
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   :باشد ميزير  هاي بخشيك سيستم شناسايي شامل 

  مورد نياز تصاوير گرفتن بخش -

  بخش پردازش اوليه تصاوير -

  لازم هاي بخش استخراج ويژگي -

  بخش تصميم گيري و شناسايي عيوب -

  . ندا هيي را ارائه دادها بررسي كرده و روش محققين ها كه در هر كدام از اين بخش

اين . مخصوص به خود را دارد هاي گيباشد كه ويژ ميوع خاص از منسوجات فرش يك ن

از آن  توليد هاي د و ابزارگردت كاملا مجزا تبديل صنعبه يك آن  سبب شده فرش و توليد ها ويژگي

فرش نيز در نتيجه مختص فرش  عيوب. ابزارهاي توليد پارچه ديگر منسوجات متمايز گردد

اين عيوب بسته به  .شود ميباشد و براساس ايرادهاي دستگاه بافنده و مواد اوليه نامرغوب ايجاد  مي

بعضي از عيوب نيز . شوند ايجاد مي يا بر روي ساختار فرشروي طرح و نقش فرش  برآن  نوع

ش عيوبي كه از نظر ظاهري نمايان از نظر خريدار فر. باشند ميمربوط به كيفيت مواد اوليه فرش 

در براي رفع اين عيب  .دهند را كاهش ميشود مهم بوده و اين عيوب درجه كيفيت فرش  مي

 راو عيوب  كند ميبازبيني را هاي توليد شده  كه فرشتخصيص داده شده صنايع فرش بخشي 

به صورت ظاهري توسط اين عيوب  كه اينبا توجه به . دنماي مي ها آنده سعي در رفع كرشناسايي 

پردازش  يها روشاستفاده از با سعي بر آن است كه شوند لذا  ميشناسايي  نيروي انساني متخصص

و علت  فرش پس از بررسي عيوب. عمل مشابهي را انجام داد توان بهتصوير بر روي تصاوير معيوب 

پياده سازي كرده و  فرش هاي گيژبه ويي مشابه در صنايع ديگر را با توجه ها روش ها آنوقوع 

اكثر عيوب فرش  كه اينبا توجه به . ي موثر از نظر دقت و سرعت را انتخاب نموديمها روش

ي مبتني بر رنگ و طرح رفته و ها دهد لذا به سراغ روش ميتغييراتي در طرح و رنگ الگو فرش 

رنگي  مبتني بر فضاهاي هاي روش ها در بين اين روش. بررسي كرديم ها آنبيشتر برروي 

CIELAB  1وCIELUV براساس  ها اين روش. نتايج موثري در شناسايي عيوب نشان دادند

                                                 
 .اين فصاهاي رنگ بر اساس خواص يكنواختي توزيع رنگ ايجاد شده اند كه در ضميمه به توضيح آنها پرداخته ايم 1
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. ستا هگرديديك سيستم شناسايي عيوب خودكار ارائه  ها آنده بر اساس شفرش بهينه  هاي ويژگي

مختلفي است كه هر  هاي بخشداراي مي عمواين سيستم همانند  يك سيستم شناسايي عيوب 

براي اين سيستم . ستا هاز نظر كارايي و دقت و سرعت شد ها تخاب بهترين روشبخش سعي در ان

كه اين بانك تصاوير از  هشناسايي و ارائه نتايج نياز به يك مجموعه از بانك تصاوير عيوب فرش بود

به علت متنوع بودن عيوب  .ستا هروي محصولات كارخانه توليد فرش نگين زمرد يزد تهيه گرديد

بافت رفتن  - لوپ زدگي نخ خاب در پشت فرشسعي در شناسايي عيوب خاص  نامه نپايادر اين 

البته روش مبتني بر رنگ  .ستا هشد خالي بافي طولي نخ خاب - پشت فرش پرز -پود كلفت

ي فرش از پشت فرش بهتر ها بافت كه اينبه علت  .دهد ميمجموعه وسيعي از عيوب را پوشش 

تر است تصاوير گرفته شده در آزمايشات از پشت فرش  احتتمايز بين طرح ر شوند و ميديده 

پردازيم و  ميسيستم شناسايي عيوب ي معرفي اجزاءدر فصل دوم به  نامه پاياندر اين . ستا هبود

را ذكر براي سيستم شناسايي خود انتخابي  هاي روشو  توضيح خواهيم دادرا  ها اين بخش

رفي شده برروي صنايع پارچه و كاشي خواهيم ي معها بررسي روشدر بخش سوم به . كنيم مي

هاي كاربردي براي فرش را انتخاب  روشفرش  هاي با توجه به ويژگي ها روشاين ين ب از پرداخت و

ي پيشنهادي خود كه مبتني بر فضاي رنگي ها در بخش چهارم به بررسي روش. خواهيم كرد

CIELAB را به تفضيل بيان  ها ر اين روشپردازيم و نتايج آزمايشات و نحوه كا ميباشد  مي

 سيستم شناسايي خود را بياندر فصل پنجم به بيان نتيجه گيري نهايي پرداخته و مزايا . كنيم مي

  . و نظرات خواهيم پرداخت ها و براي كارهاي آينده به بيان ايده ردهك 
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 ومدઔधل  - 2
 

 

  

 උࣂീ࣎م তناساਪی ࣔ࣪وب ඼່ش

 

 

 

  

  

  )ها اصول و بخش(سيستم شناسايي: مقدمه -2-1

ساختار سيستم شناسايي عيوب از يك . اندازيم ميشناسايي  هاي در ابتدا نگاهي به سيستم

 .آيند ميبشمار آن  ي است كه عضو لاينفكهاي اين ساختار شامل بخش .استاندارد برخوردار است

ا استفاده ر ردمو هاي جديد پرداخته و الگوريتم هاي مختلف به ارائه راه حل هاي بخشدر محققان 

  دهد ميساختار يك سيستم شناسايي عيوب را نشان  )1- 2(شكل  .بهبود بخشيدند

  :زير است هاي اين سيستم شامل بخش

 بخش تهيه تصاوير از خط توليد •

 بخش پردازش اوليه و بهبود تصاوير ورودي •

 بخش استخراج بردار ويژگي •
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گرفتن تصاوير 
و آماده سازي 

پردازش اوليه تصاوير 
 بمنظور بهبود كيفيت

 هاي تصاوير استخراج ويژگي
مقايسه و 

 تصميم گيري  
شناسايي 
 عيوب

 بخش پردازش نهايي و استخراج عيوب •

 هپس پردازش تصاوير عيوب مشخص شد •

بر حسب نوع  .ها و تجهيزات مختلفي كاربرد دارندفوق روش هاي در هر كدام از بخش

ا تغيير داد يا از روشي جايگزين ر ها آنتوان  آن مي و نوع عيب و ساختارآن  هايمحصول و ويژگي

  .به طور كلي خواهيم پرداخت ها در ادامه به توضيح اين بخش. روش ديگر استفاده كرد

  ير از خطوط توليدبخش تهيه تصاو -1-1- 2

و جزئيات بسياري دارد و تنها بخشي است از يك سيستم كه به  ها اين بخش پيچيدگي

سيستم كار به طور كلي به اين صورت است كه . شود ميتجهيزات اپتيكي مكانيكي مربوط 

بر روي يك سيستم مكانيكي كه محل عبور محصولات در لحظه نظارت هستند سوار  ها دوربين

محل پردازش تصاوير متصل  رايانهرابط به  واين دوربين به رابط انتقال دهنده تصاوير  .شوند مي

يك سيستم هماهنگ كننده گرفتن تصاوير نيز بر اين بخش مكانيكي الكترونيكي اپتيكي  .است

ي كنترلي را ها پردازش تصاوير قرار گيرد و سيگنال رايانهتواند در همان  ميكه  ،كند مينظارت 

وظيفه اين سيستم تهيه تصاوير مطلوب و مناسب كار پردازش از سطوح محصولات . ايدارسال نم

يك سيستم تهيه ) 2- 2(شكل . بوده كه بايد در شرايط نوري مناسب و با دقت بالا صورت گيرد

  .دهد تصاوير را نشان مي

 اسايي كلي عيوبساختار سيستم شن:1- 2شكل
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  ]1[فتن تصاوير خودكارشمايي از يك سيستم گر:  2- 2 شكل

  

بايست از رو يا پشت و جهات ديگر محصول گرفته شود  مياين تصاوير بسته به نوع محصول 

لازم تقسيم شود و بر حسب مختصات دوربين و زمان عكسبرداري  هاي بر حسب نياز به قسمت

  . برچسب بخورد

اص تصاوير با دوربين خيا تواند بر حسب نياز رنگي و خاكستري باشد و  مياين تصاوير 

و  موازي باشد يعني از چند دوربين تواند ميروش عكسبرداري نيز  .گرفته شده باشدقرمز مادون 

 يا كل ،كند يوربين كه بر روي كل محصول حركت ميا يك د ،يك هماهنگ كننده استفاده شود

و فاصله آن  سرعت گرفتن تصاوير و نوع دوربين و كيفيت. شود استفاده مي ،دهد ميرا پوشش آن 

. نوع عيب و محصول متنوع خواهد بودحصول نيز از جمله مواردي است كه بسته به دوربين تا م

باشد تا  ميبا هم  ها بسته به تمام پارامترهاي فوق و انواع عيوب نياز به هماهنگي دقيق اين بخش

مطلوب و مورد نياز مراحل بعدي يا به اصطلاح بانك داده تصويري سيستم  هاي عكس توان به

در صنايع   ها آنند و براي ا همورد توجه محققين بود ها اين بخش. را تهيه كردشناسايي عيوب 

  .ندا هصنعت را معرفي كردآن  بهينه هاي مختلف روش



8 
 

وجود  .باشد ميمحيط عكسبرداري  رئل مهم اين بخش نورپردازي لازم ديكي ديگر از مسا

فاده از تجهيزات نور پردازي است. ند در تهيه يك عكس مطلوب كمك كندوات مينور مناسب و كافي 

در  .ندا هند كه در مقالات بكار رفتا هي بودهاي و ايزوله كردن محيط عكس برداري از نور محيط روش

  .اين سيستم بطور خلاصه خواهيم پرداخت هاي بخشاين بخش به بررسي 

  نور رساني سيستم -1-1-1- 2

اوير گرفته شده كيفيت سيستم نوري نقش مهمي را در ساده سازي بازشناسي عيوب از تص

. كيفيت تصاوير شديداً به مقدار و نوع روشنايي محيط تصوير برداري بستگي دارد. كند ايفا مي

 دو نوع معمول. شوند ي نور پردازي محيط دسته بندي ميها بسته به نوع محصول و عيب آن روش

  :]2[ عبارتند از ها اين سيستماز نور پردازي 

 مستقيم •

  غير مستقيم •

كه در  شود ميباعث درخشندگي سطح محصول  و تابيدهدر روش اول نور مستقيم بر سطح 

در  .ودش ميمستقيم استفاده  روش غيرپردازي از  براي نور ،از اين رو .مطلوب نيست ها بعضي سيستم

نواخت به تمام نقاط محصول نور يكتا  رسد ميمحصول سطح روش نور پس از انعكاس به اين 

ي كنترلي مثل كنترل فازي براي كنترل ميزان شدت روشنايي محيط ها توان از روش مي. برسد

  .]3[استفاده كرد

  دوربين -1-1-2- 2

ي  ي متنوعي از لحاظ سنسور، كيفيت ، سرعت عكسبرداري و دقت و بقيهها دوربين

تعداد  بهكيفيت دوربين . ]4[ندا هي نظارتي به كار گرفته شدها مشخصات در انواع ماشين

دو  .شود مربوط مي 1هاي سنسورهاي نوري درون دوربين و بيشترين وسعت ديد دوربين پيكسل

                                                 
1 Object field of view 
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. يا هيكي تصوير برداري خطي و ديگر تصوير برداري ناحي: روش براي تصوير برداري وجود دارد

تابعي از  برداري آنتصوير كند و كيفيت  استفاده مي) سنسور نوري(روش خطي از يك آرايه دوربين

هاي جديد و نوين از  سيستم. باشد ميسرعت حركت محصول و نرخ سرعت تصوير برداري دوربين 

توانند بخش بزرگي از سطح  كنند و مي را تأمين مي تصاوير خوبياين دست معمولاً كيفيت 

خطي ي ها يك سيستم همزمان كننده دوربين .را در يك خط تصوير برداري نظارت كنند محصول

براي اين چنين سيستمي همواره لازم است تا از همزماني سرعت عبور محصول و سيستم 

اين است كه تصوير كاملي از سطح به  اي عيب تصوير برداري ناحيه. ]5[عكسبرداري مطمئن شود

ي تصاوير گرفته شده توسط ها ما نمي دهد و نياز به يك سيستم خارجي دارد كه از مجموعه

به عمودي و افقي يك تصوير كامل بسازد و كيفيت تصوير در هر دو جهت  ها مجموعه ي دوربين

قيمت يك مجموعه . بستگي دارد در گرفتن تصاويرو سرعت دوربين  سرعت موضوع عكسبرداري

تصوير برداري محلي  هاي به نسبت دوربين ،دوربين كه به صورت آرايه خطي چيده شده باشند

. مي باشند CCDيا از نوع  CMOSاز نوع ها  مورد استفاده در دوربينسنسورهاي نوري  .است بالاتر

 ،دارند CCDتري نسبت به نوع به صورت معمول حساسيت كم CMOSاگر چه سنسورهاي 

و سيستم آرايه خطي با تأخير  ]6[به صورت تصويربرداري محلي  ها سيستم بازبيني مبتني بر آن

مصرف كمتر و قيمت پايين تري نسبت به  CMOS. ]7, 3[زماني مورد توجه محققين بوده است 

 . دارد CCDنوع 

  هماهنگ كننده تصوير برداريسيستم  - 1-1-3- 2

تنظيم كننده سيستم . به كار مي رود ها ي دوربيناين سيستم براي ايجاد پالس يكسان برا

هاي خطي  در سيستم .متصل است حركت دهنده محصول روي خط توليدمستقيماً به سيستم 

ي كيفيت پيكسل  مشخص كننده) در هر دور ها به طور مثال تعداد پالس(كيفيت اين سيستم 

سرعتي را بگيرند، فقط كافي  هاي خطي مي توانند تصاوير پشت سر هم با هر سيستم .تصوير است

  . شود خط توليد در سيستم هماهنگ كننده كنترلاست كه نرخ اسكن با سرعت 
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  ي فريم تصاوير سيستم جمع كننده -1-1-4- 2

 .شوند توسط اين بخش به تصاوير ديجيتالي تبديل مي ها تصاوير گرفته شده توسط دوربين

و يك واحد تفكيك كننده  روش معمول آن اين است كه يك واحد جمع كننده داشته باشيم

به جمع كننده ارسال  ها ، سيگنال تصوير از واحد تفكيك كننده تصاوير دوربينها تصاوير دوربين

. ]6[روش گران تر اين است كه براي هر دوربين يك واحد جمع كننده تصاوير قرار دهيم. گردد مي

موازي روي تصاوير  پردازشتوان يك  فقط زماني كه از چند پروسسور استفاده مي شود مي

به  ،ي صنعتيها پورتمبدل يا  رايانه هاي خود خروجي اين بخش طريق پورت. انجام داد ها دوربين

   .شود منتقل مي رايانه

  ميزبان  رايانه -1-1-5- 2

  :دسته عمده تقسيم مي شود دوبه  رايانهعملكرد اين 

 رايانهمعمولاً توسط  ها و تنظيمات آن ها دوربين: ها و كنترل آن ها ردازي دوربيننورپ - 1

به صورت دستي يا به هنگام روشن كردن سيستم از طريق يك رابط گرافيكي 

)GUI (همچنين مقدار روشنايي محيط عكسبرداري معمولاً توسط . شود انجام مي

 .شود كنترل مي رايانه

ي مربوط به كنترل و عملكرد كل ها ام ورودي و خروجيتم  معمولاً: كنترل سيستم - 2

هماهنگ كننده ميزبان تأمين مي شود كه شامل برنامه  رايانهسيستم نظارت توسط 

  .شود مي ها گرفتن تصاوير و در صورت نياز مرتب كردن آن

كاره معمولاً براي پردازش تمام تصاوير گرفته شده  ي و همهلمومع رايانهيك سرعت پردازش 

هاي اتوماتيك  به بالا ناكافي است، در نتيجه در سيستممتر بر دقيقه  20تا  15 هاي سرعت در

استفاده مي  ها ي جدا براي بررسي و پردزاش عيوب و شناسايي آن نظارت معمولاً از يك پردازنده

مثل  DSPي  پردازنده(مكمل  DSPهر كدام از اين پروسسورها معمولاً يك پردازنده . شود
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TMS320C40 ]7[  وAT&T32C ]8[ (ي ها براي پردازش زمان واقعي عيوب توسط الگوريتم

  .نياز دارند ها پيچيده ي شناسايي عيب

  بخش پردازش اوليه و بهبود تصاوير ورودي -1-2- 2

تصاوير مرحله قبل بسته به نوع استفاده و كيفيت تصوير كه ناشي از شرايط عكسبرداري 

و  پردازش اوليه خواهند داشت برايپردازش تصوير   ميعمو هاي نياز به يك سري روش ،باشد مي

هدف از اين بخش بهبود  .خواهد رفت بر روي تصاوير بكار آن  بسته به شرايط يك يا چند نوع

بطوري كه هم كيفيت لازم تصاوير حفظ شود و . باشد ميويژگي  دارتصاوير براي مرحله استخراج بر

  .]9[ن به صورت زير نام بردتوا ميرا  ها برخي از اين روش. هم اطلاعات اضافي از بين روند

 .فيلترهاي خاص ديگر يا -ميانگين -فيلتر كردن نويز تصاوير توسط فيلتر مدين •

بهبود روشنايي تصوير توسط يكنواخت سازي هيستوگرام و يا استفاده از  •

 .پارامترهاي گاما تصاوير

 ياكمتر  هاي كاهش اطلاعات اضافي تصاوير توسط چندي كردن تصاوير به رنگ •

 .سطوح خاكستري كمتر

 ...و •

 هاي زيرا در بخش .برخوردار است خاصياهميت  ازتوان گفت كه اين بخش  ميوع  در مجم

  .سرعت و دقت سيستم شناسايي را ارتقاء دهد تواند نتايج كار را بهبود بخشيده، ميبعدي 

  بخش استخراج بردار ويژگي -1-3- 2

لازم از تصاوير براي تشخيص صحيح عيوب را  هاي اين بخش وظيفه به دست آوردن ويژگي

گزارش آن  مختلفي براي به دست آوردن بردار ويژگي و بهينه كردن هاي روش. باشد مي دارا

هر . شوند ميبا توجه به ماهيت عيوب و نوع تصاوير گرفته شده انتخاب  ها اين روش. ستا هشد

. بهتر باشد در بخش بعدي نتيجه گيري دقت بيشتري خواهد داشت ها مقدار تفكيك اين ويژگي
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مطالب گفته . گيرد مي صورتاصلي انجام شده براي تعيين عيوب در اين بخش  درحقيقت كارهاي

ي گفته شده بيشتر در  اين ها سراميك و روش -وم در ارتباط با پارچه و كاشيسشده در فصل 

مبتني  هاي روش -ي مبتني بر رنگها طيفي، روش هاي ي آماري، روشها روش. روند ميبخش بكار 

جزء  ها آنمبتني بر آموزش هر كدام به نوعي بخش اصلي پردازش  يها بر مدل و به نوعي روش

  .آيد مياين بخش به حساب 

ا ي روش يكآن  روش كار بدين صورت است كه با توجه به بررسي مشخصات عيب و ويژگي

اين . را استخراج كردمعيوب تصاوير سالم و  هاي ويژگي توان بهرود تا  ميتلفيق چند روش به كار 

  .وجه تمايزي بين تصاوير سالم و عيوب ايجاد كند ،ي باشد كها هيد بگوناستخراج با

  بخش تصميم گيري و پردازش نهايي - 1-4- 2

ي است كه در قسمت قبل بدست هاي هنر اين بخش دسته بندي مناسب بر روي ويژگي

كه به صورت  ،مقايسه و دسته بندي است هاي بيشتر بحث اين قسمت بر روي روش .آيد مي

: گيري مثل تصميم و دسته بندي هاي روش. ب و يا نوع عيب را تشخيص دهدعي لخودكار مح

 ]13[همبستگي و معيار ]12[هستانآمعيار فاصله و حد  - ]11[شبكه عصبي -]10[ منطق فازي

  .ندا هازاين جمل

بين دو داده مرجع و تست  ها مقايسهشود يا  ميبيشتر به دو صورت انجام  ها اين مقايسه

كار  هب آموزشي داده به عنوان مرجع برا يآموزشي تعداد هاي يا بر اساس روشگيرند  ميصورت 

يق حقت باشد كه همواره چالشي براي مياهميت اين بخش بر دو پارامتر دقت و سرعت . رود مي

اما محققين سعي . كند ميتوان گفت دقت بالاتر زمان پردازش را زياد  ميبطور كلي . ستا هبود

  . ي ارائه نمايند كه علاوه بر دقت بالا سرعت خوبي هم داشته باشندهاي ند روشا هكرد

ي بود كه هاي باشد پس بايد به دنبال روش ميسرعت بالا  ،زمان واقعي هاي مطلوب  سيستم

  .مينه را محقق سازنداين ز
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تصاوير و آماده  تهيه
 آنهابانك تصاويرسازي 

پردازش اوليه تصاوير 
 بر روي بانك تصاوير

مبتني استخراج ويژگي 
 فضاي رنگيبر 

و تصميم گيري  
 پردازش تصاوير

شناسايي 
 عيوب

  :پس پردازش تصاوير عيوب مشخص شده -1-5- 2

نواحي مشخص شده به عنوان عيب در اكثر موارد با مقداري خطا همراه است از اين رو براي 

توانند  ميپس پردازش وجود دارند كه  هاي استفاده بهتر از سيستم شناسايي يك مجموعه روش

 ]14[و عملگرهاي ريخت شناسي ]9[ميانگين و مدين هاي فيلتر. را نمايان تر نمايندنواحي عيوب 

  .ندا هاز اين دست

هاي  ا توضيح داده به طور جزئي تر روشدر اين بخش بعد از معرفي كلي سيستم خود ر

  .نماييم ميانتخابي بهتر براي سيستم شناسايي خودرا معرفي 

  سيستم شناسايي عيوب فرش - 2-2

در كارخانه فرش يك آن  انجام شده در زمينه فرش و مكانيزم توليد هاي بررسي با توجه به

ايم كه به ساختار فرش و  هايي كرده سيستم شناسايي ارائه كرده و سعي در استفاده از روش

شود  ميديده ) 3-2(شكلاين سيستم همان طور كه در بلوك دياگرام . نزديك باشدآن  هاي ويژگي

  :تزير اس هاي شامل بخش

  

  

 بخش تهيه تصاوير و تهيه بانك داده فرش •

 اوليه بر روي بانك تصاوير هاي پردازش •

 رنگياستخراج ويژگي  مبتني بر فضاي  •

 تصميم گيري و پردازش تصاوير •

 تشخيص نواحي معيوب •

 وسيستم شناسايي عيوب فرش با توجه به خط توليد فرش ماشيني در كارخانه فرش 

هاي آن به دقت  براي طراحي اين سيستم لازم است كه بخش. ستا هپياده سازي شدساختار فرش 

ساختار سيستم شناسايي كلي عيوب:3- 2شكل
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براي آماده سازي تصاوير مناسب براي در دو بخش اول اين سيستم . مورد بررسي قرار گيرند

در فصل چهارم به . خواهيم پرداخت ها پردازش مواردي مدنظر قرار گرفته كه در ادامه به توضيح آن

استخراج هاي پيشنهادي خود را براي  داخته و روشاين سيستم پر اجزاء سه بخش بعدي

   .معرفي خواهيم نمود گيري نواحي معيوب فرش هاي لازم و تصميم ويژگي

  بخش تهيه بانك داده و تصاوير فرش -1- 2- 2

با توجه به و آن  فرش و مكانيزم خطوط توليد سيستم شناسايي با توجه به ابعاد اين در

پيكسل  مگا 10با دقت  Nicon D3000 ك دوربيناز ي )1-1-2(توضيحات داده شده در بخش 

محيط عكس براي بدست آوردن تصاوير با شدت نور يكسان  .ستا هشد استفاده براي گرفتن تصاوير

به دليل  .ستا هشدو با نور يكنواخت فلورسنت پوشش داده  شدهايزوله  اطرافنور به  نسبتبرداري 

شوند و وجود عيب در  مير و پود به خوبي ديده ي درگير بين تاها پشت فرش پايلاز اين  كه اين

تصاوير به دست آمده را . باشد ميتصاوير گرفته شده از پشت فرش  ،نمايان استبخوبي  ها آنبافت 

سانتيمتر از فرش  3ൈ3تقسيم كرده بطوري كه هر بخش ابعاد پيكسل  256ൈ256 هاي بخشبه 

خورده در بانك ذخيره  بر چسبت دوربين تصاوير به دست آمده بر اساس موقعي .گيردرا در بر 

  .گردند مي

  اوليه بر روي بانك تصاوير هاي پردازش -2- 2- 2

رنگ براي كاهش  256تصاوير به  هاي روش چندي كردن رنگ از ارائه شدهدر سيستم 

بر روي تصوير ورودي آن  اين روشنشان دهنده تأثيرات ) 4-2( شكل .محاسبات استفاده كرديم

  .باشد مي

  


