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  تشکر و قدردانی
ق علم رهنمونمان شد و بـه  ید و به طریمان بخش یکتا را که هستیکران پروردگار  یسپاس ب

اکنـون در  . ن سـاخت مـا یاز معرفـت را روز  ینیچ رهروان دانش مفتخرمان نمود و خوشه ینیهمنش

 ـباشم که در انجام ا یزانیار تمام عززگ دانم سپاس ینو بر خود لازم م یآستانه راه م یاری ـن پـروژه  ی

 يکه با رهنمودهـا  سید محمد تقی المدرسیدکتر  يمانه از استاد بزرگوارم جناب آقایصم .نمودند

هـاي دلسـوزانه اسـتاد    حمایـت  همچنین از رهنمودهـا و . ارمزگ اند سپاس م بودهیگشاارزنده خود راه

 يزم کـه هماننـد تمـام روزهـا    یز از پدر و مادر عزیو ن آقاي دکتر محمد تقی صادقی بمشاورم جان

 یانـد تشـکر و قـدردان    بانم بـوده یگذشته با صبر و حوصله در کنارم بودند و همواره مشـوق و پشـت  

  . مینما یم

   

 



 

 ج 
  

  دهیچک
هاي بازبینی نهایی، در خطوط تولید، از سیستمامروزه با هدف بالا بردن کیفیت محصولات 

توسط این  ،این امر با افزایش سرعت و دقت بازبینی محصولات. شودخودکار بهره گرفته می

  .شودها انجام میسیستم

 دار و بدون طرحهاي طرحبراي پارچهآشکار سازي عیوب، یک روش جدید در این تحقیق 

یک  شناسایی آماري الگو و همچنینهاي روش و و فرکانس،ت حوزه مکان تبدیلابا استفاده از 

برجسته ساز "تشخیص خودکار عیوب را به دو دسته  يهاکلیه روشکه  جدید، دسته بندي

 تحقیقروش مورد استفاده در این . شودارائه می ،کندتقسیم می "عیوب  گرجستجو"و  "عیوب

هاي پیشین بر روي تصاویر مربوط به عیوب است، که بر خلاف روش گرمربوط به دسته جستجو

دانش قبلی در داشتن در این روش با . کندهاي طرح دار و بدون طرح به خوبی عمل میپارچه

 و یا فیلتر گابور، ايتبدیل موجک بستهبا استفاده از  مورد نوع عیوب، در مرحله استخراج ویژگی

به این فضاي ویژگی جهت یم و سپس کنباشند را جدا میضرایبی که مربوط به ویژگی عیوب می

با  طبقه بنديدر نهایت در مرحله  .کنیماعمال می LDA و  PCAبهتر،  طبقه بنديکاهش ابعاد و 

این روش،  .کنیممی تقسیم عیبدار و بدون عیب دستهتصاویر را به دو  ،KNN استفاده از روش

ها با به کار گیري این روش .دهدیدار به شدت کاهش مهاي طرحخطاي آشکارسازي را براي پارچه

درصد، نسبت به روش مشابه کاهش پیدا کرده و در برخی موارد  20تا  15بین  طبقه بنديخطاي 

همچنین به دلیل کاهش مرتبه محاسباتی سرعت پردازش تصاویر به  .خطا به صفر رسیده است

  .باشدهاي قبلی میمراتب بیشتر از روش
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  مقدمه  -1- 1
براي صاحبان صـنایع و  تشخیص خودکار عیوب در فرآیندهاي صنعتی موضوعی مورد علاقه 

کاشـی و   عتتـوان بـه صـن   مـی  این صنایع، از جمله. است دانشگاهیموضوعی مورد بحث در سطح 

یکی از صنایعی که در این بخـش بـه   . اشاره کرد...  سرامیک، کاغذ، چوب، نساجی، فولاد، غذایی و 

نعت و تقاضـاي  تنوع زیاد محصولات در این ص .باشدمیکند، صنعت نساجی شدت احساس نیاز می

این افزایش تولید نیازمند ابزاري است کـه  . زیاد براي آن نیازمند افزایش تولید و بهبود کیفیت است

داشتن محصول با کیفیت در کنار افـزایش  . ترین محصول را تولید کندترین زمان باکیفیتدر سریع

هاي کنترل تمسیس. تولید موجب مطرح شدن بحث خودکار سازي بخش کنترل کیفیت شده است

نیروي انسانی شده و علاوه بر ایجـاد کنتـرل بهتـر بـر کیفیـت       کیفیت خودکار باعث کاهش هزینه

 65تـا   45به عنوان مثال وجـود عیـب در پارچـه     .دهدمحصولات، راندمان تولید را نیز افزایش می

عامـل انسـانی    هایی که کنترل کیفیت توسطدر کارخانه هم اکنون ].1[ کاهددرصد از بهاي آن می

 0/75متر، با سرعت تقریبـی   3تا  1/1شود یک میز بررسی وجود دارد که پارچه با عرض انجام می

علت وجود این میز سرعت کم دستگاه بافندگی و شـرایط نامناسـب   . شودمتر در ثانیه رول می 1تا 

  ]. 2[محیط، براي نیروي انسانی است 

با وجود تحقیقات زیـاد در زمینـه آشکارسـازي     هایی که انجام شد، مشخص گردیدبا بررسی

هـاي طـرح دار کمتـر مـورد توجـه قـرار گرفتـه و بیشـتر         هعیوب پارچه، آشکارسازي عیوب پارچ ـ

هـاي ارائـه   الگـوریتم . اندهاي ساده و بدون طرح آزمایش شدههاي پیشنهادي برروي پارچهالگوریتم

  ].3[بتنی بر فیلتر و مبتنی بر مدل تقسیم کرد، م٢، ساختاري١توان به چهار دسته آماريشده را می

 و رنگ تصویر به همراه یـک  ٣یک فرآیند پردازشی براي بازبینی خودکار شامل پردازش بافت

هـاي  تـوان بـه بخـش   همچنین کل سیستم شناسایی عیـوب را مـی  . است ٤طبقه بندي کننده الگو

نامه با توجه بـه   در این پایان. م کردمکانیکی، نور پردازي، عکس برداري، پردازشی و نمایشگر تقسی

ماهیت تحقیقاتی بودن آن به بخش پردازشی توجه شده و با توجه به هـدف نهـایی کـه شناسـایی     

                                                   
1 Statistical  
Structural 2  
Texture 3 
4 Pattern  
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با بررسی تصویر غیر رنگـی فقـط بافـت     ،عیوب ناشی از فرآیند بافت پارچه است در مرحله پردازش

دلیـل ایـن امـر ایـن اسـت کـه       . ودش ـگیرد و اطلاعات رنگ حذف میتصویر مورد پردازش قرار می

               هاي بافنـدگی پـس از بافـت بـه بخـش تکمیـل و رنگریـزي منتقـل         هاي تولیدي در کارخانههپارچ

رونـد و محصـول نهـایی در    هاي روغنی یا رنگی از بین مـی در این بخش عیوبی مانند لکه. شوندمی

رد پردازش قرار داد ولی این کار بـراي بخـش   توان براي اطمینان از کیفیت رنگ مواین بخش را می

  .بافندگی بنا به دلیلی که ذکر شد ضروري نیست

، فیلتر گـابور  ]1[توان به تبدیل فوریه هاي بدون طرح میاز کارهاي انجام شده برروي پارچه

هـاي  توان بـه روش دار میاشاره کرد و براي منسوجات طرح] 5[و شبکه عصبی ] 4[، مدلسازي ]2[

طور که قبلا اشاره شـد تمرکـز    همان. اشاره کرد] 8[و همبستگی ] 7[ ٢LBP، ] 6[ ١یل موجکتبد

طبیعی است که الگوریتم نهایی . هاي طرح دار استاین پایان نامه بر روي آشکارسازي عیوب پارچه

هـایی کـه در بـالا بـه     در مقایسه با روش. هاي بدون طرح هم به خوبی عمل کندباید بر روي پارچه

هاي حوزه مکان فرکانس ویژگی بافت تصویر را در دو حوزه مکـان و فرکـانس   ها اشاره شد، روشآن

کنـد  هاي حوزه فرکانس را استخراج میروش تبدیل فوریه فقط ویژگی مثلاً. گیرندبا هم در نظر می

هـاي  بـا توجـه بـه ایـن خاصـیت روش     . است ٣هافقط مربوط به خواص مکانی پیکسل LBPو روش 

سه تبدیلی که در این حـوزه  . است هاه مکان و فرکانس، تمرکز این پایان نامه بر روي این روشحوز

  :گیرند عبارت اند از بافت تصویر مورد استفاده قرار می ٤براي پردازش و استخراج ویژگی

  تبدیل موجک 

 5فیلتر گابور 

 6ايتبدیل موجک بسته 

کنـیم و  اي بردار ویژگـی را اسـتخراج مـی   تهبس گیري تبدیل موجکدر کار پیش رو با به کار

 دسـته دهـیم و در نهایـت تصـاویر مـورد پـردازش را بـه دو       سپس ابعاد فضاي ویژگی را کاهش می

                                                   
1 Wavelet Transform 
2 Local Binary Pattern  
3 Pixel  
4 Feature Extraction  
5 Gabor Filter  
6 Wavelet Packet  
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در ادامه این فصل انواع خطاهایی کـه ناشـی از بافـت    . کنیممی طبقه بنديدار و بدون آسیب آسیب

مختلـف یـک سیسـتم شناسـایی آسـیب را      در فصل دوم اجزائ . کنمباشند را بررسی میپارچه می

انـدازیم و در فصـل چهـارم نگـاهی     در فصل سوم نگاهی به کارهاي انجام شده می. کنیمبررسی می

در فصـل پـنجم روش   . اندازیمهاي حوزه مکان و فرکانس که تاکنون انجام شده میدقیقتر به روش

کنـیم و در  اسـت بررسـی مـی    رو فیلتـر گـابو   ايپیشنهادي خود که مبتنی بر تبدیل موجک بسته

  .  پردازیمهاي دیگر میها با روشنهایت در فصل ششم به بیان نتایج حاصل و مقایسه آن

  
  

   



 

 
 

  

  

  

  

  
 

  : 2 فصل
  شناسایی آسیب خودکار سیستم
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  :مقدمه - 2-1
پردازیم انواع مختلف عیوب ایجاد شده در مرحله بافت پارچه میبه بررسی ابتدا در این فصل 

هـا شـباهت   سـاختار ایـن سیسـتم   . کنیمرا بررسی میایی عیوب پارچه هاي شناسسیستمو سپس 

ها را به دو دسته خودکار و غیر خودکار تقسیم میکنـیم  به طور کلی سیستم. زیادي با یکدیگر دارند

 in-lineتوان به دو دسـته  هاي خودکار را همچنین میسیستم. پردازیمو به بررسی اجزاء هر یک می

شوند و پارچه را بلافاصـله بعـد   دسته اول بر روي ماشین بافندگی نصب می. ردتقسیم ک off-lineو 

در انتهاي این فصل . کننددسته دوم پارچه را بعد از اتمام بافت بررسی می. کننداز بافت بررسی می

  . کنیمهاي بازرسی خودکار موجود در بازار را معرفی میدو نمونه از سیستم

  

  انواع آسیب ناشی از بافت -2-2
  ١تار یپارگ -2-2-1

  

 ،آسـیب ایـن   به اگر یک نخ تار به هنگام بافت پارچه، صرف نظر از طول آن حذف شده باشد

  .شودپارگی تار گفته می

  

 

  ]9[حذف نخ تار ) ۱-۲( شکل
 

                                                   
 1 Warp    
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  ١پود یپارگ -2-2-2
 آسـیب، ن یک نخ پود به هنگام بافت پارچه، صرف نظر از طول آن حذف شده باشد به ایاگر 

  .شودیپود گفته م یپارگ

  

  ]9[ودحذف نخ پ ) ۲-۲( شکل

  سوراخ ها -2-2-3
  

  .ستها اآسیباین یکی از رایج ترین . وجود یک سوارخ هر چند کوچک در پارچه
  

  

  ]9[هاي تار و پودبه وجود آمدن سوراخ در اثر پارگی نخ ) ۳-۲( شکل
  

  ٢نخ شناور -2-2-4
  

آید که یک نخ تار یا پود بر روي سطح پارچـه شـناور باشـد    این نوع خطا زمانی به وجود می

                                                   
1 Woof(weft)  
2 Float  
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  .ه باشدیعنی در پارچه بافت نشد

  

  

  ]9[نخ شناور در اثر بافت نشدن تار یا پود ) ۴-۲( شکل
  

  ییتار دوتا -2-2-5
  

  .دیآیبه وجود م آسیبن یک مرحله بافت شوند ایکه دو نخ تار با هم در  یزمان

  

  

  ]9[تار دوتایی ) ۵-۲( شکل
  

  ییپود دوتا -2-2-6
  

  .دیآیبه وجود م آسیب ینک مرحله بافت شوند ایکه دو نخ پود با هم در  یزمان



  

9 

  

  ]9[پود دوتایی ) ۶-۲( شکل

 

  ١اهش تراکمک -2-2-7
  

  .شودیابد و تراکم پارچه کم مییها کاهش منخ یپود با فاصله بافت شوند چگال يهانخ یوقت

  

  

  ]9[کاهش تراکم ) ۷-۲( شکل
  

  ٢ش تراکمیافزا -2-2-8
  

آن یا چگـال ی ـشوند تراکم یاز پارچه بافت م یکم در قسمت یلیپود با فاصله خ يهانخ یوقت

  .یابدیش میافزا ير عادیها به صورت غ

                                                   
1 Irregular Weft Density (insufficient)  
2 Irregular Weft Density (excessive)  


