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Abstract:   

At various stages of fabric production, there are numerous damages to the surface of the fabric. 

Regardless of the causes of the failures, precise identification of their types helps to correctly classify 

the fabric and thus provides a high percentage of the quality control process. Quality control of fabrics 

is of great importance in order to improve product quality and maintain a competitive market. 

Identification of faulty areas in automated methods is of great importance. In this paper, a new method 

is presented in the clustering of faulty zones based on clustering as well as morphological operators. In 

the proposed method, after preprocessing necessary to improve image quality, the first step is to 

cluster the image to create similar areas. Then morphological operators are applied to extract the 

defective area. The defective area is represented by the active contour algorithm. Although many 

methods such as local binary patterns and other methods have been proposed, the speed of detection of 

these algorithms is low and has high computational complexity. The proposed method is implemented 

on the CMUPIE database and evaluated using accuracy assessment criteria and accuracy criteria. The 

accuracy of identifying defective areas in the proposed method is 93.82%, and the precision of 

detecting defective areas in the suggested method is 98.33% which are significantly improved 

compared to similar methods. 
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 جادیا لیدلا ازپوشي با چشم. شوديم ظاهر پارچه برسطح یمتعدد یيهايخراب پارچه، دیتول مختلف مراحل در چكیده:

 کنترل ندیفرآ از یيبالا درصد جهینت در و کنديم کمک پارچه حیصح یبندطبقه بهها آن انواع قیدق صیتشخ ها،يخراب

 یيبالا تیاهم از يرقابت بازار حفظ و محصول تیفیک بهبود منظور به پارچه تیفیک کنترل. دهديم اختصاص خود به را تیفیک

. در این مقاله، یک روش برخورداراستای اهمیت ویژه ازهای خودکار نین شناسایي نواحي معیوب در روشمچه. است برخوردار

شناسي ارائه شده است. در چنین عملگرهای ریختمبندی و ه، مبتني بر خوشهبندی نواحي معیوب پارچهجهت ناحیه ،جدید

-بندی صورت ميای لازم جهت بهبود کیفیت تصویر، در مرحله اول روی تصویر خوشههروش پیشنهادی، پس از پیش پردازش

شوند تا ناحیه معیوب استخراج شود. کار گرفته ميشناسي بهگیرد، تا نواحي مشابه ایجاد شوند. سپس عملگرهای ریخت

رتصویر پارچه شده است. نمایش شناسي، سبب شناسایي دقیق نواحي معیوب داستفاده از ترکیب هوشمندانه عملگرهای ریخت

های متعددی همچون الگوهای محلي دودویي گیرد. اگرچه تاکنون روشناحیه معیوب به کمک الگوریتم کانتور فعال صورت مي

ها پایین بوده و پیچیدگي محاسباتي بالایي دارند. روش ها ارائه شده است، اما سرعت شناسایي این الگوریتمو سایر روش

سازی شده و به کمک معیارهای صحت و دقت ارزیابي شده است. صحت شناسایي ، پیادهCMUPIEوی پایگاه داده پیشنهادی ر

است که در مقایسه درصد حاصل گردیده  33/98درصد و دقت روش پیشنهاد شده، 82/93نواحي معیوب در روش پیشنهادی، 

 گیری داشته است.های مشابه، بهبود چشمبا روش
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 مقدمه -1

 .داشت خواهد تأثیر بسزایي نهایي آن قیمت روی بر زیرا است پارچه کیفیت کنندهتعیین فاکتورهای ترینمهم از پارچه ظاهر

 را بیشتری سهم کیفیت محصول، حفظ وکمتر  هزینه صرف با قادر باشد که ببرد بهره بیشتری سود از تواندمي ایکننده تولید

 نقصاني دلیل به کیفیت افت غالبا که هاآن کاربرد ظاهری به توجه با نساجي، صنایع محصولات مورد نماید. در جذب بازار از

 کمتر، باید کیفیت دارای محصول محصول، کل روی بر تولید هایهزینه با صرف و است آمده وجودبه پارچه ظاهر در که است

 مذکور باعث عیب است ممکن شده، عنوان تأثیر بر گردد. علاوه عرضه بازار به محصول شده تمام نازلتر از قیمت قیمتي اب

 در واقعي عیب به ضایعات نسبت میزان افزایش باعث خود موضوع این و مراحل تولید شده ادامه در ،دو درجه محصول تولید

 بازبیني برای ریزیبرنامه علت به هزینه افزایش و های تولیدبرنامه در تأخیر باعث پارچه در عیب وجود شود. همچنین محصول

بنابراین کنترل کیفیت یکي از مسائل مهم در صنعت تولید انواع پارچه به شمار  .شودپارچه مي روی بر ضروری اقدامات سایر و

 [.1] آیدمي

 ،دهد. تولیدکنندگان صنعت نساجيخود اختصاص مي تشخیص عیوب سطحي، درصد بالایي از فرآیند کنترل کیفیت را به

طور مداوم شده و مطمئن شوند که کیفیت محصولات به نهاآیي غیر منتظره را شناخته تا مانع از وقوع هايخراب خواهنديم

یک سیستم  نی کیفي آماری ثبت شود. بدوهاگزارشیي ایجاد شده باید در هايخرابکننده است. از طرفي مطابق با نیاز مصرف

ممکن  ریتأخمدت زیادی طول بکشد. در طول این  توانديمبازرسي سطوح شناسایي خرابي سطوح، ثبت و بررسي علل خرابي، 

است که مشکل دوباره تکرار شده و باعث کاهش کیفیت تولید شود. امروزه در اکثر خطوط تولید پارچه در صنعت نساجي، 

ر دیداری، سرعت کار بطو[. بررسي محصولات کارخانه 2] گیردصورت دستي انجام ميکنترل کیفیت توسط نیروهای خبره و به

. علاوه براین ممکن است شخص ناظر در محیط کارخانه آسیب ببیند. از طرفي با توجه به کنديمپروسه، و درآمد حاصله را کم 

تم تشخیص خرابي و بازرسي سطوح در سیهزینه سنگین بازرسي انساني، سرعت خط تولید و تکراری بودن کار، ایجاد یک س

 بهبود و کارایي تولید پارچه بسیار موثر است. 

های روغني تقسیم خطوط عرضي، پارچه با پارگي نخ، و پارچه با لکهپارچه با ، یتوان به چندین دستهعیوب سطح پارچه را مي

، ولي بررسي، کننديمها استفاده یابي سطح پارچهعیب های بررسي ونمود. با اینکه امروزه بعضي از کارخانجات تجاری، از روش

[. 3] شوديمطور گسترده در سطح دنیا بررسي ی سطحي همزمان با تولید محصول هنوز هم بههايخراببندی تشخیص و طبقه

[. 4] دگردها ميعدم وجود یک سیستم کنترل کیفیت خودکار باعث کاهش راندمان کاری، عدم دقت کافي و افزایش هزینه

پارچه  مختلف و شناسایي و تشخیص عیوب موجود در یهابررسي بافت یآوری غالب امروزی در زمینهپردازش تصویر، فن

گیری از آن درکنترل کیفیت صنایعي بندی الگو، باعث بهرهو طبقه در دو زمینه تشخیص ژهیبه وآوری فن ی اینتوانمنداست. 

 کار خط برون صورتبه پارچه عیوب خودکار آشکارسازی هایسیستم اکثریک شده است. مامانند نساجي، تولید کاغذ و سر

-به فوق هایروش شوندمي باعث که مؤثری عوامل از برخوردار هستند. دقیقه در متر 100 تا آشکارسازی سرعت از و کرده

 خط نامناسب محیطي شرایط و سازیهپیاد برای زیاد لازم زمان روش، بالای محاسباتي حجم نشوند استفاده صورت برخط

 .هستند تغییر روشنایي مانند تولید

 آشکارسازی توانایي باید شده ارائه روش اولاً دارد. اساسي وجود مسئله دو ،خودکار صورتبه پارچه عیوب آشکارسازی زمینه در

 برخط صورتبه سازیپیاده که قابل شداب ایگونهبه باید روش عملیاتي حجم ثانیاً باشد. داشته را از عیوب وسیعي محدوده

که به شناسایي و تشخیص محل عیوب  موجود مي باشدیند کنترل کیفیت آیک فر ،در اتوماسیون، تشخیص عیب پارچه باشد.

و معمولا عیوب  دادهخطای انساني رخ  ،، اما بر اثر خستگيکردهکند. این روش به تصحیح سریع عیوب کوچک کمک کمک مي

شوند. از این رو، بازرسي خودکار یک راه طبیعي برای بهبود کیفیت بافت و کاهش هزینه است. در داده نمي صکوچک تشخی

 های مفید و موثردریکي از ویژگي بندی از عیوب پارچه توسط صنایع نساجي تعریف شده است.دسته 70حال حاضر، بیش از 

ها در بسیاری از کاربردهای بینایي است. بنابراین، استفاده از لبه اههای آنبازشناسي اشیا، استفاده از اطلاعات شکل و لبه

 .[5] تای برخوردار اسهای مناسب از اهمیت ویژهآشکارسازو در این راستا، استفاده از  بوده متداول ماشین و بازشناسي، امری

 و مکاني اصلي روش دو اساس بر که است شده پیشنهاد کارهایي راه پارچه یابيعیب راستای در ماشین بینایي پیشرفت با اخیراً
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ویولت )تبدیل  تبدیل فرکانسي، روشاز نقطه نظر  [ و6محلي ] آنتروپي مکاني، روش عنوانبه. مي پذیرد خواهد امجان فرکانسي

 سیستم همچون عواملي که است ذکر به لازم. برد نامتوان مي را ]5[ گابور فیلتر و فوریه تبدیل ،]3[ وینرموجک( 

-پارچه داسازیج و تردقیق هرچه یابيعیب برای را ودجمو هایالگوریتم تصویر، روشنایي بودن یکنواخت غیر و تصویربرداری

 . است کرده هجموا مشکل با ناسالم های سالم از

 و زمان کاهش و آشکارسازی دقت زمینه، افزایش این در .است آن عیوب آشکارسازی پارچه، تولید خط در مهم مراحل از یکي

 از معیوب تولیدات و جداسازی پارچه عیوب آشکارسازی حاضر حال در .دارد اهمیت بسیار برای آشکارسازی لازم هزینه

مستلزم هزینه ای گزاف است.  که البته این امر زمان بر و .[7] شود مي انجام کارگران ماهر آموزش دیده توسط سالم تولیدات

شناسایي نواحي معیوب، علاوه بر قیمت ارزان، کارایي بیشتری دارند. از این رو هدف  رااین در حالي است که روش های خودک

های اصلي این پژوهش، ارائه یک روش جدید در شناسایي نواحي معیوب پارچه است. روش پیشنهاد شده، از جمله روش

بندی فازی و ترکیب خوشه راخودکار است که قابلیت استفاده برخط را داراست. در روش پیشنهادی، برای نخستین ب

ای انجام شده است،  به گونه ای که سرعت و دقت شناسایي نواحي معیوب عملگرهای ریخت شناسي به صورت هوشمندانه

صورت گرفت، بر روی نواحي  Kمتوسط  کند. در این روش، پس از آنکه خوشه بندی اولیه توسط الگوریتمافزایش پیدا مي

عملگرهای ریخت شناسي به صورت یک رابطه قانونمند انجام شده، و نواحي معیوب پارچه  زخوشه بندی شده، ترکیبي ا

شوند. برتری روش پیشنهادی علاوه بر خودکار بودن آن، این است که، بدون تغییر هرگونه پارامتری، قادر به شناسایي مي

                  شده است.        سازیشبیه CMUPIEشناسایي انواع عیب است. این تحقیق بر روی پایگاه داده 

، روش پیشنهاد شده به 3، پیشینه تحقیق، آمده است. در بخش 2بندی شده است. در بخش صورت زیر بخشاین مقاله به

، روش پیشنهاد شده از دیدگاه معیارهای دقت و صحت 4صورت کامل تشریح شده است. در بخش همراه بلوک دیاگرام آن، به

 گیری کل تحقیق ارائه گردیده است.نتیجه ،5در بخش  ارزیابي شده و

 

 پیشینه تحقیق -2

 گابور موجک از استفاده با ابتدا در کند کهجهت تشخیص عیوب پارچه را ارائه مي ریتصو پردازشمختلف  های[، روش8مرجع ]

     مختلف یهافرکانس هم و فلتمخ جهات یرندهیدربرگ هم که کرده استخراج ریتصاو از را يتوجه قابل يبافت یهايژگیو

 بیع وقوع محل و شده انتخاب هستند یترواضح وبیع یدربردارنده که یریتصاوی، آمار روش از استفاده با سپس. مي باشد

 :کرد میتقس يتوان به دو دسته کليپارچه را م وبیع یآشکار ساز نهیانجام شده در زم یهاتلاش .گردديم نییتع

امر منجر به  نیکه ا دیرا آشکار نما وبیاز ع یترعیکه بتواند محدوده وس گرددارائه  يشود روشيتلاش م ،: در دسته اولالف

 .شوديروش م يدگیچیپ جهیلازم و در نت اتیبالا رفتن حجم عمل

 تینها است که در برخط صورتبه یسازادهیسرعت و بالا بردن امکان پ شیافزا یبرا يدگیچیدر دسته دوم، هدف کاهش پ ب:

  .[10] شوديروش کاسته م یاز قدرت آشکارساز

[، ایمن روش هما بمه چهمار     11] مرجمع  تشخیص عیوب پارچمه بمه صمورت بمرخط بسمیار ممورد توجمه قمرار گرفتمه اسمت. در          

 . درتقسمیم بنمدی شمده انمد     همای سماختاری، روشمهای مبتنمي بمر ممدل و روش همای طیفمي        همای آمماری، روش  گروه روش

آممماری بممرای تجزیممه و تحلیممل بافممت پارچممه ارائممه شممده اسممت. روش پیشممنهادی در ایممن پممژوهش،  [، یممک روش12مرجممع ]

همبسممتگي بممرای اسممتخراج ویژگممي بهممره گرفتممه و  از گشممتاورهای مرتبممه اول و دوم، میممانگین و واریممانس، و نیممز تممابع خممود

هممای آممماری داده اسممت. در روش مادر نهایممت بمما اسممتفاده از طبقممه بنممد ماشممین بممردار پشممتیبان، شناسممایي ناحیممه را انجمم  

 پذیر است.شناسایي نواحي عیوب ریز، به سختي امکان

[، یممک روش مبتنممي بممر آنممالیز بافممت بممرای تشممخیص عیمموب پارچممه ارائممه شممده اسممت. در ایممن روش، المممان  13در مرجممع ]

حي معیمموب انجممام     اوسمماختاری بممه کمممک فیلتممر گممابور اسممتخراج شممده و بمما اسممتفاده از قمموانین جممایگزیني، شناسممایي نمم   

[، یممک روش مبتنمي بممر ممدل پیشممنهاد شمده اسممت. در ایمن روش، بمما اسمتفاده از مممدل گوسممین      14در مرجمع ]  ممي شممود. 

آیممد، سممپس بممه کمممک همبسممتگي ترکیبممي در همبسممتگي بممین ضممرایب زیربانممدهای تبممدیل موجممک گسسممته بدسممت مممي
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هماننممد روشممهای آممماری، ایممن دسممته روشممها          ن ایممن ضممرائب، تشممخیص ناحیممه معیمموب پارچممه صممورت مممي گیممرد.   بممی

 نمي توانند نواحي ریز عیوب را به درستي شناسایي کنند.

[، یممک روش مبتنممي بممر روش هممای طیفممي، ارائممه گردیممده اسممت. در روش پیشممنهاد شممده اسممتخراج ویژگممي  15در مرجممع ]

رای عیممب شناسممایي شممده ادبممه کمممک تبممدیل فوریممه صممورت گرفتممه اسممت، سممپس بممه کمممک شممبکه عصممبي ناحیممه هممای 

 کنند.ها در شناسایي نواحي عیب ریز به خوبي عمل مياست. این دسته روش

تشخیص عیوب پارچه در تصاویر استاندارد و دارای نویز استفاده شده  برای 1يقیتطب يعصب یفاز ستمیس[، از 16در مرجع ]

و تشخیص عیب در پارچه پرداخته شده که در این روش از طبقه بند بافت  یالگو راخودک یيشناسا[، به 17است. در مرجع ]

[، 18در مرجع ]  درصد بیان شده است. 6/93خیص روش های مختلف استفاده گردیده و دقت تشماشین بردار پشتیبان با کرنل

شده که میزان تشخیص این روش حدود  ای انجامبر اساس تبدیل موجک پیوسته، آنالیز بافت و تشخیص عیب در تصاویر پارچه

 سهبندی عیب براساس فیلترهای خطي چندگانه شامل یک روش بخش[، 19درصد گزارش گردیده است. در مرجع ] 86/92

تنها یک نمونه پارچه باکیفیت پایین شرح داده و  شدهعنوان شاخص آماری مرتبه اول پیشنهاد شدني به فیلتر کانولوشن جدا

بر کار این روش، الگو ترکیب شود. اصول  تشخیص در تواند با هر دو روش اطلاعات آماری و ساختاریش ميوراین  است. شده

  کند.های همسایه وابسته تاکید ميشدت پیکسل در یک تصویر تنها به پیکسل اساس است که این

های برای استخراج ویژگي 2شده یزریبرنامه پارچه، تبدیلدر تشخیص خودکار عیب  بهبود دقتبه منظور [، 20در مرجع ]

ب، وعی شناسائيویژگي تصویر پارچه، برای  9از  در این تحقیق، ، استفاده شده است.پارچه مورد نیاز در شناسایي عیوب

این پژوهش،  نمي باشد. محققاتر کردن محاسبات برای سیستم تر و سریعساده ،این روش کلياست. هدف  استفاده گردیده

دار ارائه نموده که  طرح یپارچه در پارچه ها وبیع یآشکار ساز یرا برا ي و ماشین بردار پشتیبانمحل ینریبا یالگوروشهای 

 بیع یآشکارساز یتوان برا يروش را م نیلازم، برخط شدن آن مشکل است. ا اتیدارد، اما با توجه به حجم عمل یيدقت بالا

پارچه با استفاده  يبافت وبیع یآشکار ساز یبرا يروش،  مقاله نیا رد دارند. یتکرار یکرد که طرح ها استفاده یيدر پارچه ها

بافت  یطبقه بند یبرا يمحل ینریبا یاست که از روش الگو حی. لازم به توضشده استارائه  يمحل ینریبا یالگو یها يژگیاز و

 .استفاده شده است ریتصو

که  پیشنهاد شده 3یتشخیص عیب پارچه بر اساس روش ماتریس شبه رویداد سطح خاکستر یاي برروش[، 21در مقاله مرجع ]

های ماتریس کند. با استفاده از الگوریتم میانگین غیر محلي، ویژگيارتقاء بافت، با تشخیص عیب پارچه را ترکیب مي

های بافت معیوب استخراج شده و ویژگي .اندترند، استخراج شدهمناسب 4عقب-بندی کننده پایانخودهمبستگي که برای دسته

پارچه با  وبیع یآشکارساز یبرا يروش، [22] مرجع در. شود استفادهتواند برای تشخیص عیب بافت بندی کننده ميیک دسته

 یو حرکت دادن آن رو بیبدون ع ریپنجره از تصو کیخاب تنبا ا ،نیارائه شده است. در مرحله تمر ياستفاده از تابع همبستگ

توان يحد آستانه مناسب م کیبا انتخاب  ،شیشود. در مرحله آزمايممحاسبه  يمقادیر تابع همبستگ ب،یبدون ع ریکل تصو

ارائه  يبل قبولاقمنظم جواب  یهاروش در مورد بافت نیا .آشکار ساخت ،پارچه تعلق دارند وبیرا که به نقاط مع یيهاپنجره

 .ستین ربرخوردا ياز جواب مناسب ستندین يقیبافت منظم و دق یداراریکه تصاو یدهد اما در موارديم

 یاسهیشده که مقا انیب ،[23]درمقاله مرجع انجام شده  پژوهشهایذکر شده نسبت به  معایباز  ياست که برخ حیلازم به توض

گابور  یهالتریپارچه با استفاده از ف وبیع یآشکار ساز یرا برا يروش کومار .تسداشته ا بیع یساز کارآش یهاروش یرا رو

شود. با يم یآستانه گذار لتریف يعبورکرده سپس خروج لتریبانک ف کیاز  يمورد بررس ریتصو ،روش نیارائه کرده است. در ا

 یينسبتا بالا ياتیروش از حجم عمل نیا. افتیدست  بیاز ع يمناسب یتوان به الگويم، مختلف یهالتریف يخروج بیترک

 یيروش فاقد توانا نیاهمچنین کند. ياعلام م زیشدن روش را ناچ موفقمقاله شانس  یمقاله در انتها سندهینو وبرخورداراست 

پارچه با  وبیع یکارسازآش یبرا يروش زین ،مرجع نیاانتهای . در است کوچک یها با اندازه وبیع یآشکار ساز یلازم برا

 .ندارد یيرغم سرعت مناسب، دقت بالايه علکتابع گابور ارائه شده  یتفاده از جزء مجازسا

روش،  نیشده ارائه شده است. در ا یسازنهیبه یلترهایپارچه با استفاده از ف وبیع یآشکارساز یبرا يروش، [24]مقاله در 

 یحاو ریتصو کیآن  یکه ورود يفیلتر زمان يخروج یانرژاست که  5دی پاسخ ضربه محدولترهایاز ف یامجموعه يهدف طراح



 1-14 /1399م/ شماره چهل و یکم/ بهار های هوشمند در صنعت برق/ سال یازدهروش نشریه

(5) 

مناسب و  یارهایمع فیباشد. سپس با تعر شتریاست ب بیبدون ع ریتصو کی لتریف یکه ورود ياست نسبت به حالت بیع

برخوردار است اما حجم  بیع یدرآشکارساز یيروش از دقت بالا نیشود. ايمحاسبه م لتریف لیتابع تبد ،آنها یسازنهیبه

 یبرا يروش ،[25]مرجع  در کوچک است. یبا اندازه ها وبیع یآشکارساز یلازم برا یيو فاقد توانا مي باشدآن بالا  ياتیعمل

 لیاز تبد یيها يژگیو ،ابتدا در مرحله آموزش ،روش نیارائه شده است. در ا هیفور زیبا استفاده از آنال ،پارچه وبیع یآشکارساز

با  سهیمحاسبه شده و براساس مقا زین يمورد بررس ریتصو یها برا يژگیو نیشود. سپس ا ياستخراج م بیبدون ع ریتصو هیفور

 نییتع یلازم برا يفاقد توانائ ،روش مورد نظر ن،یشود. علاوه بر ا يموجود درآن اعلام م بینوع ع ب،یبدون عریصوت یها يژگیو

، [26]. در مقاله مرجع دهد يرا نشان م بیعدم وجود ع ایاست و تنها وجود  يرسربمورد ریدرتصو بیع يمکان تیشکل و موقع

است  حی. لازم به توضستیحساس نریو انتقال تصو ریتصو یيروشنا راتیینسبت به تغ ،يمحاسبان يروش ارائه شده ضمن سادگ

 .کرد هاستفاد پریودیک بافت نوع درهر عیب آشکارسازی برای توان مي که از روش ارائه شده

 

 روش پیشنهادی )روش مبتنی برخوشه بندی و  عملگرهای ریخت شناسی ( -3

جدید،  در این تحقیق، یک روش جدید و البته کارآمد، برای شناسایي نواحي معیوب پارچه پیشنهاد شده است. این روش

از خوشه بندی اولیه به  سپمبتني برخوشه بندی و همچنین استفاده از عملگرهای ریخت شناسي است. در روش پیشنهادی، 

این نواحي  آیند، اما، نواحي متمایزکه دارای بافتي متمایز و احتمالا دارای عیب هستند، بدست ميKمتوسط  الگوریتمکمک 

شوند تا تفکیک نواحي براساس هندسه  برای تشخیص عیب کافي نیستند. درادامه، عملگرهای ریخت شناسي به کارگرفته مي

اگرچه شناسایي پارچه های معیوب به  یارنامنظم و دارای شکل و موقعیت کاملا تصادفي هستند، بدست آیند.سبآنها، که البته 

پذیر است، اما نیروی انساني همواره با خطا روبروست. روش های مبتني برکامپیوتر با دقت بالایي این امکان کمک چشم نیز

، از چهار قسمت اصلي پیش پردازش، ناحیه بندی با خوشه بندی قیمهم را انجام مي دهند. روش پیشنهاد شده در این تحق

، بلوک دیاگرام روش پیشنهاد (1) شکل .عملگرهای ریخت شناسي، نمایش با الگوریتم کانتور فعال و ارزیابي تشکیل شده است

 دهد. در بلوک دیاگرام پیشنهاد شده این مراحل به خوبي معلوم است. شده را نشان مي

 

                      

              
               

                
     

                
     

                  
        

 
 (: بلوک دیاگرام روش پیشنهادی1شكل )

Figure (1): The block diagram of proposed method 
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ترکیب هوشمندانه عملگرهای ریخت شناسي، درشناسایي موقعیت و شکل کاملا تصادفي توانسته است، این نواحي را به خوبي 

ویر به محیط خاکستری برده شد، روی آن فیلتر وینر اعمال مي شود تا صتشناسایي کند. درمرحله پیش پردازش، پس از اینکه 

تصاویر موجود در پایگاه داده استفاده شده از نوع کتان حلقوی است، که به دلیل کنتراست تصویر و کیفیت آن بهبود یابد. 

اده از تصاویر سطوح فت[، اس23] تجهیزات ثبت تصویر نامناسب، دارای کیفیت خوبي نیستند. همچنین براساس مرجع

کنند. خاکستری در شناسایي نواحي معیوب کارایي بیشتری دارد. تصاویر سطوح خاکستری به کمک فیلتر وینر بهبود پیدا مي

دهد. از آنجایي که توزیع نواحي معیوب روی سطح تر نشان ميصورت برجستههای معیوب در تصویر پارچه را بهفیلتر وینر لبه

کاملا تصادفي است، مکان عیب روی پارچه به درستي معلوم نیست. این نواحي معیوب بایستي به کمک  صورتپارچه به

پایگاه داده  موجود در های مناسب شناسایي شود. برای نیل به این هدف، در روش پیشنهاد شده، ابتدا روی تصاویرالگوریتم

های مشترک در یک خوشه ها بر اساس ویژگيمي پیکسلامگیرد. تصورت مي Kمتوسط  بندی به کمک الگوریتمفرآیند خوشه

شوند، سپس با تکرار الگوریتم، بهترین صورت تصادفي در شروع انتخاب ميها بهبندی، مراکز خوشهگیرند. در خوشهقرار مي

کردن تصویر  آیند. از مجموع وزني واریانس هر خوشه برای تعیین آستانه آتسو در دودویيدست ميهها در نهایت بخوشه

گذاری آتسو به یک تصویر دودویي تبدل شده، سپس عملگرهای مورد نظر به کمک روش آستانه شود. تصویراستفاده مي

متوسط  بندی شده به کمک الگوریتم، تصویرخوشه(2) شکل شناسي به کار گرفته شده تا نواحي مشابه استخراج شوند. -ریخت

K شناسي هستند، که با ترکیب این رش از جمله عملگرهای بنیانین در فرآیند ریختتسعملگرهای سایش وگ دهد.را نشان مي

توانند توان به اهداف مورد نظر دست یافت. عملگرهای بازکردن، بستن و همچنین مکمل سازی تصویر، نیز ميمي عملگرها

ریخت شناسي هستند که در بهبود  عملگرهای کمک کننده باشند. عملگرهای بازکردن، بستن و همچنین مکمل سازی ازجمله

بندی تاثیر مثبتي دارند. به دلیل تنوع در اندازه نواحي معیوب و به عبارتي، اندازه و مکان تصادفي نواحي معیوب، به دقت ناحیه

 رسد که ارائه یک رابطه کاربردی بسیار سخت است.نظر مي
 

 
 Kمتوسط  بندی شده به کمک الگوریتمتصویر خوشه( : 2شكل )

Figure (2): The clustered image using K-means algorithm  

 

اگرچه عملگرهای ریخت شناسي، به ذاته بسیار ساده قابل پیاده سازی هستند، اما ترکیب این عملگرها و استفاده مناسب و 

را شناسایي کند بسیار دشوار  ادرست از آنها تحت عنوان یک تابع کلي که بتواند با دقت بالایي نواحي معیوب در انواع پارچه ه

اندازه  ، نشان دهنده علائم به کارگرفته شده برای فرموله کردن روش پیشنهادی است. به دلیل تنوع در(1) . جدولاست

دی برای این منظور بسیار رسد که ارائه یک رابطه کاربرها و به عبارت دیگر اندازه و مکان تصادفي آنها، به نظر ميناهنجاری

 .تسسخت ا

شناسي درچندین مرحله صورت گرفته است تا در نهایت، تصویر نهایي ایجاد شده همان تصویری گیری عملگرهای ریختبه کار

باشد که دارای ناحیه معیوب پارچه است. در این تحقیق، برای نخستین بار چنین ترکیبي ارائه شده است، ترکیب ارائه شده در 

صورت یک رابطه هدفمند که بتواند تمامي عیوب پارچه را شناسایي کند، در این مقاله شناسي بهبه کارگیری عملگرهای ریخت

ای است که علاوه بر شناسایي عیوب تمامي انواع پارچه ارائه شده است. ترکیب ارائه شده از عملگرهای ریخت شناسي به گونه

صورت برخط هم مورد استفاده قرارگیرد. به تواند بهنتیجه مي سازی مطلوبي است و درموجود درپایگاه داده، دارای سرعت پیاده

شناسي در چندین مرحله صورت گرفته تا درنهایت تصویر نهایي ایجاد شده همان تصویری باشد که گیری عملگرهای ریختکار

در نهایت بهترین نتیجه شناسي صورت پذیرفته است تا های زیر در فرآیند عملگرهای ریختناحیه معیوب درآن وجود دارد. گام

 دست آید.به
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Table (1): The different signs used in morphological process 

 کار گرفته شده در فرآیند ریخت شناسی: علائم به(1) جدول
 توضیحات علامت

I تصویر اصلي 

B المان ساختاری 

 گسترش تصویرعملگر ⊕

 عملگر سایش تصویر ⊖

 عملگر بازکردن ∘

 بستن تصویر لگرعم 

 مکمل تصویر عملگر ~

 

کنند، تصویر بهبود یافته به کمک فیلتر وینر، به کمک شناسي روی تصاویر باینری عمل مياز آنجایي که عملگرهای ریخت

کند و مقدار آستانه مورد نظر با مي دو کلاس عمل شود. این الگوریتم درآستانه گذاری آتسو به تصویر باینری تبدیل مي

آید. به دست ميهبندی و محاسبه مجموع وزني واریانس هر خوشه، برای هر تصویر براساس اطلاعات تصویر، بستفاده ازخوشها

 آید.دست ميهعبارت دیگرتعیین آستانه باینری تصویر، بر اساس مجموع وزني واریانس هر خوشه، در مرحله خوشه بندی ب
 دهد.ری آتسو، به کمک مجموع وزني واریانس هر خوشه را نشان مياین تصویر دودویي با آستانه گذا، (3) شکل

چندین مرحله صورت گرفته است تا در نهایت، تصویر نهایي ایجاد شده همان تصویری  شناسي درگیری عملگرهای ریختکاربه

است. ترکیب ارائه شده از  رای نخستین بار چنین ترکیبي ارائه شدهاین تحقیق، ب باشد که دارای ناحیه معیوب پارچه است. در

پایگاه داده، به سرعت قابل  ای است که علاوه بر شناسایي عیوب تمامي انواع پارچه موجود درشناسي به گونهعملگرهای ریخت

شناسي در گیری عملگرهای ریختکارگیرد. به صورت برخط هم مورد استفاده قرارتواند بهسازی است و در نتیجه ميپیاده

  آن وجود دارد. نهایت تصویر نهایي ایجاد شده همان تصویری باشد که ناحیه معیوب در حله صورت گرفته تا درچندین مر

  دست آید.هشناسي صورت پذیرفته است تا در نهایت بهترین نتیجه بدر فرآیند عملگرهای ریخت های زیرگام

 ( تبدیل تصویر به ت1گام )دویيصویردو 

از  ،کنند. برای تبدیل تصویر بهبود یافته به تصویری که باینری استتصاویر باینری عمل ميشناسي روی عملگرهای ریخت

بندی و کند و مقدار آستانه مورد نظر با استفاده ازخوشهتسو استفاده شده است. این الگوریتم در دو کلاس عمل ميآالگوریتم 

این  ،(3) شکل آید.دست ميهطلاعات تصویر، بیانس هر خوشه، برای هر تصویر براساس امحاسبه مجموع وزني وار

 .دهدنشان ميتصویردودویي را 

 

 
 تصویر دودویی شده پارچه معیوب( : 3شكل )

Figure (3): The binary image of defective fabric 

  ( بازکردن تصویر 2گام ) 

، نحوه بازکردن تصویر را نشان (1) شود. رابطهمي های هموارترتر و ایجاد تصویری با لبهاین فرآیند، باعث حذف اتصالات باریک 

بازکردن تصویر، به این منظور صورت گرفته است  نشان دهنده تصویر باز شده تصویر دودویي مربوطه است.، (4) شکلدهد. مي

 رچه باشد.مانده، نشان دهنده بهتری از عیب در پاکه، اتصالاتي که گاهي ممکن است عیب نباشند، حذف شده و ناحیه باقي 
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 تصویر باز شده بدست آمده :(4شكل )

Figure (4): The opened Image 

 

(1 ) 
 

 ( فرآیند بستن تصویر 3گام ) 

 شود.انجام مي (2) یفرآیند بستن تصویر، که عملاً از فرآیندهای گسترش و سایش مي باشد با استفاده از رابطه

 (2) 

صورت کلي شکاف ریز موجود در بین شوند. درفرآیندی مخالف بازکردن تصویر، بهميتر ، کانتورهای موجود نرم(2) ق رابطهطب

تواند شوند. این نواحي به هم پیوسته بزرگتر ميهای مرتبط به هم متصل شده و نواحي به هم پیوسته بزرگتر تولید ميقسمت

 دهنده تصویر بسته شده است.، نشان (5) صویر باینری نشان دهد. شکلنواحي معیوب را با دقت بالاتری در ت
 

 
 تصویر بسته شده پس از باز کردن تصویر :(5شكل )

Figure (5): The closed Image after open that 

 

 ( مکمل سازی تصویر4گام ) 

-صورت بهتری نشان داده ميدار بهعیبسازی تصویر، نواحي فرآیند مکمل گردد. دردر این مرحله، تصویر مورد نظر مکمل مي

شوند. استفاده از تصویر به عبارت دیگر در تصویر مکمل شده، مقادیر صفر به یک و مقادیر یک به صفر تغییر داده مي وند.ش

 را نشان سازیحاصل از مکمل ، تصویر(6) شکل مکمل شده در فرآیندهای تکمیلي در نمایش بهتر ناحیه معیوب کارآمد است.

 دهد.يم

 
 تصویر مكمل شده :(6شكل )

Figure (6): The complimented Image  

 

 ( فرآیندهای تکمیلي5گام ) 

در فرآینممدهای تکمیلممي بممر روی تصممویر مکمممل شممده، نممواحي نممرم، پیوسممته و تقویممت شممده و نممواحي کممه در آن بیشممترین  

 بما یمک مرحلمه سمایش، و سمپس بماز کمردن در        شموند. فرآینمدهای تکمیلمي   به یکدیگر متصل هسمتند، ایجماد ممي    هاپیکسل

                      B θ B)(ABI 

 B
1

I
2

I 
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دسمت آممده در تصمویر مکممل شمده بمه بهتمرین وجمه ممکمن          هتصویر مکمل شده صورت گرفته است کمه نمواحي معیموب بم    

شموند. تصمویری کمه در آن نمواحي معیموب بمه بهتمرین وجمه ممکمن نشمان داده شمود، بمه             صورت باینری نمایش داده ممي به

شمود.  گمذاری نمواحي ممورد نظمر شمروع ممي       پمس از فرآینمدهای تکمیلمي، اکنمون برچسمب      شمود. گذاری ميراحتي برچسب

شمود. ایمن صمرف تصمویر، بمه منظمور ایجماد نمواحي         گمذاری شمده در تصمویر بهبمود یافتمه اصملي صمرف ممي        تصویر برچسب

در اسمتخراج  ، تصمویر دودویمي نهمایي پمس از فرآینمدهای تکمیلمي       (7) شمود. شمکل  تر هسمتند، ایجماد ممي   معیوب که روشن

 د.دهناحیه معیوب را نشان مي
 

 

 

 

 

 

 
 تصویر دودیی نهایی پس از فرآیندهای تكمیلی در استخراج ناحیه معیوب :( 7شكل )

Figure (7): The final binary Image after complementary process in extracting defective area 

 

 نمایش ناحیه معیوب به کمک کانتور فعال -3-1

اسماس انمرژی لبمه،     فعمال بمر   جهمت شناسمایي و نممایش تصمویر اسمت. ممدل کمانتور       فعمال، ابمزاری مناسمب     الگوریتم کانتور

کنممد. اگممر لبممه قمموی در تصممویر وجممود نداشممته باشممد، شناسممایي هممدف بمما مشممکل  کممانتور را بممه سمممت مرزهمما هممدایت مممي

وده بممرای بهبممود مرزهممای لبممه نممواحي معیمموب بمم همماشممود. از آنجممایي کممه درروش پیشممنهاد شممده، همممه تمملاشمواجممه مممي

همای ناحیمه معیموب    است، پس کانتور مورد نظمر بمه دور ناحیمه معیموب تشمکیل شمده و مرزهمای ممورد نظرکمه شمامل لبمه           

، نممواحي معیمموب شناسممائي شممده بمما اسممتفاده ازکممانتور فعممال را (8) [، شممکل24] شممونداسممت بمما دقممت بممالا نشممان داده مممي

 دهد.نشان مي

 

 
 بدست آمدهنواحی معیوب  :(8كل )ش

Figure (8): The gained defective area 

 

 ارزیابی روش پیشنهادی - 4

دقیممق نممواحي معیمموب در تصمماویر پارچممه هممای معیمموب          شناسممائياز اهممداف کمماربردی پیمماده سممازی روش ارائممه شممده،   

خوشممه بنممدی و همچنممین عملگرهممای    مممي باشممد. بممر اسمماس توضممیحات قبلممي ، متممد اسممتفاده شممده در ایممن پممژوهش ،    

ناسممي مممي باشممد. بممرای اسممتخراج دقیممق ناحیممه معیمموب پارچممه و ترسممیم آن از روش مبتنممي برکممانتور فعممال      ریخممت ش

 استفاده شده است. 

 

 CMUPIEپایگاه داده  -4-1

 -هشد هیته ،يرنگ CCD نیدورب کیبا استفاده از های معیوب مربوط به سطوح پارچه CMUPIEپایگاه داده  موجود در تصاویر 

در این پایگاه  .اندهشد رهیذخ PCX يکیگراف یهالیدر قالب فا ریتصو افتیکمک کارت دره ب، نیدورب از يسال. اطلاعات اراند
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ای از تصاویر موجود در این پایگاه ، نمونه(9) از انواع عیوب پارچه با تعیین نواحي مربوطه موجود است. شکل تصویر 30داده 

 دهد.ا نشان ميداده ر
 

 
 CMUPIE از تصاویر موجود در پایگاه داده(: نمونه ای 9شكل )

Figure (9): The samples of images in CMUPIE database 

 

 ارزیابی کیفی -2-4

، نشان دهنده (10) . شکلاستپارچه  طورکه قبلا بیان شد، هدف اصلي اجرای این پژوهش، شناسایي نواحي معیوب درهمان

، پیداست الگوریتم (10) گونه که از شکله از روش پیشنهادی است. هماني معیوب پارچه، شناسائي شده با استفادنواح

 پیدا کردن نواحي معیوب به درستي و با دقت بالا عمل کرده است. پیشنهادی در
 

 
 هاتصاویر پارچه (: تشخیص ناحیه معیوب در روش پیشنهاد شده روی یكی از10شكل )

Figure (10): Detection of defective areas of one of fabric's Images 

 

 الگوریتم ارزیابی دقت و حساسیت -3-4

ارزیابي دقت الگوریتم، از دو معیاردقت و حساسیت استفاده شده است. دقت و حساسیت مورد بحث در این بخش با استفاده  در

 دهد.سیت را نشان مي، محاسبه حسا(4) ، محاسبه دقت و رابطه(3) اند. رابطه، محاسبه شده(2) از پارامترهای جدول

TP TN
Pr e 100

TP FN FP TN


 

  
                       )3( 

TP
Sens 100

TP FN
 


                        )4( 

 در انتهای این مبحث، نتایج حاصل از میانگین دقت و حساسیت در شرایط ذکر شده در روش پیشنهاد شده ارائه گردیده است.
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Table (2): The parameters of detection accuracy 

 ناسائیپارامترهای دقت ش:  (2جدول )
 ماد پارامترن تعریف پارامتر شماره پارامتر

 TP پارچه سالم است و سالم شناسائي شده است 1

 FN پارچه سالم است و سالم شناسائي نشده است 2

 FP پارچه معیوب است و معیوب شناسائي شده است 3

 TN پارچه معیوب است و معیوب شناسائي نشده است 4

 

جه رسید که روش پیشنهاد شده از دقت قابل قبولي برخوردار توان به این نتی، مي(3) جدول در ادیربا مشاهده و بررسي این مق

   25/94] طور بازه اطمینانهمین تشخیص و حساسیت در 62/4 [ و نیز انحراف معیار47/84  87/93است. بازه اطمینان ]

نشان  ،57/88دست آمده دارد. میانگین صحت، هب نشان از برتری نتایج 589/4دقت تشخیص و انحراف معیار  [ در63/86

برای ارزیابي بیشتر میانگین دقت و صحت روش پیشنهاد شده، نتایج حاصله با نتایج  مد بودن روش پیشنهادی است.آدهنده کار

  مقایسه شده است. ]26[ و ]25[ [ و20روش مراجع ]

[، 20ه با روش مرجع ](، پیداست، روش پیشنهادی، در مقایس4) دهد. همانگونه که از جدول(، این نتایج را نشان مي4جدول )

ها با یکدیگر است. برای ارزیابي بیشتر، روش پیشنهادی در مقادیر برتری را ثبت نموده است که عمدتا به دلیل ترکیب ویژگي

ست. در مقایسه نتایج های عصبي عمیق ا[، نیز مقایسه شده است. روش ارائه شده در این مرجع، مبتني بر شبکه25مرجع ]

[، یک روش 26مقاله ] ارائه شده درروش پیشنهاد شده، برتری روش پیشنهادی ثابت شده است. در روش یج با نتا ]25[مرجع 

جدید مبتني بر شبکه عصبي ارائه شده است. روش پیشنهادی نسبت به این روش دارای دقت بهتری است درحالي که صحت 

چنین عملگرهای ریخت شناسي است. بندی و همشههای مبتني بر خوش پیشنهادی ترکیب روشیکساني دارند. علت برتری رو

های مورد ارزیابي توانسته است، به نتایج بهتری دست پیدا اگرچه روش پیشنهادی روشي ترکیبي است، اما در مقایسه با روش

 سیار کارآمد هستند.کند. عملگرهای ریخت شناسي علاوه بر داشتن ساختاری ساده، در عین حال ب

 

 نتیجه گیری -5

یک روش جدید مبتني بر عملگرهای ریخت شناسي و خوشه بندی برای شناسایي نواحي معیوب ارائه گردید. این  این مقاله، در

بندی اولیه تصویر، مقدار آستانه آتسو، از مجموع واریانس وزني هر کند که پس از خوشهروش جدید به این صورت عمل مي

تصویر باینری، برای اولین بار در تصاویر پارچه، ترکیبي هوشمند از  دست آمدن یکگردد. پس از بهمحاسبه ميخوشه 

با توجه به توزیع تصادفي نواحي معیوب روی سطح پارچه، موقعیت و  عملگرهای ریخت شناسي در پنج گام، به کار گرفته شد،

ناحیه معیوب استفاده  لذا عملگرهای ریخت شناسي جهت شناسایي اندازه ناحیه عیب روی پارچه به درستي معلوم نیست،

گردید، و در نهایت ناحیه معیوب به کمک الگوریتم کانتور فعال نشان داده شد. برای ارزیابي این روش، از مقایسه کیفي و 

واحي معیوب در صحت شناسایي نمقایسه کمي استفاده شد. در ارزیابي کمي، معیارهای دقت و صحت استفاده شده است. 

های مشابه درصد حاصل گردید که در مقایسه با روش 33/98صد و دقت روش پیشنهاد شده، در 82/93روش پیشنهادی، 

 گیری داشته است.بهبود چشم
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Table (3): Comparison of criterions of accuracy and precision in proposed method 

 صحت در روش پیشنهادی مقایسه معیار دقت و(: 3جدول )
 شماره تصویر صحت روش پیشنهادی )درصد( ی )درصد(دقت روش پیشنهاد

14/98 11/93 1 

51/97 53/97 2 

01/98 38/93 3 

47/99 31/95 4 

85/99 59/91 5 

99/98 31/92 6 

32/98 33/87 7 

21/98 43/95 8 

13/98 11/89 9 

69/99 18/88 10 

57/98 31/95 11 

86/97 81/88 12 

99/97 58/89 13 

42/98 96/97 14 

34/99 43/95 15 

78/98 93/94 16 

41/99 81/89 17 

01/99 88/91 18 

47/98 63/90 19 

21/98 54/90 20 

00/98 91/93 21 

12/98 42/93 22 

74/99 10/94 23 

34/98 43/92 24 

17/99 34/91 25 

63/99 16/92 26 

15/99 31/95 27 

68/98 35/93 28 

28/99 77/90 29 

58/99 11/94 30 

33/98 83/91 Mean 

6609/0 930/2 STD 

58/06-98/98 93/73-92/90 Confidence interval 

 
Table (4): Comparison of proposed method and references [20], [25] and [26] 

 ]26[و  ]25[[، 20مقایسه روش پیشنهادی با مراجع ](: 4جدول )

  صحت دقت 

 )درصد(روش پیشنهادی  82/93 33/98

 [20روش مقاله ] 23/86 51/97

 [25روش مقاله ] 21/90 34/95

 [26روش مقاله ] 71/91 25/97
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