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  چکیده

د، که تشخیص و نباشمی غیرهن لکه، شُره، لکه آب، پوست پرتقالی شدن و متالیک داراي عیوبی همچو یسطوح رنگ      

هاي کشاورزي و خودروها، بازرسی در خط تولید کارخانه هاي تولید کننده ماشین خودکارشناسایی این عیوب به صورت 

ا استفاده از سامانه در این تحقیق تشخیص عیب شرُه ب. سطوح رنگی را تسهیل و با دقت بالایی امکان پذیر خواهد کرد

در سامانه طراحی شده ابتدا تصویر با یک سامانه نورپردازي داراي ساختار و . بینایی ماشین مورد بررسی قرار گرفته است

در الگوریتم . دوربین دیجیتالی تهیه شد، سپس الگوریتمی براي پردازش تصویر و تشخیص عیب شرُه طراحی گردید

به طوري که بعد از . یاب و یک الگوریتم دسته بندي کننده سطح شرُه استفاده شده استتشخیص عیب شرُه از توابع لبه

  . دست آمددرصد به 16/4 پیاده سازي الگوریتم، درصد خطاي آن

  

  یاب رنگی متالیک، شُره، لبه بینایی ماشین، پردازش تصویر، تشخیص عیب سطوح :کلمات کلیدي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  ، ایرانبناب،  مکانیک بیوسیستم، گروه بنابدانشگاه آزاد اسلامی واحد دانش آموخته ارشد،  1
  ، ایرانبناب، مکانیک بیوسیستم، گروه بنابدانشگاه آزاد اسلامی واحد ، دانشجو دکتري 2
  ، ایرانبناب،  مکانیک بیوسیستم، گروه بنابدانشگاه آزاد اسلامی واحد استادیار،  4و3

  ) hadiazarm@gmail.com  :نده مسئولویسن(* 

          



1391، پاییز   3شماره  – 1فصلنامه مهندسی زیست سامانه ، جلد   

 

 

  مقدمه   

هاي رنگی که جهت رنگ آمیزي سطوح سامانهاز          

متالیک استفاده می شود، می توان به قلموهاي ساده 

هاي اتاق پاشش رنگ که در سامانه ورنگزنی 

جهان  قرار دارند اشاره  کارخانجات بزرگ خودروسازي

 بر حسب نوع سامانه رنگزنی عیوب مختلفی می .کرد

یوب تواند برروي سطوح متالیک ایجاد گردد،که این ع

کننده، باتوجه به نوع سامانه رنگزنی، درصد مواد حل

بدنه بعد از انجام  .باشد متفاوت میغیره فشار سامانه و

-مراحل مختلف وارد اتاقک رنگ شده و عملیات رنگ

گیرد، بعد از پایان عملیات و خشک شدن پاشی انجام می

که روشنایی آن توسط  شده دالانیرنگ، خودرو وارد 

در این قسمت . شودورسنت تامین میلامپ هاي فل

هستند که با دقت سطوح را بازرسی کرده و  کارشناسانی

هایی مانند شُره داراي عیب سطوح بدنهدر صورتی که 

الی شدن، خراش هاي سنباده زنی، قکردن، پوست پرت

را  بدنهباشد، عیوب را شناسایی و  غیره تیره شدن، لکه و

  .دکنناز پروسه خط تولید خارج می

تر شدن تولید محصولات و افزایش حجم با مکانیزه

تولیدات و در نتیجه لزوم کاهش زمان کنترل کیفیت، 

هاي کنترل کیفیت غیر تماسی و غیر استفاده از روش

کند می  عات را فراهم مخرب که امکان کنترل تمامی قط

ه لزوم ب. بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است

هاي کنترل کیفی جدید، کنترل کیفیت به کارگیري روش

هاي منحصر به کمک پردازش تصویر را به دلیل توانایی

  .گرداندتر میفرد آن نمایان

هایی از کنترل کیفیت به کمک بینایی ماشین داراي مزیت       

 هايرخورداري از سرعت بسیار بالا نسبت به روشه بجمل

غیر تماسی و غیر مخرب بودن و انعطاف پذیري بسیار بالا 

   .)Khalili et al. 2006(باشدمی

یک سامانه بینایی براي تشخیص عیوب در تحقیقی       

آنها از . فلزي با انعکاس قوي پیشنهاد دادندسطوح 

س حد آستانه هموارسازي، حذف نویز از تصویر و سپ

در . بندي کردن تصویر استفاده کردندآتسو جهت بخش

این روش عیوبی از قبیل برآمدگی تیز بر اثر ماشین 

کاري، روزنه، لکه روغن، پوست انداختن، ایجاد سوراخ، 

 .Zhang et al(حفره و خراش مورد مطالعه قرار گرفت

بندي بر پایه اطلاعات بافتی  یک روش طبقه. )2011

هاي تصادفی پیشنهاد نمونه) فولاد(وح متالیک براي سط

آنها یک روش برپایه احتمال، با توجه به تغییرپذیري . شد

 .Cord et al(بافت و درك توابع تصادفی توصیف کردند

بررسی خودکار سطوح متالیک  در تحقیقی دیگر. )2010

که هدف تشخیص  ،با استفاده از ماشین بینایی پرداختند

آنها از . سطوح ناهموار متالیک بود عیوب ساختاري در

براي تفهیم و پردازش پارامترهاي  الگوریتم ژنتیک

بندي در عناصر ساختاري و بخش شناسیریخت

با این روش عیوب . حدآستانه عیوب استفاده کردند

ساختاري از قبیل شکاف و حفره را با استفاده از عملیات 

 Zhang et( بندي تشخیص دادندو بخش شناسیریخت

al. 2002(. براي بازرسی سطوح متالیک  در تحقیقی دیگر

 آنها یک. شدیک سامانه خودکار ارائه  یاتاقان نورد شده

بندي طبیقی براي بخشالگوریتم انتخاب حدآستانه جدید ت

به طوري که با استفاده از حدآستانه و فیلتر  ،ارائه دادند

 ده، لکه،به بررسی عیوبی همچون سمبا شناسیریخت

 .Pernkopf and Oleary( ندسائیدگی و خراش پرداخت

براي بازرسی بینایی  جدید یروش در تحقیقی دیگر .)2002

اطلاعات کیفیت محصول  برپایه بافت شناسی براي کنترل

این روش توانایی تجزیه درهم . شدکاشی سرامیک ارائه 

. توپوگرافی و خصوصیت سطوح رنگی را دارا بود) مرکب(

خصوصیت توپوگرافی و بازتاب براي تشخیص آنها از دو 
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 .Smith and Stamp( عیوب سطوح کاشی استفاده کردند

هدف از این تحقیق، پردازش تصاویر دیجیتالی  .)2000

عیوب سطوح رنگی متالیک، استخراج خصوصیات تصاویر و 

کارگیري سامانه بینایی ماشین جهت تشخیص عیب شُره با به

  .باشدپیشنهادي می هاياستفاده از الگوریتم

 هامواد و روش 

براي تشخیص و شناسایی عیوب رنگی سطوح          

اجزاي . متالیک یک سامانه بینایی ماشین طراحی گردید

نور شده شامل دوربین عکاسی، منبع طراحیاصلی سامانه 

 شرُهدر ابتدا از عیب  .افزار پردازش تصویر بود و نرم

ري و سپس با کمک برداسطوح رنگی متالیک تصویر

تصویر بررسی و  ،شده یالگوریتم پردازش تصویر طراح

تصاویر توسط دوربین دیجیتال . پردازش گردید

Panasonic Lumix  مدلDMC-TZ10 گرفته شد .

نورپردازي از  ،شودمشاهده می 1همانطور که در شکل 

 G5.3مدل  LED نوع داراي ساختار و توسط لامپ 

ي از انعکاس نور، منبع نور در براي جلوگیر. شدانتخاب 

  . قطعه کار قرار داده شد يبالا

دوربین در ارتفاع و فاصله مناسب برروي سه پایه         

نصب گردید و پس از حصول اطمینان از عدم لرزش 

مجموعه نگه دارنده دوربین و نورپردازي مناسب محیط، 

در تصویربرداري از سطوح . تصویربرداري صورت گرفت

، دوربین در راستاي عمودي سطوح رنگی قرار رنگی

داشته و فاصله بین دوربین و همچنین منبع نور با سطوح 

 2در شکل  .سانتی متر در نظر گرفته شد 60رنگی 

نمایش داده شده  استفاده شدهالگوریتم پردازش تصویر 

  .است

  

  
  شماتیک نورپردازي از نوع داراي ساختار 1شکل

Figure 1 Structured lightning system  
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  پردازش تصویر استفاده شدهالگوریتم  2شکل 

Figure 2 Flowchart of image processing algorithm  

 

خواندن تصویر

تبدیل به سطح خاکستري

افزایش کنتراست تصویر

)canny(اعمال تابع لبه یاب

اعمال الگوریتم پیشنهادي

اعمال  تابع ریخت شناسی 

)imfill(

تابع خصوصیات ناحیه 

)regionprops(

به دست آوردن خصوصیات 

تصویر
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الگوریتم پیاده  ،پس از انتقال تصویر به رایانه            

بر روي آن اجرا شد   Matlabسازي شده در نرم افزار 

ن پس از خواند. گردیدو سطوح تصویر پردازش 

و تبدیل فضاي رنگی و افزایش ) 3شکل (تصویر 

براي ) canny(یاب کنتراست تصویر، از تابع لبه

بعد از این مرحله ). 4شکل(شد تشخیص لبه استفاده 

با استفاده از الگوریتم پیشنهادي فاصله بین دو لبه شرُه 

  ).5شکل(هاي سفید پر شد با پیکسل

 

  

 دار تصویر اصلی شُره 3شکل 

Figure 3 Run primary image 

  

  

 اعمال تابع لبه یابتصویر پس از  4شکل 

Figure 4 Image after edge detection function 

  

  

 از اعمال الگوریتم پیشنهادي پستصویر 5شکل 

Figure 5 Image after proposed algorithm function 

  

ها را بعد از حذف نویز باید محیط داخلی شُره          

هاي سفید که نشان دهنده عیب شُره می باشند ا پیکسلب

این کار انجام  imfillکرد، که با استفاده از تابع  پر

دست آمده هپس از انجام این مراحل، تصویر ب. گرفت
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بدون نویز است، حال خصوصیاتی که از قبل براي این 

در مورد . آیدمیدست هعیب در نظر گرفته شده است، ب

خصوصیات شامل مرکز هندسی، تعداد  این شرُه عیب

باشد که برنامه حاضر به ها و درصد شرُه میشُره

جدول (صورت عددي این نتایج را استخراج می کند 

1.(  

الگوریتم پیشنهادي، تصاویري  آزمونبراي                

اند، با تصاویري که که توسط الگوریتم شناسایی شده

در . اند مقایسه گردیددهایجاد ش Paint افزارنرمتوسط 

این تحقیق عیوب شرُه در سه رنگ قرمز، سبز، آبی 

 6ایجاد و مورد بررسی قرار گرفت، که در شکل 

  .ها نشان داده شده استتصاویر اصلی شرُه

  

  شُره قرمز) الف(

  

  شُره سبز) ب(

  

  شُره آبی) ج(

  تصاویر اصلی شُره 6شکل 

Figure 6 Run primary images  
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بعد از اعمال توابع مختلف مراکز سطح هر یک از       

که در . دست آمدهها توسط الگوریتم پیشنهادي ب شُره

  .ها نشان داده شده استمراکز سطح شُره 7شکل 

 

  

  مراکز سطح شُره قرمز) الف(

  

  مراکز سطح شُره سبز) ب(

  
  مراکز سطح شُره آبی) ج(

  الگوریتم پیشنهادي توسط هاشُره تشخیص مراکز سطح 7شکل 

Figure 7 Detection of area center by proposed algorithm  
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  .دهدآمده از تصاویر شُره ها که توسط الگوریتم پیشنهادي استخراج شده است را نشان می دستخصوصیات به 1جدول 

  الگوریتم پیشنهادي توسط دست آمده از تصاویر شُرهخصوصیات به1جدول 

Table 1 Extracted feature of run images by proposed Algorithm  

                  آبی      سبز           قرمز                رنگ

  620×940     620 ×940    620×940       تصویر اندازه

  582800  582800  582800  پیکسل کل تعداد

  49608  74432  47563    سفید پیکسل تعداد

   533192  508368      535237  سیاه پیکسل تعداد

  9255  14376  16095  مساحت بیشترین

  2268  1583  2081  مساحت کمترین

  9  10  7  ها شُره تعداد

  5120/8  7714/12  1611/8   شُره درصد

       

، شوددیده می 1طور که در جدول همان      

خصوصیاتی همچون اندازه تصویر، تعداد کل پیکسل، 

، تعداد پیکسل )ان دهنده عیبنش(تعداد پیکسل سفید 

ترین مساحت، تعداد ، بیشترین و کم)زمینهپس( سیاه

بعد از این . ها و درصد شرُه به تفکیک آمده استشُره

   مرحله

  

هاي آن به شرُه  Paint زارنرم افتصاویري که توسط 

. گرفتمورد پردازش قرار  بودصورت دستی جدا شده 

   Paint نرم افزارهایی که توسط عیوب شرُه 8شکل 

که  Paintمراکز سطح تصاویر  9آمده و شکل  دستبه

  .آمده است را نشان می دهد دستتوسط برنامه به
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  شُره قرمز) الف(

  
  شُره سبز) ب(

  
  بیشُره آ) ج(

  Paintتصاویر اصلی شُره  8شکل 

Figure 8 Run primary images by Paint 
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  مراکز سطح شُره قرمز) الف(

  

  مراکز سطح شُره سبز) ب(

  

  مراکز سطح شرُه آبی) ج(

  Paintتشخیص مراکز سطح  9شکل 

Figure 9 Detection of area center by Paint  
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.هددرا نشان می Paint نرم افزارده از تصاویر شُره توسط آم دستخصوصیات به 2جدول 

  )Paint(آمده از تصاویر شُره  دستخصوصیات به 2جدول 

Table 2 Extracted feature of run images (by Paint)  

  قرمز                  آبی      سبز             قرمز         رنگ

  620*0     620×940    620×940    620×940  تصویر اندازه

   58280  582800  582800   582800  پیکسل کل تعداد

              67639  58583  107107  67639    سفید پیکسل تعداد

    515161   495217  475693  515161  اهسی پیکسل تعداد

       17552  27616  20562  17552  مساحت بیشترین

         8129  2614  2849   8129  مساحت کمترین

    8  8  6  هاشُره تعداد

3780/18                  0280/15  3780/18  6059/11    لکه درصد

  

  نتایج و بحث

در این بخش نتایج حاصل از پردازش تصاویر عیب         

شرُه و نمودار تغییرات فراوانی مساحت براي شُره در سه 

ز نتایج پردازش ا. است ارائه شدهرنگ قرمز، سبز و آبی 

آوري شده و جمع Matlabنرم افزار  Workspaceمحیط 

مربوط به هر  شکل نمودارهاي Excelافزار به کمک نرم

    این نمودارها با مقایسه دو تصویر. عیب ترسیم گردید

آمد، تصویري که به کمک پردازش تصویر توسط  دستبه

آمده و تصویري که به  دستبه ردازش تصویرالگوریتم پ

جدا شده و به کمک  آن سطوح شرُه Paintزار افکمک نرم

برنامه حاضر مساحت هر کدام از عیوب محاسبه شده 

آمده توسط الگوریتم  دستاست و در نهایت با تصویر به

آمده  دستدر ابتدا نتایج به. پیشنهادي مقایسه گردیده است

. از سطح رنگی قرمز مورد تحلیل قرار گرفته است

شود، تعداد مشاهده می) الف -6(همانطور که در شکل 

 راشُره  هفتعدد است، اما الگوریتم پیشنهاي  شش هاشرُه

نمودار تغییرات  10شکل ). الف -7شکل (دهد نشان می

  .دهدفراوانی شُره در سطح قرمز را نشان می
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 نمودار تغییرات فراوانی شُره در سطح قرمز 10شکل 

Figure 10 Run frequency chart in red color 

نشان دادن  ،این نمودار نمایش هدف از           

باشد، که ها میتغییرات در تشخیص صحیح تعداد شرُه

. دهد توازن قابل قبولی را بین دو برنامه نشان می

مشاهده می شود، تعداد ) ب -6(همانطور که در شکل 

عدد است، اما الگوریتم  ها در سطح سبز هشتشرُه

). ب -7شکل (نشان می دهد  را شرُه 10پیشنهاي 

نمودار تغییرات فراوانی شرُه در سطح سبز را  11شکل 

.دهدنشان می

 شُره در سطح سبز 

 

 نمودار تغییرات فراوانی شُره در سطح سبز 11شکل 

Figure 11 Run frequency chart in green color 

  

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

1 2 3 4 5 6

مساحت بدست آمده توسط برنامھ 9351 6328 6108 6636 16095 3145

مساحت بدست آمده توسط برنامھ پینت 12418 8129 10183 9460 17552 9897

9351

6328 6108 6636

16095

3145

12418

8129

10183

9460

17552

9897
سل

ک
 پی

کل
د 

دا
تع

0

5000

10000

15000

20000

25000

1 2 3 4 5 6 7 8

مساحت بدست آمده توسط برنامھ 8094 7301 14142 8052 2526 14376 5569 14372

مساحت بدست آمده توسط برنامھ پینت 15172 10036 20562 13096 2849 18121 7831 18540

8094 7301

14142

8052

2526

14376

5569

1437215172

10036

20562

13096

2849

18121

7831

18540

سل
ک
 پی

ل
 ک

اد
عد

ت



1391، پاییز   3شماره  –  1فصلنامه مهندسی زیست سامانه ، جلد   

 

 

در  دهدنشان می) ج -7(همانطور که شکل          

مرکز  نهُبا استفاده از الگوریتم پیشنهادي  سطح آبی

همانطور که در  اما ،سطح تشخیص داده شده است

 ها هشتشود، تعداد شرُه مشاهده می) ج -6(شکل 

شرُه با مراکز سطح  نهُعدد است، اما الگوریتم پیشنهاي 

نمودار تغییرات فراوانی  12شکل  .دهد آن نشان می

  .دهدشرُه در سطح آبی را نشان می

  

  

 نمودار تغییرات فراوانی شُره در سطح آبی 12شکل 

Figure 12 Run frequency chart in blue color 

شود تعداد مراکز سطح همانطور که مشاهده می         

و الگوریتم پیشنهادي با هم تفاوت  Paint افزار در نرم

   باشد که دارند، این تفاوت ناشی از خطاي الگوریتم می

اي شماره یک وشش را به دو قسمت تقسیم کرده هشرُه

- مشاهده می) ج -9(و ) ج -8(است، با مقایسه تصاویر

ها را تشخیص شود که الگوریتم پیشنهادي یکی از شرُه

با رنگ قرمز نشان  13نداده است، که این شرُه در شکل 

  .داده شده است
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 عدم تشخیص شُره توسط الگوریتم پیشنهادي 13شکل 

Figure 13 Undetection run by proposed algorithm  

هدف اصلی این برنامه تشخیص عیوب شُره بود         

درستی این کار توسط الگوریتم پیشنهادي  هب که 

الگوریتم تشخیص شُره  يخطامیزان . صورت پذیرفت

تغییرات فراوانی درصد کل .درصد می باشد 5/12) آبی(

این . شده استش داده نمای 14شرُه در نمودار شکل 

نمودار درصد کل مساحت شُره توسط برنامه را با 

 افزارنرم نمودار آبی و درصد کل مساحت شُره توسط

Paint دهدرا با نمودار قرمز نشان می.  

  
 نمودار فراوانی تغییرات مساحت کل شُره 14شکل 

Figure 14 Frequency chart of the run total area 

ستون اول معرف در صد  14نمودار شکل در          

کل مساحت رنگ قرمز شُره، ستون دوم معرف در صد 

کل مساحت رنگ سبز شُره و ستون سوم معرف در صد 

همانطور که در . باشدکل مساحت رنگ آبی شُره می

شود، تغییرات فراوانی درصد کل مشاهده می     نمودار 

    عرض  هم Paint افزارنرممساحت شُره برنامه و 

این امر به این معنی است که الگوریتم . باشندمی

ها را به درستی تشخیص داده پیشنهادي، عیوب شُره
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هدف اندازه واقعی شُره نیست، بلکه هدف . است

آوردن  دستبراي به. باشدتشخیص عیب شرُه می

درصد خطاي الگوریتم پیشنهادي، میزان خطا در هر 

و ) صفر درصد(، سبز )صفر درصد(یک از سطوح قرمز 

، و میانگین این کردهرا باهم جمع ) درصد 5/12(آبی 

 16/4 عملآید، که حاصل این می دستسه عدد را به

باشد، این بدان معنی است که الگوریتم می درصد

  .دارد در تشخیص عیب شرُه درصد 95پیشنهادي دقت 

  هاگیري و پیشنهادنتیجه

سطوح رنگی  شرُه در در تحقیق حاضر عیب      

هاي پیشنهادي مورد متالیک با استفاده از الگوریتم

با توجه به اینکه عیوب سطح رنگی . بررسی قرار گرفت

باشد، و نور تابیده شده متالیک هم رنگ پس زمینه می

بنابراین جداسازي عیوب  ،به سطوح کاملاً بازتاب دارد

 در .باشدهمراه می فراوانیاز زمینه تصویر با مشکلات 

سامانه نورپردازي ثابتی که بتواند شرایط  این تحقیق

. مناسبی را جهت گرفتن تصویر مهیا کند پیشنهاد گردید

ترین توابع بکار رفته براي تشخیص عیب شرُه مهم

باشد که یاب و الگوریتم پیشنهادي میشامل لبه

ها را با الگوریتم پیشنهادي، بعد از تشخیص لبه، لبه

به عبارت دیگر . کندهم متصل میهاي سفید بهپیکسل

کند و در ادامه مشخصات بندي میسطوح شرُه را دسته

ها و مرکز ها از جمله مساحت سطح آنسطح شُره

نتایج کلی . گرددشان به طور جداگانه محاسبه میسطح

  :این تحقیق به شرح زیر است

 دهد کهمینمودار تغییرات فراوانی شُره نشان  -1

لگوریتم پیشنهادي و تطابق نسبی بین ا

وجود  Paint افزارتوسط نرمجداسازي دستی 

میزان خطاي کل الگوریتم پیشنهادي . دارد

 دستبه درصد 16/4جهت تشخیص شُره 

  . آمد

آمده، سامانه  دستباتوجه به نتایج به -2

نورپردازي پیشنهاد شده براي تشخیص شرُه 

سطوح قرمز و سبز مفید است، زیرا داراي 

  .باشندار خطا میکمترین مقد

توان به این نتیجه رسید که با در نهایت می -3

  هاي پردازش تصویر استفاده از الگوریتم

توان عیوب سطوح رنگی متالیک را با می

  . دقت مناسبی تشخیص داد

در این زمینه پیشنهاد  تحقیقاتبراي تکمیل           

شود براي تشخیص عیب شرُه در روي یک سطح از می

هاي این تحقیق استفاده کرده و یک سامانه خروجی

هوشمند یا به عبارت دیگر الگوریتم آموزش دیده مانند 

الگوریتم حاضر  همچنین. شبکه عصبی طراحی گردد

ماشین در خط تولید  یوي یک سامانه بینایربر

پیاده سازي شده و تست و  سازيجات ماشینکارخان

  .ارزیابی گردد
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Abstract   
  

     Metallic color surface defects are such as dirt, run, water spotting, orange peel and etc. It 
is necessary to identify and inspect the colored surfaces defects into automatic producing 
lines such as agricultural machinery and vehicles. In this paper machine vision system is used 
to detect the run defect. First the designed system provides images by digital camera and the 
structured lighting system and then the algorithm is designed to image processing and 
detection of run defect. The proposed algorithm is consisted of the functions set such as edge 
detection, which after the implementation of algorithm, its error was estimated 4.16 percent. 
Keywords: Machine vision, Image processing, Detection of color defect on metallic surfaces, 
Run, Edge detection 

  

 


