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  چكيده

با توجه به . ترين مراحل توليد است م  فرايندها از مه گير  خصوصيات محصولات نساجي و كنترل كيفيت آنها در كليه اندازه  
ها و  ها  موجود در بازار مصرف، لازم است تا آزمايش ها  توليد  و نيز رقابت آور  و بالا رفتن سرعت دستگاه رشد علوم و فن

تواند  اين راستا مي ترين ابزارهايي كه در يكي از مهم. ها  مورد نياز رو  كالا  توليد  با سرعت و دقت بيشتر  انجام شود گير  اندازه
توان كيفيت محصول  ها  با سرعت بالا مي ها  خبره است كه با كمك رايانه ها  پردازش تصوير و سامانه كمك كند استفاده از الگوريتم

ت تا در اين مقاله سعي شده اس. را در حداقل زمان ممكن و با كمترين نيرو  انساني و در عين حال با دقت بسيار زياد ارزيابي نمود
با استفاده از  کيفي منسوجات  ارزيابي  گران كشورمان را با تحقيقاتي كه در اين راستا در حوزه طور اجمال پژوهشگران و صنعت به

  .آشنا نمايد اند انجام شده ا  ها  مختلف پردازش تصوير و بينايي رايانه روش

  

  

Quality Evaluation of Textures in Textile Industry Using Image Analysis 

Abstract 

The important step in product processing is quality control of products and measuring 
their characteristics as well. By improving the technology and increasing the products 
production rate and also existing the competing in markets, it is necessary for companies to 
be able to tests and control their products' quality very fast and with high accurate. One of the 
best tools that can aid to achieve this aim is applying image processing algorithms and 
intelligent systems. With these systems it is possible to investigate the quality and 
characteristic of products very fast and precision with the minimum human aided. In this 
article it was tried to introduce our researchers and industrials to the researches that were 
done for investigation of texture quality detection by computer vision and image analysis 
techniques briefly. 
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  مقدمه  -۱

آور  و ايجاد بازارها  رقابتي لزوم كنترل كيفيت و ارزيابي صحيح و سريع  ها  اخير با رشد علم و فن در سال
هايي هستند  امروزه كارخانجات توليد  به دنبال روش .ا  برخوردار شده است محصولات برا  توليدكنندگان از اهميت ويژه

در اين راستا استفاده از . بتوانند از حداقل نيرو  انساني نيز استفاده كنند  كه علاوه بر دقت و سرعت در ارزيابي محصولاتشان،
ها نه  ند، چراكه در اين روشا  برخوردار هست ها  مختلف پردازش تصوير از اهميت ويژه كارگير  الگوريتم بينايي رايانه و به

توان به  ها  گران قيمت و پيچيده نيست بلكه با استفاده از يك رايانه و اسكنر يا دوربين مي تنها نياز  به استفاده از دستگاه
  مهندسي  در دانشكده. نتايج بسيار دقيق در كمترين زمان ممكن دست يافت و خطاها  ارزيابي را به حداقل ممكن رسانيد

شده  ها  مختلفي در اين راستا انجام شده است كه در اين مجال سعي  جي دانشگاه صنعتي اميركبير تحقيقات و پژوهشنسا
ترين تحقيقات انجام شده درزمينه ارزيابي کيفي پارچه ها  تار  وپود  ،حلقو  وبي بافت  ترين و كاربرد  است تا مهم
  . معرفي گردد

شود و سپس به بررسي و توضيح  كار رفته مي ها  به ها و الگوريتم روش ترين در ادامه ابتدا مرور  بر مهم
  ها   فعاليت

  . شود انجام شده پرداخته مي

 ها  ارزيابي تصاوير الگوريتم-۱-۱

اولين بار، نخستين انتقال اطلاعات . ميلاد  مورد توجه قرار گرفت ١٩٢٠پردازش تصوير از اوايل دهه  ها  الگوريتم

سـاز  اطلاعـات و    مـيلاد  ذخيـره   ٦٠در اواسط دهه . ها  زيردريايي بين لندن و نيويورك انجام شد كابلتصوير  از طريق 

از آن پـس  . پذير ساخت طور وسيع امكان ها  پردازش را به سرعت پردازش در كامپيوترها افزايش يافت و استفاده از الگوريتم

هـا    بـا پيشـرفت  . قرار گرفت …ادل اطلاعات، فيزيك، شيمي وها مورد توجه علوم مختلف مهندسي، كامپيوتر، تب اين روش

مـيلاد ،   ٨٠افزارها  كامپيوتر ، پيشرفت پردازش تصوير نيز سرعت بيشـتر  يافـت تـا اينكـه در اوايـل دهـه        سريع سخت

ات نخستين رويكردها  جد  از سو  محققين نساجي به اين شاخه از علم پردازش تصوير انجام گرفت و از آن پس تحقيق ـ

  .زياد  در اين مورد انجام شد

مي مختلفي استفاده  پردازش تصوير ها  الگوريتمبا استفاده از بينايي رايانه از  پارچه ها و عيوب کيفيبرا  ارزيابي 
  . پردازيم ترين آنها مي كه در ذيل به توضيح مهم شود

  فركتال -۱-۱-۱
 



ساده و دارا  يك شـكل خـاص   ) اشيا  مصنوعي(  شوند بيشتر اشيايي كه در كارخانجات و به دست بشر ساخته مي

. بند  گردند ها  هندسي منظم، مانند خط، منحني، سطح، دايره، كره و غيره طبقه هايي از شكل توانند در تركيب باشند و مي مي

ين اجسام را به توان ا ها  كامپيوتر  مي يعني با استفاده از معادلات رياضي و تحليل. توان مدل ساز  كرد اين قبيل اشيا را مي

در واقع اين اجسام از خصوصيات هندسـه اقليدسـي   . صورت كاملاً مشابه در رو  صفحه نمايش كامپيوتر به نمايش گذاشت

  .كنند پيرو  مي

ساز  كرد و معادلات قبلـي   توان با استفاده از هندسه اقليدسي مدل را نمي …اما اجسام طبيعي مانند ابرها و كوهها و

در اينجاست كه روشها  قبلي كاربرد ندارنـد و روشـها  هندسـه فركتـال مـورد      .  اين اشيا مناسب نيستبرا  ساختن شكل 

به معنـي نامرتـب يـا     fractusازريشه لاتين (در دهه هفتاد، واژه فركتال  Benoit B. Mandelbrot .گيرند استفاده قرار مي

د فركتال تصوير، يكي از ابزارها  استخراج اطلاعات هندسـي  استفاده از روش فركتال و تعيين بع .را وضع كرد) تكه شده تكه

نظمـي آنهـا در    رود كه سراسر نامنظم بوده و ميـزان بـي   كار مي   فركتال برا  بيان خصوصيت اشيايي به هندسه. تصاوير است

فضـا را  ي اسـت كـه حجـم ثـابتي از     ص ـپر واضح است كه مختصات كلي شئ دارا  مرز مشخ. ها يكسان باشد   مقياس همه

 ۲تـا   ۱بعد فركتـال در تصـاوير بـين    . عدد بعد فركتال شرح داد اتوان ب مقدار اين تغييرات در جزئيات را مي. كند مشخص مي

فركتـال وجـود    دها  مختلفي برا  تعيـين عـد   روش .دهد كند و افزايش اين عدد پيچيدگي بيشتر تصوير را نشان مي تغيير مي

  . هستند و فاصله ال شمارش جعبهترين آنها بعد فركت دارد كه مهم

 Nها با يك مقياس مناسب و به دست آوردن مقدار    جعبه برا  تعيين بعد فركتال شمارش جعبه، با تغيير اندازه
  .  جعبه است اندازه sآيد كه در اين رابطه  دست مي به) ۱(   طبق رابطهبعد فركتال ، )ها  حاو  شئ تعداد جعبه(متناظر آن 

                                                         )                                                       ۱(    رابطه

گيرد به نحو  كه  رو  محيط شكل پشت سر هم قرار مي lهايي با طول  كش دست آوردن بعد فاصله نيز خط برا  به
  )).۲(   رابطه(آيد  دست مي ، طول تقريبي شكل به) N(كش در تعداد آن   خط ندازهبا ضرب ا. كل محيط شكل را بپوشاند

lNL)                                                                                                ۲(   رابطه ×=  

  .آيد دست مي بعد فركتال فاصله به) ۳(   اسب در هر مرحله و با استفاده از رابطهها با مقياس من كش   خط با تغيير اندازه

log)(log)(.)                                                                     ۳(   رابطه )1( constlL Dc += −  

 شبكه عصبي  -۱-۱-۲

روشي جديد و قابل اتكا در حل مسائل گوناگون مورد توجه  عنوان   عصبي به ها  اخير استفاده از شبكه در سال
ها،  د كه با پردازش دادهنها  ديناميكي هوشمند  هست سامانهها  عصبي جزء  شبكه. است محققين و دانشمندان قرار گرفته

)/1log()(log sDsN B=



قادر   ام گرفته است،ها  عصبي آن اله اين روش كه از ساختار مغز انسان و شبكه. كنند قوانين نهفته در آنها را شناسايي مي
  بين آنها را مشخص و حتي راجع به نتايج حاصل از  ، رابطهو تعليم صحيح است با داشتن اطلاعات كافي از عوامل مختلف

... بند  عيوب و  بيني خواص، طبقه از اين الگوريتم در پيش. بند  كند بيني و نيز گروه پيش ،تأثير اين عوامل در محصول نهايي
  .شود استفاده مي

  

  تبديل فوريه  -۱-۱-۳

هايي نظير والش،  تبديل. ها  تبديل تصاوير نقش بسيار كليد  در پردازش و تجزيه و تحليل تصاوير دارند نظريه
توان تصاوير را بهساز ،  كاربردها  بسيار  در پردازش تصاوير دارند كه به كمك آنها مي... هادامارد، هاآر، اسلنت و 
با اعمال تبديل فوريه در تصاوير . ها تبديل فوريه است ترين تبديل يكي از مهم. نمود... صيف و رمزگشايي، بازيافت، تو

يافتگي و    شئ در تصوير، آرايش امكان تعيين تواتر، زاويه  مكان به زمان تبديل كرد و  توان اطلاعات تصوير را از حوزه مي
  .وجود دارد... 

  تجربيات -۲

. است افزار  متفاوتي استفاده شده افزار  و سخت از تجهيزات نرم ،به هدف تحقيق جهت انجام اين تحقيقات بسته
كار  ، اسكنر و ميكروسكوپ نور  معمولي بهCCD  تصاوير آنها از دوربين  ها  مورد ارزيابي و تهيه   نمونه برا  تهيه

ه برخي از آنها در بخش بعد اشاره شده افزار  بنا به نياز و نوع مسأله طراحي شدند كه ب تجهيزات سخت. گرفته شده است
 +VCو  MATLABافزارها  مورد استفاده  نرم. ه مراجع مذكور رجوع شودب  بيشتر  جهت مطالعه لازم است است و

  .ها بوده و در دسترس هستند باشند كه قابل نصب و اجرا در تمام رايانه مي

به نوع نخ و عامل مورد وابسته ها  مشخص كه  ريتمو طبق الگو ندها  معمول تهيه و ذخيره شد تصاوير در قالب
    ها  مربوطه ساختمان و ويژگي بررسي، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و نتايج مورد نظر در تعيين كيفيت، بودندبررسي 

  .ندآنها استخراج شد

  نتايج و بحث -۳
  ]۲و۱[ارزيابي ناهموار  سطحي پارچه حلقو  -۳-۱

 دليل دو . باشد مي مهم نهايي كاربرد برا  و باشد مي پارچه ظاهر  خصوصيات مهمترين از يكي سطحي، ها  ناهموار 

 عملكرد تضمين به كمك برا  ديگر  و محصول ساخت كنترل نخست دارد؛ وجود سطح ناهموار  گير  برا  اندازه عمده

 زيردست و راحتي به مربوط دوم دليل اما باشد، مي كالا تكميل شرايط به مربوط اول دليل شاخه نساجي، در . محصول خوب

 است گرفته صورت پارچه سطحي ناهموار  ارزيابي برا  بسيار  تلاشها  تاكنون .است مشتر  استفاده هنگام در محصول

 خط يك راستا  در سطح ارتفاع مكانيكي گير  اندازه اساس بر ناهموار  سطح، گير  اندازه برا  معمول روشها  بيشتر .

 بنابراين . باشند نمي مناسب صنعت در عملي استفاده برا  و بوده گير وقت روشها اين اما كاربرد . باشد مي سطح طول در

 به مفيد كه هايي شيوه از يكي منظور، اين برا  . شود مي احساس عملي برا  كاربرد هزينه كم و آسان روشي ارايه به نياز



 مهم ويژگي . گرديد ابداع نامنظم سطوح و ها طرح ارزيابي فركتال برا  ندسهه .است فركتال هندسه از استفاده رسد، مي نظر

   .رود بكار سطح يك خصوصيات كننده عدد مشخص عنوان به خوبي به تواند مي كه باشد مي فركتال بعد هندسه، اين
  

  ]۳و۲و۱[شدگي درزها  پارچه با استفاده از هندسه فركتال ارزيابي عيني چروك پارچه و جمع -٢-٣

برا  . کمک گرفته شده استهندسه فركتال ازشدگي درزها  برا  ارزيابي عيني سطح ناهموار چروك پارچه و جمع
، يعني روش شمارش جعبه فضايي و روش برش فرکتالي هر دو روش ازها، شدگي ها و جمع گير  بعد فركتال چروك اندازه

بند   در روش طبقه) subjective(ها  ذهني  ها با ارزيابي شدگي نتايج بعد فركتال چروكها و جمع. عرضي بكار رفته است
AATCC اند كه بعد فركتال عيني جديد، يك مقدار كمي كاربرد  با دقت بيشتر و قابليت  اند و نتايج نشان داده مقايسه شده

برا  ارزيابي ناهموار  تواند  بنابراين بعد فركتال مي. دهد شدگي درزها  پارچه مي تكرار پذير  برا  ارزيابي چروك و جمع
تايي با استفاده از بعد فركتال به عنوان  تايي و ده بند  پنج روشها  قابل اعتماد و عيني دسته. سطح پارچه و درزها بكار رود

شود تا يك استاندارد صنعتي  باشند، پيشنهاد مي كه ذهني مي AATCCتايي  بند  پنج جايگزين برا  روشها  مرسوم دسته
   ١رجدول د.بوجود آيد

  .نشان داده شده است AATCCمقادير بعد فرکتال محاسبه شده برا  نمونه ها  استاندارد 
  
  
  

 ]AATCC]۱مقادير بعد فرکتال برا  نمونه ها  استاندارد ۱جدول 

  
  
  ]١[اصطکاک منسوج با استفاده از بعد فرکتال  ارزشيابي- ۳-۳

 ناهموار  ميزان كننده بيان كه باشد مي متخصصين برا  ها پارچه مهم خواص از اصطكاك
 هندسه . شود مي استفاده مكانيكي روشها  از اصطكاك گير  برا  اندازه . باشد مي پارچه سطحي
 مورد ها پارچه سطح تفاوت اصطكاك و بيني پيش برا  تواند مي بعد، يعني آن ويژه خاصيت با فركتال
 ها  پارچه از جعبه، شمارش بعد از استفاده با ها، پارچه اصطكاك بررسي برا  .گيرد قرار استفاده
 گرفتند قرار بررسي مورد ها پارچه اصطكاك در جهت تغيير دو از .است شده استفاده پود  بافت حلقو 
 است شده بافته پارچه نمونه پنج منظور اين به . حلقه طول در تغيير و بافت نوع در تغيير لحاظ از .



 سه با كدام هر و مختلف بافت طرح پنچ در بافت، و اوليه وادم يكسان شرايط با ها، نمونه اين .
 اندازه اصطكاك رو  بر حلقه طول و بافت نوع اثر ترتيب، به اين .اند شده بافته تفاوت م حلقه طول
 حركت اساس بر که اينسترون دستگاه از ها، پارچه اصطكاكي پارامترها  گير  اندازه منظور به .شد گير 
تنظيم  ا  گونه به بايد نوردهي تصاوير، تهيه برا  .استفاده شد است استوار افقي صفحه رو  لغزنده خطي
 از نور كه حالتي در تصوير بهترين .سازد نمايان خوبي به را پارچه سطح ناهمواريها  كه گرديد مي
 سطح با عكسها  تصاوير، جعبه شمارش بعد آوردن دست به برا  .آمد دست به شد تابيده پارچه زير

 دست به افزار نرم و شدند سفيد و سياه تصاوير به مناسب تبديل آستانه حد يك اعمال با خاكستر ،
بعدفرکتالي ونيروها  اصطکاکي محاسبه شده برا  نمونه ها   ۲درجدول .گرديد اجرا تصاوير اين رو  بعد، آوردن

  .مورد آزمايش نشان داده شده است

 ]۱[ي برا  نمونه ها  مورد آزمايشبعدفرکتالي ونيروها  اصطکاک ۲درجدول 

  

ميزان همبستگي ميان بعد فرکتالي نمونه ها ونيرها  اصطاکي آنها نشان داده شده است که حاکي از  ۳درجدول 
  .مناسب بودن روش فرکتالي برا  پيش بيني خصوصيات اصطکاکي مي باشد

  

  ]۱[کيميزان همبستگي ميان بعد فرکتالي نمونه ها ونيرها  اصطا ۳درجدول 

  

  
  ]۵و۴[ تفاده از فوريه درتعيين تراکم پارچه حلقو اس-۳-۴

 يك هر .گشت مي ترسيم نمودارهايي مختلف زوايا  در تصوير از كه است گونه بدينروش محاسبه تراکم پارچه 

 تشد كل مجموع شد، مي پيمايش مشخص زاويه با خطي توسط تصوير كل كه ميگرديد استخراج صورت بدين از نمودارها
 بر گردند يکنواخت اينكه برا  و ه شد محاسبه شدند مي واقع مذكور خط رو  جابجايي هر در كه هايي ها  نقطه نور 



 هدف به نيل منظور به گشت، تصحيح حاصله نمودار اينكه از بعد شدند مي تقسيم آن مكان در خط رو  ها  نقطه تعداد

 در پس اين از و گردد اعمال فوريه تبديل آمده بدست ها نمودار ررو ب بايد ،پارچه رديف تراكمو رج تراكم محاسبه يعني

 نخواهد منفي دامنه دارا  ديگر كه داد خواهد نتيجه را سيگنالي حاصله موج توان طيف .يابد ادامه محاسبات فركانس محيط

 بدين ايم، شده نزديك راه پايان هب يافت، دست تصوير در موجود دامنه ماكزيممِ فركانسِ به بتوان توان، نمودار در اگر بود،

 بقيه از آن ماكزيمم دامنه كه نمودار  آن توان طيف گردد و مي ترسيم نور  شدت نمودار مختلف، زوايا  در كه صورت

 در موجود پيك تعداد با اين فركانس رود مي انتظار . شود مي خوانده مربوطه فركانس و گردد مي مشخص است بيشتر

 ماكزيمم، دامنه به بزرگترين مربوط نمودار شدن مشخص با بنابراين .باشد داشته مستقيم نسبت نور  شدت نمودار يا سيگنال

 تعداد و هم مختلف زوايا  توان طيف نمودارها  بين در ماكزيمم دامنه بزرگترين به مربوط فركانس هم كجراه، زاويه هم

 به مربوط فركانس بين همبستگي يافتن برا  حال .است خراجاست قابل اوليه نمودار از تصوير در موجود )تناوب يا(پيك

 عمود  محور و اولي افقي محور بطوريكه كنيم مي رسم نمودار يك در را آنها ها، تناوب تعداد و ماكزيمم بزرگترين دامنه

 محاسبه و كنترل با پس . يابد مي افزايش نيز فركانس ) ها قله تعداد افزايش( تراكم حاصل با افزايش در نمودار .باشد دومي

 .يافت دست پارچه در رديف يا رج تراكم به توان مي نمودار از شده رابطه حاصل از استفاده با و ماكزيمم دامنه فركانس

  ]۸و۷و۶[منسوجات بي بافت  استفاده ازپردازش تصوير وشبکه عصبي درتعيين وطبقه بند  عيوب -۳-۵

 پردازش پيش عمليات انجام بر مبتني تصوير آناليز روش .ته شدبرا  تشخيص عيب از آناليز تصاوير کمک گرف

 به توان مي تصوير آناليز برا  موجود روشها  از . باشد مي تصاوير رو  نهائي و پردازش تحليل تجزيه، نهايت در و تصوير

 تبديل تصوير  تبديلات ميان از . برد نام ويژگيها استخراج و تفكيك تصاوير تصاوير، بهساز  روشها   ، تصوير تبديلات

 تصاوير بر تبديلات اعمال نتيجه و باشد مي بيشتر  برخوردار اهميت از تصوير آناليز مسائل در كاربرد وسعت علت به فوريه

 عمليات انجام و فركانس در حوزه تصاوير ويژه خصوصيات علت به . باشد مي فركانس حوزه به مكان حوزه از تصوير انتقال

 كه برا  است تصوير  ايجاد هدف تصاوير بهساز  عمليات در . شوند مي برده كار به تصوير  ديلاتتب راحت، و سريع

 قلمرو روشها  . شود مي انجام فركانس و مكان قلمرو دو در كردن بهينه عمليات . باشد بهتر اوليه تصوير از خاصي منظور

 يك فوريه تبديل اصلاح اساس بر هدف فركانس قلمرو در و مي كنند عمل نقاط خاكستر  سطوح رو  "مستقيما مكان

 عدد فيلتر نقطه، هر حول محلي گير  ميانگين با تصوير تلطيف هيستوگرام، يكنواخت كردن . است شده گذار  بنيان تصوير

 بر هدف تصوير تفكيك مرحله در . ميباشند تصاوير بهساز  جمله روشها  از گير  مشتق بوسيله تصوير ساز  واضح و ميانه

 تصاوير نمودن ا  آستانه و ها لبه ساز  روشها  واضح از مرحله اين در كه است شده نهاده بنيان زمينه از شيء كردن جدا

 كه آيد مي بدست اشياء ساير از آن تفكيك برا  شيء از خصوصياتي زمينه از اشياء تفكيك از پس نهايت در . ميشود استفاده

 قرار مورد استفاده ويژگيها استخراج برا  ميتوانند كه هستند ويژگيهائي محيط و عرض طول، روشنائي، جمع حاصل مساحت،

کاربرد روش آناليز  ۲ودر شکل .تصاوير منوج بي بافت با عيوب مختلف نشان داده شده است نمونه ا  از ۱در شکل .گيرند
  .تصوير درشناسايي عيب لايه بي بافت نشان داده شده است



b dca b dca  
  با نواحي نازک منسوج بي بافت :cبا نواحي ضخيم منسوج بي بافت :b بافت سالم منسوج بي :aتصوير۱شکل 

d: ۷[با نپ منسوج بي بافت[  

b dca b dca  
 ]۷[بعد از انجام آناليز تصوير ۱تصاوير شکل ۲شکل 

سپس با . مد مي باشدآمشخص است استفاده از روش آناليز تصوير برا  تشخيص عيب بسيار کار ۲همانطور که از شکل 
  .مي توان عيوب تشخيص داده شده را طبقه بند  نمود   عصبي  شبكه تعريف يك

  

  گير  نتيجه) ۳

به كمك بينايي  منسوج هاانواع  کيفي   ارزيابي ها  انجام شده در زمينه با مرور كوتاهي كه در اين مقاله بر پژوهش
نوين و تنها با تجهيز آزمايشگاه به يك ها   كارگير  اين روش هرايانه و پردازش تصوير انجام شد، پر واضح است كه با ب

و نيرو  انساني   توان با صرف هزينه مي ،+VCو  MATLABدسترس نظير  ا  در  ها  رايانه   بينايي رايانه و برنامه سامانه
  .دست يافتدر تعيين كيفيت محصول توليد  كمتر، دقت و سرعت بيشتر به نتايج بسيار خوب و قابل اعتماد  
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