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 ي بـرا  ييهـا   به روش  ياز كرد، ن  ي را درجه بند   ها ي بتوان كاش  ينكه ا ي برا يدر خطوط كنترل كارخانجات كاش    
بـه گفتـه    . يد به وجود آ   ها  ي كاش ي بر رو  يد است كه ممكن است در هنگام تول       ي مختلف يوب انواع ع  يصتشخ

هـا   هـا و خـال    تـرك شـوند،  ي م ـهـا  ي كاشيفيت آمدن كيين كه باعث پايوبي ع يشترينب از   يكيكارشناسان،  
 با عرض كم و كنتراسـت       يي ساختارها ير كه در تصو   شود  ي گفته م  يز ت يوبها، ع  يب نوع از ع   ينبه ا . باشند  يم

 بـا   يتارها سـاخ  يـن  بـا اسـتفاده از آن، ا       توان  ي كه م  ير پردازش تصو  ي از ابزارها  يكي. آورند  يبالا به وجود م   
 مانند توسعه و    يك مورفولوژ ي از عملگرها  استفاده آشكار ساخت،    ير تصو يك كنتراست بالا را در    عرض كم و  

.  اسـتفاده شـده اسـت      يـوب  ع يص جهت تشخ  ي فاز ي مورفولوژ ي مقاله از عملگرها   يندر ا . باشد  يكاهش م 
 يـك  ژنتيتم فـوق از الگـور   رفـع چـالش  يبرا.  به ماسك استفاده شده دارد  يادي ز ي وابستگ يص تشخ ييكارا

لب و انجام   ت م يط روش در مح   ين ا ي ساز يهبا شب .  شده است  رفته بهره گ  ياز ماسك مورد ن   ي ساز ينهجهت به 
 انواع  ي و درجه بند   يز ت يوب ع ي جهت آشكارساز  ي مطلوب يج نتا ها،  ي انواع كاش  ير تصاو ي بر رو  ياد ز يشاتآزما
 از  هـا،   ي انـواع كاش ـ   ي درجه بنـد   يت قابل يعني نكته   ينكه ا بدست آمد   ... دار و      طرح ي، ساده، رنگ  هاي  يكاش
  .باشد ي مي قبليها  روش نسبت به روشين اايه يبرتر

  

  مقدمه -1
لــب در صــنايع توليــدي از بازرســي مــواد و محــصولات، اغ

برخلاف وجـود اتوماسـيون      .باشد  اهميت بالايي برخوردار مي   
قوي در خطوط توليد، عمل بازبيني نهايي، اغلـب بـر عهـده             

مينه به بازرسـي چـشمي اكتفـا        زاپراتور خواهد بود و در اين       
توانـد بـه صـورت        يك سيستم بازرسي خودكار مـي      .شود  مي

توانـد ارزيـابي     مـي بعـلاوه . مداوم و خستگي ناپذير كار كنـد  
كيفي ثابت و مشخصي را به همراه اندازه گيري هاي دقيـق            

 ،در ايــن سيــستم. از محــصولات توليدشــده بــه عمــل آورد
مشكلاتي مانند تغييرات ايجاد شـده در مراقبـت هـاي يـك             

تفاوت تـشخيص دو اپراتـور مختلـف از ميـزان            اپراتور و نيز  
 در يـك محـيط      .ودش ـ  عيوب در كيفيـت بازرسـي، وارد مـي        

توان تنوع بيشتري را از عملياتي كـه بـه صـورت          خودكار مي 
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شوند، نسبت به محيطي كه اپراتـور در آن           همزمان انجام مي  
  ].1 [كند، فراهم كرد كار مي

ــي در      ــوط مختلف ــي، خط ــد كاش ــنعت تولي ــروزه در ص ام
كارخانجات توليد، نظير خطوط پرس، پخت، رنـگ و لعـاب،           

در اين كارخانجات تمـام خطـوط بـه         . اردوجود د ... كنترل و   
جز خط كنترل كه در آن كاشي از نظر كيفيت درجـه بنـدي              

  ].2[گيرد ي مشود، به صورت تمام اتوماتيك انجام مي

هـايي كـه     هـا و گـروه      سازي دسـته   به منظور اصلاح يكسان   
شوند و نيز به      دريافت مي  كنندگان نهايي   توسط استفاده  نهايتاً

هاي    توليد، اغلب خطوط توليد كاشي     جهت جستجوي عيوب  
سراميكي بايد به يك سيستم كنترل بصري، درست پيش از           

البته واضح است كـه     . ها مجهز شوند    بندي كاشي  عمل بسته 
آور، گـران و     اي ملال   دستيابي به چنين سيستم هشدار دهنده     

كـه   طـور  اما بايد دانست كـه همـان      . تا حدودي سخت است   
هاي فراواني داشـته و       روش قابليت  هد اين د تجربه نشان مي  

هايي را كه مغـز انـسان در ايـن زمينـه             تواند كليه فعاليت    مي
 ضـمناً .  انجام دهـد   ،قادر به انجام آن به صورت كامل نيست       

هيچ سيستم ماشين بينايي جايگزين بازرسي بصري نخواهـد     
  : اگر،شد
نتواند رنگ محصول را با قابليت اعتماد بـالايي، مـورد           ) الف
  .زيه و تحليل قرار دهدتج
قتـي برابـر دقـت      دنتواند انواع عيوب توليد را حداقل بـا         ) ب

  .چشم انسان تشخيص دهد
  .]3 [نتواند ابعاد كاشي را با دقت بالايي اندازه گيري كند) ج

ــرل و     ــي كنت ــاي مختلف ــي از منظره ــرل، كاش ــط كنت در خ
ابتدا كاشـي از لحـاظ اسـتحكام كنتـرل          . گردد  بندي مي  درجه
ترين قسمت كنترل     سپس از نظر شكل ظاهري كه مهم       شده،

بررسـي شـكل ظـاهري      . گيـرد   باشد، مورد بررسي قرار مي      مي
 بـه   نها در اين كارخانجات توسط انسان و با نگاه كـرد            كاشي

سطح كاشي و تشخيص عيوب مختلف موجـود در آن انجـام            
پس از ايـن مرحلـه كاشـي        . گيرد  بندي انجام مي   شده و درجه  
 از نظـر    Linear و   Planarهـاي    هايي بـه نـام     اهتوسط دستگ 

  .]4 [دنگرد مسطح بودن و از نظر ابعاد نيز كنترل مي
شود، به دلايل     در قسمتي كه كاشي توسط انسان كنترل مي       

، دلايلـي   مختلفي ممكن است اين كنترل اشتباه انجام گيـرد        
 خستگي افراد، ذات پـردازش فكـري متفـاوت افـراد            از قبيل 

حركت كاشي بر روي نوار نقاله كه گاه تا دو          مختلف، سرعت   
تواند باعث تفـاوت و       رسد و عوامل ديگر مي     عدد در ثانيه مي   

وري و سـود     درجه بندي و نهايتاً كـم شـدن بهـره          اشتباه در 
با توجه به دلايل گفته شـده، نيـاز بـه           . خالص كارخانه گردد  

هـا را بـا دقـت        دستگاهي كه بتواند به صورت خودكار كاشي      
  . بندي نمايد ضروري است  و به صورت يكسان درجهبالا

 انجام شده به اين نتيجه رسيديم كه        ياه  با توجه به آزمايش   
هـا از اخـتلاف پيكـسل بـه           بندي كاشي  توان براي درجه    نمي

 چه در حالت عادي و      ،پيكسل تصاوير كاشي معيوب و مرجع     
بنـدي بايـد     لذا جهت درجه  . چه در سيستم فازي استفاده كرد     

توانيم ابتدا انواع عيوب موجود در كاشي را تـشخيص داده و            ب
در . بندي كنـيم   با توجه به مقدار عيب موجود، كاشي را درجه        

آيـد    زمان توليد، عيوب مختلفي بر روي كاشي به وجـود مـي           
هـا،   هـا، سـوراخ    ها و خال   توان ترك   را مي ها    آنترين   كه مهم 

 نـام بـرد    ... ها، عيوب رنگـي و بـافتي و        ها، خش  لب پريدگي 
لفـي جهـت تـشخيص ايـن        هـاي مخت    الگوريتم كنونتا. ]5[

هـا   اند كه خلاصه تعدادي از اين الگـوريتم        عيوب مطرح شده  
  . در ادامه خواهد آمد
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اي بـا    آشكارسازي عيوب تيز و نقطه     -1-1
اي  استفاده از فيلترهاي خطي و نقطه     

  ]:6[بهينه شده 
ز، باريك  هاي آشكارسازي عيوب تي    ترين روش  يكي از ساده  

اي بهينـه    اي با استفاده از فيلترهاي خطـي و نقطـه          و نقطه 
ــه دليــل نداشــتن  . باشــد شــده مــي ــردازش ايــن روش ب پ

هـا، داراي    محاسبات رياضي پيچيده نسبت بـه ديگـر روش        
بـراي اعمـال ايـن فيلترهـا بايـد          . باشد  سرعت مناسبي مي  

، در تصوير حاصل  . كانوالو نمود  پنجره مورد نظر را با تصوير     
هر ماكزيمم محلي احتمـال وجـود يـك نقطـه يـا خـط را                

سپس براي بررسي وجود خـط يـا نقطـه سـيگنال            . دهد  مي
نكته قابـل ذكـر     . خروجي با يك مقدار آستانه سنجيده شود      
هاي ساده و بدون     اين است كه اين روش، تنها براي كاشي       

  .باشد طرح مناسب مي

سازي عيوب كاشي با استفاده     آشكار - 1-2
  ]:7[كانسي وينراز توزيع فر

اي بين تصوير كاشـي      در روش توزيع فركانسي وينر، مقايسه     
تحت بازرسي و تصوير كاشي مرجع، در ميدان فوريـه انجـام            

  :باشد الگوريتم مربوطه شامل سه مرحله مي. گيرد مي
  آموزش سيستم براي يادگيري تصوير كاشي  )1
محاسبه اختلاف محلي كاشي تحت بازرسـي بـا كاشـي            )2

  مرجع 
  هاي معيوب م پس پردازش براي جداسازي پيكسلانجا )3

سازي عيوب كاشي بـا اسـتفاده از توزيـع          به طور كلي آشكار   
هاي طرحدار روش بسيار مناسـبي       فركانسي وينر براي كاشي   

هـاي رياضـي پيچيـده       دليل داشـتن فرمـول     هباشد، ولي ب    مي
  .باشد ها پايين مي سرعت پردازش آن نسبت به ساير روش

ي براسـاس يـافتن     درجه بندي كاش   -1-3
 -عيوب رنگي كاشي به روش رنگـي      

  ]:8[ساختاري 
هـاي   دانيم اگرچه ممكن است تعداد پيكسل       همانطور كه مي  

 .تصوير كاشي زياد باشد، ولي تنوع رنگ در آن زيـاد نيـست            
هاي  ها با هم خوشه    توان به جاي مقايسه پيكسل      بنابراين مي 

 ـ     . رنگي را با يكديگر مقايسه كرد      ك روش  در ايـن بخـش ي
 سـاختاري بـه تـصاوير بـافتي رنگـي اعمـال             -مركب رنگي 

هـاي رنگـي      هاي بافتي از كـلاس     شود كه در آن ويژگي      مي
مختلف مرتبط با بافت تصوير رنگـي مـورد نظـر، اسـتخراج             

بندي رنگي را با يك نـوع تحليـل          اين روش، خوشه  . شود  مي
تصاوير باينري براي به دست آوردن اطلاعات مربوطه بافت         

اين الگوريتم عيب يابي داراي     ]. 9[كند    د نظر تركيب مي   مور
در مرحلـه   . مرحله آموزش و مرحله آزمـايش     : مرحله است  دو

اول، سيستم بوسيله تصاويري از كاشي بدون عيب آمـوزش          
در مرحله دوم، تصوير كاشي مورد آزمايش، بـه         . شود  داده مي 

ــي   ــاليز م ــب آن ــود عي ــور وج ــود منظ ــراي . ش ــن روش ب اي
ها و لـب     زي انواع عيوب رنگي مانند لعاب نگرفتگي      آشكارسا
  .باشد مي ها روش مناسبي پريدگي

 ـ ژنت تمي الگور كاربردهاي -1-4  ي بـرا  كي
  ]:10 [ريتصوي  بندميبهبود و تقس

ايـن  . اسـت  نـرم  محاسـبات  روش نـوعي  ژنتيـك  الگـوريتم 
 را خـود  رفتار كه ماشين است  يادگيري از مدل يك الگوريتم

بدسـت   طبيعـت  موجـود در   تكـاملي  فرآينـدهاي  در تشابه با  
 كيفيـت  افـزايش  منظـور  به كه است اين  هدف .آورده است 

با  تصوير دريافت هايي براي  بخش به تصوير تبديل و تصوير
 الگـوريتم  از اسـتفاده  بـا  تصوير تحليل و تجزيه معني بيشتر، 
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 الگـوريتم  از اي خلاصه مقاله اين. تر شود  تژنتيك بسيار راح  
پردازشـي   پـيش  وظـايف  نيـز  و بيان كرده متعارف را    ژنتيك

 بهبـود  بينايي، ماشين اصلي وظيفه. كند  بررسي مي  تصوير را 
 در نيـاز  مـورد  تـصوير  يك دريافت به توجه با تصوير كيفيت

 بـه  دسـتيابي  هاي ژنتيـك بـراي      الگوريتم .پذيرش است  هر
 كـاربردي  هـاي  و برنامـه   تـر  پردازش سريع  زمان بهتر، نتايج

 هـاي  روش مقالـه  ايـن  در. رگرفتـه شـدند   كا به تر تخصصي
 آوردن دسـت  بـه  بـراي  ژنتيـك  الگوريتم اساس بر مختلفي
  افـزايش  .شوند  مي معرفي طبيعي و خوب كنتراست با تصوير

 و بـوده  تصوير پردازش وظايف ترين اساسي كيفيت تصوير از  
 شامل مقاله  اين .است دشواري بسيار كار تصوير بندي تقسيم

 تصوير بندي تقسيم افزايش كيفيت و   ريفتع: موارد زير است  
و اينكـه كيفيـت      تـصوير  افزايش كيفيـت   به نياز همچنين و

ژنتيـك بهبـود     الگـوريتم  از استفاده با توان مي يك تصوير را  
 .الگوريتم از استفاده با تصوير بندي نيز تقسيم و داد

يـــك روش جديـــد بـــر اســـاس  -1-5
هاي ژنتيك و رشـد ناحيـه         الگوريتم

  ]:MRI] 11دي تصاوير براي تقسيم بن
 اسـاس  بـر  جديـد  بنـدي  تقـسيم  رويكـرد  يك مقاله اين در

 در با توجه بـه ناحيـه      و) GA (ژنتيكي هاي الگوريتم تركيب
بنـدي شـده پزشـكي       تقـسيم  تـصاوير  براي توليد  رشد حال
 .شـود  ارائه مي  بندي بيش تقسيم  مشكل بر و نيز غلبه   دقيق
 تـابع  از جهـاني  حـداقل  توليـد  بـراي  جديد تابع برازش  يك

ــك و هــدف ــايش ي ــوزوم نم ــراي مناســب كروم ــد ب  فراين
 انتخـاب  بـا  پيـشنهادي  روش. اسـت  شـده  ارائه بندي تقسيم

 به تصوير سراسر در تصادفي صورت به ها داده از اي مجموعه
  هـر كرومـوزوم    .شـود  مـي  توزيع، شروع  اوليه جمعيت عنوان

 و خاكـستري -ژن سـطح   كنترل، ژن: است بخش سه شامل
مـرتبط   خـود  موقعيت را با  مقادير شدت  ژن هر. موقعيت ژن
 دانـه  عنـوان  را بـه   مقـادير  اين ناحيه، رشد الگوريتم. كند مي

كنترل بـه كـار      براي هر ژن   دقيق اوليه، براي يافتن مناطق   
 جهت جمعيت تكامل شده، براي  پيشنهاد برازش تابع. برد  مي
 سـتفاده ا كنترل مورد  ژن هر براي منطقه بهترين كردن پيدا
 GA اپراتورهـاي  از اسـتفاده  بـا  هـا  كروموزوم. گيرد مي قرار

تغييـر  (شـوند    مـي  روز بـه  بنـدي  تقـسيم  نتـايج  براي بهبود 
هـاي    اعمال روش پيـشنهادي روي مجموعـه داده        .)بابند مي

MRI            واقعي، نتايج بهتري در مقايسه با روش فـازي مبتنـي 
  .بر خوشه بندي به دست آورد

كننـده   نتـرل ك تنظيم سازي بهينه -1-6
PID   ژنتيـك  الگوريتم با استفاده از 
  ]:12 [1سروو هاي سيستم در

 بـوده و   عملكـرد  بهبـود  PID كنتـرل  مطالعه از اصلي هدف
  فيلتـر  .است گرفته صورت منظور اين براي زيادي تحقيقات

PID در تقريبا از آن،  شده شناخته مفيد هاي ويژگي دليل به 
 كلي، طور  به .است شده صنعتي به كار برده    فرآيندهاي تمام

دارد،  بـستگي  كنترل وري بهره به شدت به سيستم عملكرد
 ايفـا  سيـستم  رفتار در كليدي ، نقش 2تنظيم فرايند رو اين از

 و بـه   )خـود تنظـيم   (سـروو    هاي سيستم كار، اين  در .كند مي
 تحليـل  و موقعيـت، تجزيـه    كنتـرل  هاي سيستم خاص طور

 حاشـيه  روش موجـود،  تنظـيم  هاي روش بين در. شد خواهد
ترين روش   فركانسي، دقيق  پاسخ تحليل مبتني بر  3فاز-بهره

  
1 Servo 
2 Tuning 
3 Gain‐Phase  Margin 
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 بـا ايـن     .اسـت  موقعيـت  كنترل هاي سيستم تنظيم در  براي
تواند با اضافه شـدن يـك روش بهينـه           وجود، اين روش مي   

به تازگي توسعه يـك روش جديـد بـراي          . سازي، بهبود يابد  
ز با اسـتفاده    فا- توسط روش حاشيه بهره    PIDتنظيم كنترل   

 جمعيــت و -از الگــوريتم ژنتيــك كــه در آن مفهــوم ميكــرو
 شبيه. احتمال جهش تطبيقي به كار رفته، استفاده شده است        

ــارگيري ــدل يــك ســازي بك ــستم م ــت سي ــابي موقعي  در ي
MATLAB ماشـين  دو در تجربـي  هـاي  آزمون و CNC و 

 پيـشنهاد  ايـن  نتايج دادن نشان منظور به صنعتي ربات يك
 روش تنظـيم   دو هـر  با آمده دست به  نتايج .است شده انجام
سازي شده   اخير بهينه  PID كننده كنترل فاز قديمي و  -بهره

. است شده مقايسه واقعي قوانين مبتني بر  ژنتيك الگوريتم با
دهـد   هـاي تجربـي نـشان مـي        نتايج به دست آمده از آزمون     

 پيشنهادي، زماني كـه     AMGA-GPMروش بهينه سازي    
 قـديمي بـراي     GPM و روش    RGAينه سـازي    با روش به  

هاي كاربردي تنظيم مقايسه شده، نتايج بـسيار خـوبي           برنامه
زمــان محاســبات و منــابع بــراي روش . كنــد را فــراهم مــي

سازي پيشنهادي به ميزان قابل توجهي در مقايـسه بـا            بهينه
  .يابد  كاهش ميRGAسازي  بهينه

يك روش جديـد بـراي تـشخيص         -1-7
 ـ     ا اسـتفاده از    عيوب رنگي كاشـي ب

  ]:C-Means] 13الگوريتم ژنتيك 
ــتفاده از    ــا اس ــال ب ــصوير كاشــي نرم ــدا ت ــن روش ابت در اي

GCMA) الگـــوريتم خوشـــه بنـــدي ژنتيـــك c-means (
بنـدي شـده و نتـايج آن در بهتـرين خوشـه متمركـز                خوشه
يافتن بهترين مراكز، هر پيكسل از تصوير بـه     بعد از . شود  مي

سـپس  . شـود   ركز ارجـاع داده مـي     ترين م  اي با نزديك   خوشه

بـراي هـر    . شـود   ماكزيمم خطاهاي هر خوشه محاسـبه مـي       
خوشه ماكزيمم خطا برابراست با ماكزيمم فاصله بـين مركـز           

بعد از محاسـبه خطاهـا      . هاي متعلق به آن    آن و تمام پيكسل   
هاي معيوب تصوير كاشي براساس مراكز بدست        تمام پيكسل 

. گـردد   بل، دسته بنـدي مـي     آمده از تصوير كاش نرمال در ق      
هايي كه تفاوتشان از مركز خوشه شـان از مـاكزيمم            پيكسل

خطاي آن خوشه بيشتر است به عنوان عيب در نظـر گرفتـه             
  .شود مي

ها اشاره شد هـر كـدام        هايي از آن   هايي كه به مثال    الگوريتم
دهند كه جهت درجـه بنـدي         نوعي از عيوب را تشخيص مي     

هـا بـراي     برخي از اين الگـوريتم    . يردگ  مي مورد استفاده قرار  
 قابل قبولي برخوردار    تها كاربرد دارند اما از سرع       انواع كاشي 

هايي كه سرعت خوبي دارند براي       نيستند، در مقابل الگوريتم   
  .كنند هاي ساده و طرح دار به خوبي كار نمي انواع كاشي

ها معمولاً در تصوير      ها و سوراخ    ها، خال   عيوبي همچون ترك  
ايـن نـوع عيـوب را       . آورنـد   هاي تندي بوجود مـي      اشي، لبه ك

هـاي متعـددي بـراي        تـاكنون شـيوه   . نـاميم   عيوب تيـز مـي    
تشخيص عيوب تيز بكار گرفته شده است كه به طـور كلـي             

  ]:14[ها را به سه دسته تقسيم كرد  توان آن مي
      در ايـن روش    : آشكارسازي با استفاده از فيلترهاي خطي

كانولوشن براي آشكارسازي عيـوب     از فيلترهاي خطي و     
و  مزيت اصلي ايـن روش سـرعت بـالا        . شود  استفاده مي 

حجم كم محاسبات است، اما براي آشكارسـازي عيـوب          
  .تري نياز است هاي دقيق ها به الگوريتم تيز در ساير طرح

 آشكارسازي با استفاده از عملگرهاي مورفولوژيكي  
       ر مباحـث   د: شناسايي طرح در فضاي فركانسي و فضايي

تشخيص الگو، اثرات الگوهاي مـنظم نـسبتاً بـه آسـاني            
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تواند در فضاي فركانسي يا فـضايي از هـم تفكيـك              مي
شود كه تحليل در فضاي فركانسي معمـولاً تـرجيح داده           

تر از سيگنال جـدا      به همين دليل، نويز نيز آسان     . شود  مي
با وجود اين، در تصاويري كه به شدت تصادفي         . شود  مي

، محل الگوهاي اوليه، مشخص نبوده و به آسـاني          هستند
نيز قابل تشخيص نيست و به همين جهت جـدا سـازي            

ها بـا اسـتفاده از اطلاعـات فـضاي           عيوبي از قبيل ترك   
به همـين   ]. 15[فركانسي به تنهايي، بسيار مشكل است       

جهت، نيز از توصيف تـوأم فركانـسي و فـضايي تـصوير             
يت جداپذيري ساختارهاي   اين شيوه قابل  . شود  استفاده مي 

بخشد، زيرا كه با اين روش ساختارهاي         الگو را بهبود مي   
شـوند    اي تقويـت مـي      مشخصه الگوها در نواحي جداگانه    

]16 .[  
هـايي كـه در پـردازش        يكي از روش  با توجه به مطالب بالا،      

توان با استفاده از آن، ساختارهاي با عـرض كـم             تصاوير مي 
اصطلاحا عيوب  ها    آنكه به   تصوير  ست بالا را در يك      اوكنتر

سازي كرد، اسـتفاده از عملگرهـاي       آشكارتيز گفته مي شود،     
هـاي فـازي     سيستماستفاده از   همچنين  . باشد  مورفولوژي مي 

باعث افزايش قـدرت و دقـت در        تواند    ميدر پردازش تصوير    
اين مقاله از عملگرهـاي مورفولـوژي فـازي          لذا در . ودكار ش 

. گرفته شـده اسـت    ها بهره    ز كاشي جهت تشخيص عيوب تي   
همچنين از الگوريتم ژنتيك جهت بهينه سازي ماسك مورد         

ايـن روش بـه دليـل       . شـد  دنياز اين عملگرها استفاده خواه    
قــدرت و دقتــي كــه در پــردازش تــصوير دارد بــراي انــواع  

سـرعت نـسبتاً     هاي ساده و طرح دار مناسب بوده و از          كاشي
  .خوبي برخوردار است

  تجربيفعاليت  -2
پردازش تـصوير مورفولـوژيكي بـا        - 2-1

  استفاده از منطق فازي
هاي مورفولوژي فازي بر اساس قـوانين مورفولـوژي          عمليات
هاي فازي و منطق فـازي تعريـف         ، تئوري مجموعه  1رياضي

به طور كلي تعاريف عمليات مورفولـوژي رياضـي،         . گردد  مي
ــوري مجموعــه  ــاريف ســاختار تئ ــد تع ــات  همانن هــا و عملي

به همين دليل تئـوري مجموعـه فـازي بـه           . هاست همجموع
. راحتــي بــراي مورفولــوژي رياضــي مــصداق و كــاربرد دارد

ــه تعريــف و اجــرا   ــازي در دو مرحل ــوژي ف ــات مورفول عملي
باشد كه بـا       مي 2مرحله نخست، فرايند فازي سازي    . گردد  مي

مرحلـه دوم،   . گيـرد   استفاده از توابع عضويت فازي شكل مي      
 در  3هـاي آلفـا    ند فازي سازي از طريق برش     فرايند تحقق رو  

عمليـات اصـلي مورفولـوژي      . باشـد   توابع عضويت فازي مي   
 از طريـق بـرش آلفـاي        dilation و   erosionرياضي يعني   

  ].17[شود  توابع عضويت فازي بررسي و اجرا مي
  مورفولوژي رياضي -2-1-1

ــوري      ــاس تئ ــاملاً براس ــي ك ــوژي رياض ــواي مورفول محت
بسياري از عملگرهاي مفيد تعريـف      . ها استوار است   مجموعه

ها  شده در مورفولوژي رياضي، با استفاده از عمليات مجموعه        
 erosion  ،dilation  ،openingبراي مثال   . آيد  به وجود مي  

جمله عمليات مفيـد و مـوثر در رويـارويي بـا              از closingو  
هـا   مجموعـه . روند  مسائل متعدد پردازش تصوير به شمار مي      

 رياضي نـشان دهنـده اشـياء در يـك تـصوير       در مورفولوژي 

  
1 Mathematical Morphology 
2 Fuzzification 
3 α-Cuts 
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هـاي داراي    در يك تصوير باينري، ايـن مجموعـه       . باشند  مي
ريشه . باشند  عناصر صحيح، اعضاء حوزه تصوير دو بعدي مي       

عمليــات مورفولــوژي رياضــي در ابتــدا در تــصاوير دودويــي 
عمليات مورفولوژي رياضي مبتني بر يك تبديل       . تعريف شد 

 خـاص   1با توجه به يك عنصر ساختاري     ساده تصوير ورودي    
عنصر ساختاري دو بعدي يا مسطح به شـكل         . شود ميانجام  

يك ماتريس عنـصر    . باشد   مي 1 و   0ماتريسي شامل عناصر    
تر از مـاتريس يـك       ساختاري معمولي به لحاظ اندازه كوچك     

پيكــسل مركــزي عنــصر ســاختاري كــه . باشــد تــصوير مــي
كنـد    پيكسلي را تعريف مي   شود،      ناميده مي   2اصطلاحاً ريشه 

عنصر ساختاري يك فيلتر ماسك     . كه در حال پردازش است    
باشد كه تصوير ورودي را بـا كيفيـت بهتـري             مخصوص مي 

توان بـه     ساختاري را مي   براي مثال يك عنصر   . دهد  ارائه مي 
 هـا پـر     1 و   0از   درست كرد كـه      3*3صورت يك ماتريس    

رد، ايـن حقيقـت     يك مزيت عمده در مراحل كارب     . باشد  شده  
اي   عمليات اوليه  erosion و   dilationهاي   است كه عمليات  

هـاي   باشند كه پايه و اساس طبقـه وسـيعي از الگـوريتم             مي
  ]. 17[دهند مورفولوژي را تشكيل مي

به همين دليل به منظـور سـهولت در ايـن بخـش، تنهـا بـا                 
 dilation.  داريم ر سروكا erosion و   dilationهاي   عمليات

شـود بـه     نشان داده مـي  fb كه به صورت     b بوسيله   f تابع
  :]17 [گردد تعريف مي) 1(صورت معادله 

1(
}),(,)(),(),(),(max{),( DbyxDfytxsyxbytxsftsbf 

. باشند   مي b و   fهاي    به ترتيب دامنه   Db و   Dfدر اين فرمول    

  
1Structural Element 
2 Origin 

 y و x باشـند و     f بايد در دامنـه      (t-y) و   (s-x)اين شرط كه    
 dilation در  باشــد، هماننــد ايــن شــرايطbبايــد در دامنــه 

باينري است كـه در آن دو مجموعـه بايـد حـداقل در يـك                
عنــصر اشــتراك داشــته باشــند و در آن، عمليــات مــاكزيمم 

 و حاصل جمع جايگزين حاصل      3جايگزين مجموع كانولوشن  
  .گردد كانولوشن مي

erosion   كه به صورت  fb   شود به صورت      نشان داده مي
  ]:17[گردد  ارائه مي) 2(معادله 

2( 
}),(,)(),(),(),(min{),( DbyxDfytxsyxbytxsftsbf 

. باشند   مي b و   fهاي    به ترتيب دامنه   Db و   Dfدر اين فرمول    
 y و x باشند و    f بايد در دامنه     (t+y) و   (s+x)اين شرط كه    
 باينري  erosion باشد، همانند اين شراط در       bبايد در دامنه    

هـاي كـاهش داده      است كه عنصر ساختاري حاوي مجموعه     
  .باشد شده مي

  تصوير فازيپردازش  -2-1-2
بوسـيله يـك     Uدر فـضاي جهـاني       Aيك مجموعه فـازي     

كنـد،   اختيـار مـي  ] 0و1[كه مقـاديري در بـازه    A(x) µتابع
بنابراين يك مجموعه فـازي تعمـيم يـك          .شود  مشخص مي 

دهـد تـابع تعلـق هـر          يممجموعه كلاسيك است كه اجازه      
بـه عبـارت ديگـر يـك        . اختيار كند ] 0و1[مقداري را دربازه    

 را داشته   1 و 0توانست دو مقدار       كلاسيك فقط مي   مجموعه
باشد، در حاليكه تابع تعلق يك مجموعـه فـازي، يـك تـابع              

  .]18 [باشد مي] 0و1[پيوسته در محدوده 
  :]19 [به دو دليل پردازش تصوير فازي داراي اهميت است

  
3  Sum Convolution 



  يك ژنتيتم و الگوري فازير با استفاده از پردازش تصوي كاشي درجه بندي سازينهبه

 

  1394    پاييز3ي  شماره   4ي  دوره  16
 

هاي فازي ابزارهاي قدرتمنـدي بـراي نمـايش و           تكنيك -1
 .باشند پردازش اطلاعات مي

توانند ابهامـات و نامعلومـات را بـه           هاي فازي مي   كنيكت -2
  .طور كارآمد و موثر مديريت كنند

  :تعريفي از پردازش تصوير فازي
هايي  پردازش تصوير فازي مجموعه اي است از تمام روش        "

شــان را بــه عنــوان  هــا و خــصوصيات كــه تــصاوير، قــسمت
. دكنن ـ  دهند و پردازش مي     فهمند، ارائه مي    مجموعه فازي مي  

هاي فازي انتخاب شـده و مـسئله         ارائه و پردازش به تكنيك    
  ].19["مورد حل بستگي دارد

  الگوريتم ژنتيك -2-2
محاسـباتي   هـاي  مـدل  از اي خـانواده  ژنتيكـي  هاي الگوريتم
 در طبيعـي  انتخـاب  مـسأله (موجـودات   تكامل از كه هستند

 .Jتوسـط   بـار  اولـين  و] 20[ شـده  گرفتـه  الهـام ) طبيعـت 

Hollandبـه  آنكه از بيش تكامل]. 21[ اند گرديده اد پيشنه 

 محـيط  بـا  بيـشتري  كـه تطـابق   بپـردازد  هـايي  گونـه  حفظ

 بـا  كمتر كه هايي پرداخته گونه حذف به اند، داشته اطرافشان

 تكامل در ديگر به عبارت. اند داشته تطبيق اطرافشان محيط

 عناصر حفظ از اثر بيشتري مراتب به تر ضعيف عناصر حذف

  ].20[اردد تر قوي
مفاهيم اصلي الگوريتم ژنتيـك شـامل كرومـوزوم، جمعيـت           

باشـد    ، جايگزيني و خاتمه مـي     2، جهش 1اوليه، انتخاب، برش  
]22 .[  
شــود كــه  هــا اطــلاق مــي بــه گروهــي از ژن:  كرومــوزوم-

. دهنـد  اطلاعات وراثتي را از نسلي به نسل ديگر انتقـال مـي       

  
1 Crossover 
2 Mutation 

نظـر گرفتـه    راه حل هر مسئله به عنوان يك كرومـوزوم در           
سپس حل مسئله با يـك تعـداد تـصادفي از ايـن              شود و   مي

  .شود ها شروع مي كروموزوم
الگـوريتم ژنتيـك بـه جـاي ايـن كـه بـر روي               : كد گـذاري  

ها   آنپارامترها يا متغيرهاي مساله كار كند، با شكل كد شده           
  :انواع كد گذاري عبارتند از. سروكار دارد

آشناترين نـوع    ن روش و  تري عمومي:  كدگذاري باينري  -الف
كــد  در.  روش كدگــذاري بــاينري اســتGAكدگــذاري در 

هـايي كـه     ها با رشته    گذاري به روش باينري همه كروموزوم     
 . شوند  است كد مي1 يا 0هايي از  شامل بيت

 هـايي  توانيم در حالـت  مي از اين شيوه:  كدگذاري ارزش-ب
 ولـي بـا     .اي دارد استفاده كنـيم     هاي پيچيده  كه مسئله ارزش  

هـاي   گونه كدگـذاري اغلـب بايـد شـيوه         اين وجود براي اين   
 . توسعه يافته جديدي در برش و جهش به كار برد

و مـشخص   گذاري  پس از تعيين سيستم كد    :  جمعيت اوليه  -
شدن روش تبديل هر جواب به كروموزوم، بايد يك جمعيت           

يـه  در اكثر موارد، جمعيت اول    . ها توليد نمود   اوليه از كروموزوم  
اما گاهي اوقات براي بـالا      . شود به صورت تصادفي توليد مي    

هـاي ابتكـاري نيـز       بردن سرعت و كيفيت الگوريتم از روش      
 ]. 22[گردد  براي توليد جمعيت اوليه استفاده مي

شرايط محيطي را كه جمعيت در آن قرار دارد و          : تابع برازش 
. نامنـد  به صورت يك رابطة رياضي درآمده تابع بـرازش مـي          

تابع برازش تابعي است كه ارزش هـر كرومـوزوم در مـسئله             
هـا از آن     مورد نظر را تعيين كرده و براي ارزيابي كرومـوزوم         

 . شود استفاده مي

عمـل حـذف در شـرايط طبيعـي باعـث نـابودي             :  انتخاب -
شـود، بـه     افرادي كه سازگاري كمتري با محـيط دارنـد مـي          
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ان باقي مانـدن افـراد      تر نتيجه مبارزه بين جاندار     عبارت ساده 
ــي ــازگارتر م ــد س ــا انتخــاب   .باش ــد ب ــسل جدي ــت ن جمعي

. آينـد  تر از نسل فعلـي بـه وجـود مـي           هاي برازنده  كروموزوم
 :هاي مختلفي براي انتخاب وجود دارد كه عبارتند از روش

روش انتخاب چرخه رولت    :  انتخاب براساس رتبه بندي    -الف
حـالتي كـه   كه توضيح داده شد روش خـوبي اسـت ولـي در      

ها زياد باشـد دچـار         دركروموزوم fitnessهاي   اختلاف ارزش 
باشد % 90شود مثلاً اگر ارزش بهترين كروموزوم         مشكل مي 

هاي ديگـر بـسيار شـانس كمتـري بـراي            مجموع كروموزوم 
 بـه ايـن   Rank Selectionدر شـيوه  . انتخاب شـدن دارنـد  

كنيم كه ابتـدا جمعيـت يـا نـسل را مرتـب               صورت عمل مي  
 آن  fitnessرده، سپس به هر كروموزوم با توجه بـه ارزش           ك

، 1مــثلاٌ بــدترين كرومــوزوم . دهــيم عــددي اختــصاص مــي
 و الي آخر تـا اينكـه بـه بهتـرين     2قبل بدتري  ماكروموزوم 
هـاي نـسل     كرومـوزوم  تعـداد    N(دهيم     را مي  Nكروموزوم،  

البته در اين روش همگرايي بـسيار آهـسته اتفـاق           ). باشد  مي
هـا كـاهش پيـدا        فتد به خاطر اينكه اخـتلاف كرومـوزوم       ا  مي

  .كرده است
در اين روش ابتدا نسل جديد را ايجـاد         : گرا  انتخاب نخبه  -ب

ها به تعـداد      بهترين كروموزوم  fitnessكرده سپس بر اساس     
Pop-Size         نخبـه گرايـي    . شـوند   به نـسل بعـد منتقـل مـي

اند باعث افزايش سرعت الگوريتم ژنتيـك شـود چـون           تو مي
شود كه احتمال انتخـاب شـدن بهتـرين          اين روش باعث مي   

  .ها افزايش يابد كروموزوم
هاي انتخاب شده براي     هاي كروموزوم  تبادل ويژگي :  برش -

  ].22[دهد  هاي جديد را برش انجام مي ايجاد كروموزوم
. شـود  انتخاب مي ابتدا نقطه برش    : ايي  برش يك نقطه   -الف

سپس در رشته باينري كروموزوم اول، از آغاز رشته تا نقطـه            
برش كپي شده و از رشته دوم از نقطه برش تـا پايـان كپـي                

  )1(شكل . آيد شود و فرزند به وجود مي مي

  
وزاد اولن              110/10110 : والد اول  : 110/01100 

ومنوزاد د            010/01100 : والد دوم  : 010/10110 

  ايي برش يك نقطه -1 شكل

 .كنـيم  ابتدا دو نقطه برش انتخاب مي     : ايي   برش دونقطه  -ب
 والـد اول، از ابتـداي       كرومـوزوم ي بـاينري     سپس در رشـته   

بعـد در رشـته     . كنـيم   كروموزوم تا اولين نقطه برش كپي مي      
 والد دوم از نقطه اول تـا نقطـه دوم بـرش             كروموزومباينري  

ه رشته را نيز از نقطه دوم برش تا انتهاي          شود و ادام   كپي مي 
) 2(بنابراين فرزند به صورت شـكل       . كنيم رشته اول كپي مي   

  . آيد به وجود مي

  
 11101110 : نوزاد اول              10/101/101 : والد اول

 10010101 : نوزاد دوم            11/010/110 : والد دوم
  ايي برش دو نقطه -2 شكل

تصادفي ژني به جـاي ژن ديگـر را         جانشين شدن   :  جهش -
ايي است كه تغييرات     جهش عملگر ساده  ]. 22[جهش گويند   

. كنـد   هاي يـك كرومـوزوم ايجـاد مـي         تصادفي در مقدار ژن   
هاي مختلـف    هاي مختلفي براي اِعمال جهش در آرايه       شكل

هاي باينري، جهش، مقدار هر ژن را        براي آرايه . موجود است 
معمولاً احتمـال جهـش     . كند  با احتمالي كوچك معكوس مي    
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 ، برابر Lبراي كروموزومي به طول     
L
مثالي . شود   فرض مي  1

  .شود ديده مي) 3(از جهش در آرايه باينري در شكل 

  
  از جهش                                        قبل از جهش بعد

  جهش در آرايه باينري -3 شكل

 و  0.001 بـراي مثـال بـين        جهش معمولا با احتمالي پايين،    
در آرايه هاي حقيقي، معمـولاً از نـرخ         . گردد   اعمال مي  0.01

شود تا احتمال بررسي كل فضاي        جهش بالاتري استفاده مي   
جستجو بيشتر شود، بدون اينكه تـاثير سـويي بـر همگرايـي             

  .داشته باشد
پس از ايجاد فرزندان، روشي بايد تعيـين كنـد          :  جايگزيني -

 افراد جمعيت قبلـي از بـين برونـد و چگونـه             كه كداميك از  
دو روش . هـــا شـــوند  فرزنـــدان جديـــد جـــايگزين آن  

Generational Update و Steady-State Update  براي
توضـيح داده   جايگزيني مطرح شده است كه فقط روش اول         

  . شده است
Generational Update : ،در اين روشn  فرزند از جمعيتي

را در نـسل     nشود و جمعيتي به بزرگي       ايجاد مي  nبه اندازه   
فرزند به طور كامـل جـايگزين        nتعداد  . دهد  بعد تشكيل مي  

در اين نوع بهنگام سازي،     . شوند  والدين انتخاب شده خود مي    
انـواع  . كنـد   هر فرد تنها با افرادي از نسل خود توليد مثل مي          

  :ديگري از اين نوع بهنگام سازي نيز به صورت زير موجودند
ــف ــداد  : update-(λ+µ) -ال ــن روش از تع ــد، µدر اي  وال
    سـپس تعـداد     . شود  فرزند توليد ميµ      فـرد برتـر از

  .شود اجتماع والدين و فرزندان، در نسل بعد قرار داده مي
  والد، µدر اين روش از تعداد      : update-(λ,µ) -ب  

فرد  µس از مجموعه فرزندان، تعداد      سپ. شود  فرزند توليد مي  
  .شود در نسل بعد قرار داده مي برتر

تكامـل، الگـوريتمي    :  خاتمه و همگرايي الگوريتم ژنتيـك      -
بعلاوه با رسيدن به    . پذيرد  است كه به خودي خود پايان نمي      

 كه الگـوريتم خـود بـه خـود          رود  نميجواب بهينه نيز انتظار     
يتم هميــشه بــه جــواب خاتمــه يابــد و عــلاوه بــر آن الگــور

بنابراين لازم است روشـي بـراي خاتمـه دادن بـه            . رسد  نمي
  .كردالگوريتم تكامل اتخاذ 

  :هاي متعددي براي اين كار موجود است، از جمله روش
  توقف تكامل پس از تعداد دور مشخص )1
هـاي   توقف تكامل هرگاه پيشرفت يا بهبـودي در جـواب      )2

 .ايجاد شده مشاهده نشود

ــل ه )3 ــف تكام ــارتي  توق ــوريتم، بعب ــي الگ ــام همگراي نگ
كه اكثريت يا همه افراد جمعيت شبيه به هم شـده            زماني
 .باشند

يافتن ماسك بهينه بـا اسـتفاده از         - 2-3
  الگوريتم ژنتيك

در اين تحقيق از الگوريتم ژنتيك باينري بهره گرفتـه شـده            
شده را بـه    گذاري  است زيرا در مرحله جهش ابتدا ماسك كد       

و سپس عمل جهـش را روي آن انجـام          باينري تبديل كرده    
، كـه در ايـن تحقيـق    ماسـك  يك كدكردن براي. دهيم مي

 است كافي آن، نظير توليد كروموزوم و  است،3×3ماتريسي 

 بـردار  يـك  تـا  دهـيم  هم قرار دنبال به را ماسك سطرهاي

. اسـت  ماسـك  كروموزوم نظير همان بردار اين. شود حاصل
 يـك  سـك نمونـه  ما يـك  از روش ايـن   بـا )4(در شـكل  
  .است شده توليد كروموزوم
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  تبديل ماسك به كروموزوم -4 شكل

ها    عدد از اين كروموزم    20براي بدست آوردن جمعيت اوليه،      
 و  0 داراي اعداد تصادفي بـين       9×1كه به صورت بردارهاي     

  .شده استباشند توليد  مي 255
ها در هر نسل، ابتـدا       براي انتخاب بهترين كروموزوم   : انتخاب

) هـا  ماسـك (هـا    براي تمام كرموزوم  ) 12(فاده از رابطه    با است 
برازندگي را محاسبه كرده و اعـداد بدسـت آمـده را در يـك               

سـپس  . شود  ه و به صورت غير نزولي مرتب مي       آرايه قرار داد  
كروموزوم با بهتـرين برازنـدگي       10كروموزوم موجود،    20از  
 آرايـه  مقدار اول 10كمترين مقدار حاصله از تابع برازش كه      (

را براي ايجاد نسل بعد نگه داشـته و بقيـه از بـين              ) باشد  مي
  .شود براي ايجاد نسل بعد از برش استفاده مي. شود برده مي

 از مورد استفاده براي توليـد نـسل جديـد    ژنتيك در الگوريتم

با استفاده از . است بهره گرفته شده اي نقطه يك برش عملگر
.  قبل، دو فرزند به وجود آيد      برش، بايد از هر دو كوموزوم نسل      
هاي پنجم   هاي والد، بين ژن    بنابراين نقطه برش در كروموزوم    

با انتخاب نقطه برش و انجـام بـرش   . شود  و ششم انتخاب مي   
 10كروموزوم والد انتخـاب شـده،        10يك نقطه اي، به ازاي      

كروموزوم فرزند نيز به وجود آمده و بدين ترتيب نـسل جديـد             
  .گردد فرزند ايجاد مي 10والد و  10مل كروموزمي شا 20

كه بايد تغيير پيدا كنـد را  ) هايي(موبراي انجام جهش ابتدا كروموز   
. يعني ابتدا بايد نرخ جهـش را مـشخص كـرد          . انتخاب مي كنيم  

سپس براي هر كرومـوزوم عـددي تـصادفي بـين صـفر و يـك                
كروموزومي كه عدد بدست آمده براي آن كوچكتر از         . حاصل كرد 

در ايـن   . شـود   جهش است براي انجام جهـش انتخـاب مـي          نرخ

 ولـي   ه شده است  در نظر گرفت   0.05الگوريتم نرخ جهش در ابتدا      
. كرده است  تغيير   0.2ها اين مقدار به       بدليل مطلوب نبودن جواب   

 0.2تـر از     يعني هر كروموزوم كه داراي عـدد تـصادفي كوچـك          
ها همانند   موزوبراي جهش در اين كروم    . كند  باشد، جهش پيدا مي   

 بدين صورت كـه     .شده است هاي باينري عمل     جهش براي آرايه  
شـود و بـا       ابتدا تمام اعداد داخل كروموزوم به باينري تبـديل مـي          

 عدد وجود دارد و براي تبـديل        9م  وتوجه به اينكه در هر كوروموز     
 بيت مورد نياز است، پس از تبديل اعداد بـه           8هر عدد به باينري     

براي جهش ابتدا يـك عـدد       . شود   بيتي مي  72وزوم  باينري، كروم 
 توليد شده و با توجه به عـدد بدسـت آمـده،             72 و   1تصادفي بين   

سـپس  . شده است بيت با همان انديس داخل كروموزوم معكوس        
 كروموزوم عنوان به حاصل بردار .شددهي تبديل  كروموزوم به ده

 پيشنهادي ژنتيك الگوريتم در. شود  گرفته مينظر يافته در جهش
محاسبه شده  ) 12(ها با استفاده از فرمول       ابتدا برازندگي كروموزوم  

سپس . شوند   كروموزوم با كمترين برازندگي حذف مي      10و تعداد   
 گـردد  توليـد مـي   با استفاده از برش براي هر دو والـد، دو فرزنـد  

بـدترين   جـاي  بـه  فرزنـد  دو ايـن  جايگـذاري  بـا  جديد جمعيت.
 درجه برازندگي بدترين كه هايي آن(قبلي  جمعيت هاي كروموزوم

بابد تا شرط خاتمه   تكرار اين حلقه ادامه مي.آيد مي بوجود )دارند را
. برقرار شده و بهترين كروموزوم براي جواب نهايي انتخاب گـردد          

در الگوريتم استفاده شده در اين تحقيق، شرط پايان حلقـه تعـداد             
 كه حلقه   ردتوان مشخص ك   يعني مي . گرفته شده است  تكرار قرار   

كار اصلي الگـوريتم ژنتيـك چنـد مرتبـه تكـرار شـده و سـپس                 
بهينه حاصله را برگرداند كه به صورت تجربي        ) ماسك(كروموزوم  

  اكنـون . تكـرار در نظـر گرفتـه شـد    20شرط پايان حلقه تعـداد  

شده و ماسك بهينه مـورد نيـاز    كامل ژنتيك پيشنهادي الگوريتم
  .حاصل گرديده است
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  تايج و بحثن -3
  شبيه سازي الگوريتم -1- 3
  )مورفولوژي فازي ( مورفولوژي–آلفا  -3-1-1

نخستين كسي كه به طور آزمايـشي از تركيـب مورفولـوژي            
 محقـق   1988 رياضي و منطق فازي استفاده كـرد، در سـال         

هـاي آلفـا    وي رويكرد برش .  بود Kaufmannبرجسته آقاي   
. هـاي مجموعـه فـازي پيـشنهاد داد         را براي اكثـر عمليـات     

مجموعه فازي كه حاوي تمـام عناصـر بـا درجـه عـضويت              
باشد، اصطلاحاً بـرش      مي ]1,0[ كه   αبزرگتر يا مساوي    

 µ(x)با فرض يك مجموعه فـازي       . شود  عضويت ناميده مي  
 باشد و با نسبت دادن      X يك عنصر از مجموعه جهاني       xكه  

 فـرض    و بـا   x به هر عنـصر      [0,1] درجه عضويت در فاصله   
10    لفاي  آ، برش(x)µ     آمده اسـت،   ) 3( كه در فرمول

كـه درجـه     Xx برابر اسـت بـا مجموعـه تمـام مقـادير          
   ].23 [ باشدα ها حداقل به اندازه عضويت آن

3(  }(x){   x  

به كمك اين تعريف از برش آلفا، عمليات مجموعه فازي به           
به عنوان مثـال    . آيد   بدست مي  crispهاي   آساني از مجموعه  

) 4(به صورت معادله     v(x)و   (x)اجتماع دو مجموعه فازي     
  :شود تعريف مي

4(         xvxxv ,max     كه اشاره
 دارد به   vv   

  
  

 ابتـدا   B و   Aدو مجموعـه     Minkowskiبراي تعريف جمع    
 را بدسـت    α با استفاده از بـردار       X مجموعه   τ(X)حاصل  

  :آيد بدست مي) 5(آوريم كه به صورت معادله  مي
5(    },{)( XxxyyX    

  :شود حاصل مي) 6(در نتيجه اين جمع به صورت معادله 
6(  }0)({  ABABA   

 A به صورت گرافيكي ارائه شوند، شـكل         B و   Aبعلاوه اگر   
  . شود ي توسعه داده مBتوسط مجموعه 

ــق   ــات تفري ــين عملي ــه Minkowskiهمچن  از B مجموع
قابـل  ) 7( نيز به همين روش به صورت معادلـه          Aمجموعه  

  .تعريف است

7(  AB={A| τ(B)A}  

. باشد   مي B بوسيله قالب    Aاين عمليات يادآور كاهش شكل      
 و  "erosion"تـوان عمليـات       با اسـتفاده از ايـن قواعـد مـي         

"dilation"  بـا تعريـف يـك    . كـرد آلفـا تعريـف    را در برش
 3*3ماسك عنصر ساختاري، به طـور مثـال يـك مـاتريس             

 بـا اسـتفاده از بـرش        (x)فازي شده وزن دار به صـورت        
 و  Blochآلفا، تعاريف برش آلفاي دو بعدي توسعه و كاهش          

Maitre       به كمك جمع و تفريق Minkowski     بـه صـورت 
  ]:23[آيد  بدست مي) 9(و ) 8(معادله 

8(               XywherexyxgxxxgDilation   ,minsup:  
9 (            xywherexyxggxxxgErosion  ],max[inf][: max   

 تصوير مورد نظر بـراي توسـعه يـا كـاهش فـازي،             g(x)كه  
µ(x)          هـا،     ماسك مـورد اسـتفاده در ايـن عمليـاتsupmin 

از . باشـد    كوچكترين حداكثر مي   infmaxبزرگترين حداقل و    
توان در ساخت فيلتر مناسب جهت اسـتفاده   ها مي  اين فرمول 
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نمونه اي از انجـام ايـن       . در الگوريتم پيشنهادي استفاده كرد    
  .بينيد  مي)5(عملگرها را در شكل 

  
 فازي روي dilationچگونگي انجام عمليات  -5 شكل

  ]17[ تصوير

قسمت داده شد، دو عملگر     اين  با توجه به توضيحاتي كه در       
) 8(هـاي    توسعه و كاهش در سيستم فازي به صورت فرمول        

  . دمدنبدست آ) 9(و 
 از اين دو عملگر براي آشكار سازي عيوب         براي اينكه بتوان  

 كـه در ضـمن      رد، بايد فيلتـري را ايجـاد ك ـ       ردتيز استفاده ك  
مشخص كردن ساختارهاي با عرض كم و كنتراست بـالا در           

) نامـشخص (هاي تصوير را كـاملاً تيـره         تصوير، بقيه قسمت  
 وجود آمد   به DEلتري به نام    يبا تحقيقات انجام شده ف    . نمايد

  .باشد مي) 10(كه به صورت فرمول 
10(  ),(),( seiErosionseiDilationDE   

 ماسك بدست آمده از الگـوريتم  se تصوير و  iدر اين فرمول    
 بدست آمـده از     Dilation و   Erosion و عملگرهاي    ژنتيك
شـود كـه      اين عمـل باعـث مـي      . باشد   مي 9 و   8هاي   فرمول
 ـ      هـا و سـوراخ     ها، خـال   ترك كاشـي   صويرهـاي موجـود در ت

  .مشخص شده و بقيه تصوير تيره گردد
هاي مهم الگوريتم ژنتيك بدست آوردن تـابع         يكي از قسمت  

در اين تحقيق بـراي بدسـت آوردن تـابع          . باشد  برازندگي مي 
  :كردبرازندگي بايد به نكته زير توجه 

 بـر روي تـصوير      DEماسكي بهينه است كه نتيجه فيلتـر        «
  »شكار سازي را داشته باشدهاي بدون عيب كمترين آ كاشي

بنابراين بايد براي بدست آوردن تابع برازندگي، مقدار عيـوب          
براي ايـن كـار     . كرد را محاسبه    DEآشكار شده توسط فيلتر     

. شـده  روي تصوير اِعمـال      DEابتدا براي يك ماسك، فيلتر      
 و عيوب آشـكار شـده       ك بندي سپس تصوير بدست آمده بلا    

تـوان بـه صـورت       كـار را مـي     اين. شددر هر بلاك محاسبه     
 DEبا جمع تمام عناصر بلاك حاصل از عملگر         ) 11(معادله  

  .  بدست آورد

11(    




Aj

jidgAfitblock ))(()(
  

 از تـصوير بـدون عيـب و         L×L يك بـلاك     Aكه منظور از    
idg(j)    پاسخ عملگر DE  به پيكسل  j     بلاك مـذكور اسـت  .

 ـ تـصوير   بـر DEآنكـه عملگـر    از ديگر پس عبارت به  دونب
 L×Lهـاي   بـلاك  بـه  را گرديد، تصوير حاصـل  اعمال عيب

خواهـد  محاسـبه   يك در هر عيب وجود درجه  وكرده تقسيم
 كـل   درfitblockبيشترين  با است برابر ماسك  ارزش.شد

  .شود مي تعريف )12( معادلة طبق كه تصوير

12(  ))((max)( AfitblockmFitFun
IA

  

ن بدسـت    ماسـكي اسـت كـه برازنـدگي آ         mدر اين معادله    
با توجه  . باشد  هاي تصوير مي    مجموعه تمام بلاك   I و   يدآ مي
  كوچكتريFitFunداراي  كه ماسكي شده، گفته مطالب به

  . است باشد مناسبتر
پس از اينكه با اعمال الگوريتم ژنتيك بر روي تـصوير چنـد             
كاشي مرجع بدون عيب، ماسك مناسب بـراي آشكارسـازي          



  يك ژنتيتم و الگوري فازير با استفاده از پردازش تصوي كاشي درجه بندي سازينهبه

 

  1394    پاييز3ي  شماره   4ي  دوره  22
 

بـا اسـتفاده از ايـن ماسـك          تـوان   عيوب تيز بدست آمد، مي    
هاي معيـوب انجـام        را روي تصوير كاشي    DEبهينه، عملگر   

بـا بدسـت آوردن     . ردرا آشكار سازي ك   ها    آنداد و عيوب تيز     
توان آن را از نظر عيـوب         مقدار عيب موجود در هر كاشي مي      

  .تيز درجه بندي كرد

  نتيجه اعمال الگوريتم - 2- 3
 DE فيلتري به نام     با استفاده از عملگرهاي موفولوژي فازي     

ها بر روي     ساخته شد كه جهت آشكارسازي عيوب تيز كاشي       
اي   تصوير كاشي معيوب اعِمال شـده و نتيجـه تـصوير تيـره            

براي اينكه ايـن فيلتـر      . اند است كه عيوب آن مشخص شده     
خطوط طرح كاشي را به عنوان عيب نشان ندهد بايد ماسك           

از الگوريتم  . ي تغيير داد  ا  مورد استفاده در اين فيلتر را به گونه       
در . ژنتيك براي بهينه سازي ماسك مورد نياز اسـتفاده شـد          
  .نهايت نتيجه كار بر روي چند نمونه كاشي نشان داده شد

 كـه   اند هاي مختلفي تاكنون در اين زمينه كار كرده         الگوريتم
 سعي شد ايـن نقـاط ضـعف در          . نقطه ضعفي داشتند   هركدام

بنـدي    نكـاتي كـه بايـد در درجـه    .اين الگوريتم برطرف شود 
ها مورد توجه قرار گيرد اين است كه، الگوريتم از دقت             كاشي

ــايي   ــوده و در ضــمن توان و ســرعت قابــل قبــولي برقــرار ب
  .ها را داشته باشد آشكارسازي عيوب انواع كاشي

 مزيت استفاده از الگـوريتم ژنتيـك جهـت          نشان دادن براي  
ي تـصادفي بهينـه     هـا   سازي ماسك نسبت بـه ماسـك        بهينه

نشده ، عملگر اصلي اين تحقيق با اسـتفاده از يـك ماسـك              
بهينه شده و پـنج ماسـك تـصادفي بـر روي تعـداد زيـادي                

نتيجه كمي كار   . ه شد وير كاشي سالم و معيوب انجام داد      تص
هـا    آنكه به صورت نواحي معيوب آشـكار شـده و مـساحت             

 كاشي سـالم   بدست آمده را براي دو)11(باشد و از رابطه      مي
در . كنيـد    مشاهده مي  1شماره  و سه كاشي معيوب در جدول       

 و  I21هـاي سـالم و         تـصاوير كاشـي    I12 و   I11اين جدول   
I22   و I23  ماسـك  . باشـد   هـاي معيـوب مـي        تصاوير كاشي

بدست آمده از الگوريتم ژنتيـك و پـنج ماسـك تـصادفي در              
  .اند  نشان داده شده)6(شكل 
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  هاي تصادفي ماسك :  b,c,d,e,f  ماسك بدست آمده از الگوريتم ژنتيك، a -6 شكل

در اين جدول براي هر كاشي يك مقدار عيب مورد انتظار وجـود             
اين نـواحي   .  بايد آشكار شود   دارد يعني مساحت نواحي معيوب كه     

 و ماسك بدست آمده از الگوريتم ژنتيك        DEمعيوب توسط فيلتر    

نزديـك   اند كه تاحد زيادي به ميزان عيب مورد انتظار         آشكار شده 
ــي ماســك ــا   اســت ول ــادي ب ــواحي زي ــصادفي تعــداد ن هــاي ت

  .اند هاي بزرگتر كه مورد انتظار ما نيستند را بدست آورده مساحت
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  ددي بدست آمده از تحقيقنتيجه ع -1 جدول

  نوع ماسكاسم كاشي
عيب مورد 

تعداد(انتظار
  )پيكسل×

تعداد ناحيه 
معيوب بدست 

  )no(آمده 

مجموع مساحت 
  )پيكسل(مساحت نواحي معيوب   نواحي مععيوب

 0 0 0 0  ژنتيك
 157   145   197   592   176   153   220   435   693 2768 9 0  )1(تصادفي

 186   613   200   167   208   150   165 1689 7 0  )2(ادفيتص
 250   197   521    463   382 1813 5 0  )3(تصادفي
 169   565   188   355   159 1436 5 0  )4(تصادفي

I11  
  
  سالم

 256   150   159   196   658   293   153   227   167 2259 9 0  )5(تصادفي

 0 0 0 0  ژنتيك
 232   718 950 2 0  )1(تصادفي
 193   527 720 2 0  )2(تصادفي
 186   555 741 2 0  )3(تصادفي
 179   444 623 2 0  )4(تصادفي

I12  
  
  سالم

 189   576 765 2 0  )5(تصادفي
 328 328 1 1×300  ژنتيك
 720   415   244 1379 3   )1(تصادفي
 382   235   356   185 1158 4   )2(تصادفي
 567   340   907 2   )3(تصادفي
 177   168   276       621 3   )4(تصادفي

I21  
  

  معيوب

 564   340   158 1062 3   )5(تصادفي
 371 1362 2 1×400  ژنتيك
 338   806   542   210 1896 4   )1(تصادفي
 374   721   671 1766 3   )2(تصادفي
 341   663   445   172 1621 4   )3(تصادفي
 363   183   480   626 1652 4   )4(تصادفي

I22  
  

  معيوب

 331   663   444   172 1610 4   )5(تصادفي
 555 555 1 1×500  ژنتيك
502   356   532 1390 3   )1(تصادفي  
  848   434   166   587 2032 4   )2(تصادفي
  853   410   289   546 2098 4   )3(تصادفي
  848   417   158   143   575 2141 5   )4(يتصادف

I23  
  

  معيوب

 853   403   282   521 2059 4   )5(تصادفي
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  گيري نتيجه -4
 به دليل استفاده از تئوري      تحقيقروش مورد استفاده در اين      

ــايي      ــوده و توان ــوردار ب ــولي برخ ــل قب ــت قاب ــازي از دق ف
بـا عـين حـال      . هـا را دارد     آشكارسازي عيـوب انـواع كاشـي      

هـايي از الگـوريتم ژنتيـك ماننـد          وان با تغيير در قسمت    ت  مي
نحوه انتخاب، نرخ جهش، شرط خاتمـه و غيـره و همچنـين             

هــاي ديگــري جهــت تبــديل عملگرهــاي  اســتفاده از روش
ها و بهبودهايي در ايـن       مورفولوژي به فازي وغيره، پيشرفت    

  .گردد الگوريتم داد كه براي كارهاي بعدي پيشنهاد مي
  

  
كه بايد به آن توجه شود اين است كه عيوب تيز يكي            اي   نكته

هـا اتفـاق      از انواع عيوبي است كه ممكن است بر روي كاشي         
بيفتد و براي درجه بندي كامل يك كاشي نياز بـه تـشخيص             

در نتيجه اين مقالـه بـه عنـوان         . باشد  انواع مختلف عيوب مي   
رد و تواند مورد استفاده قـرار بگي ـ   بندي مي  قسمتي از كار درجه   

. بقيه كار در مقالات بعدي مـورد بحـث قـرار خواهـد گرفـت              
در اين شـكل    . بينيد   مي )7(نتيجه كار اين تحقيق را در شكل        

تصوير چند كاشي معيوب به همراه نتيجه الگوريتم پيشنهادي         
  .كنيد ها مشاهده مي ياين مقاله را روي اين كاش

              

           

  
  شي معيوب و عيوب آشكارسازي شدهانواع كا نتيجه نهايي الگوريتم روي تصاوير -7 شكل



  علم و مهندسي سراميك
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