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  چکیده 
در  و امروزه در صنایع مختلف، تشخیص عیوب در تولیـدات از اهمیـت بـالایی برخـوردار اسـت       

باشـد. در   مـی  تـر  برجستهثیر مستقیم کیفیت محصول در قیمت آن، اهمیت فوق أدلیل ت صنایع چوب به
کـه  گرفتـه اسـت    صـورت  هـاي دسـتی    توسـط روش چـوبی  ح وگذشته تشخیص عیـوب روي سـط  

امـروزه بـا اسـتفاده از    انـد.   از جمله زمان بر بودن و خطاي کاربر انسانی داشتههاي فراوانی  محدودیت
عیوب بهبود قابل توجهی را بندي  و طبقهتوان در تشخیص  یی ماشین میبر بینا هاي خودکار مبتنی روش

استفاده از دوربین با کیفیت  روال فوق ابتدا یک تصویر از الوار یا چوب مورد بررسی بادر ایجاد نمود. 
 نـواحی معیـوب  در ادامـه از   .گـردد  یمبندي  مناسب اخذ شده و سپس به نواحی سالم و معیوب دسته

 ضایعات روي سطح چوبمشخصات و جزییات  ها بر اساس آناستخراج شده و  مختلفیهاي  ویژگی
تنوع بافت سطوح چوبی، رنگ سطوح چـوبی، غیریکنـواختی و عیـوب شـبیه      شود. تشخیص داده می

بـراي   .هایی هستند که در فرآیند تشخیص عیوب روي سطح چوب وجود دارنـد  بافت از جمله چالش
انجـام  استخراج ویژگـی از سـطوح چـوبی     بندي و هاي مختلفی براي قطعه روش ها غلبه بر این چالش

  اند.  صورت اجمالی بررسی شده بهدر این مقاله که  است پذیرفته
  

  استخراج ویژگی ،بندي قطعه ،دیجیتال ویراپردازش تص ، شناسایی عیوب،صنایع چوب هاي کلیدي: واژه
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  مقدمه 
پردازشی، شامل پردازش سطح پایین، متوسط و  تشخیص و تفکیک ضایعات در چوب از سه بلوك  

بندي  ). پردازش سطح پایین شامل قطعه1997شود (اسریکانتسوارا،  تشکیل می پردازش سطح بالا
شود. در مرحله  هاي سازنده آن تقسیم می باشد که در آن، چوب یا الوار مورد مطالعه به ناحیه تصویر می

نگ، سطوح خاکستري و بافت این سطوح صورت پردازش سطح متوسط، استخراج ویژگی از ر
سزایی در تعیین نوع ضایعات احتمالی دارند. در مرحله پردازش سطح بالا  هگیرد که نقش ب می

ترین  کننده ). بر اساس روال فوق، تعیین1998گیرد (زیاو،  دست آمده صورت می بندي ضایعات به طبقه
شود.  کیک صحیح ضایعات در این مرحله انجام میبندي است که عملاً تشخیص و تف این مراحل قطعه

باشد  دست آمده براي ناحیه معیوب روي سطح چوب می هدف این مرحله تعیین دقیق محل به
). روشن است در صورت عدم انجام صحیح این مرحله، ضایعه احتمالی 2010، و همکاران (تودوروکی

ها براساس دو معیار ناپیوستگی  تعیین این ناحیهگردد.  یا اصولاً استخراج نشده و یا ناقص استخراج می
  ).2003، و همکاران (فانکپذیرند  هاي منفرد و همسایه صورت می و شباهت و یا براساس پیکسل

وجود آمده بر روي سطح چوب با  ضایعات به: ح چوبوهاي خودکار تشخیص ضایعات سط روش
نظر گرفتن کاربرد، روش مناسب براي توجه به جنس و شرایط محیطی متفاوت است که باید با در 

ها براساس ترین این روش ها انتخاب شود. یکی از مهم بندي ضایعات روي سطح آن تشخیص و ناحیه
دست آوردن نواحی سالم و معیوب  ). بافت اطلاعات مهمی را براي به1998باشد (زیاو،  آنالیز بافت می

بندي نمود.  ) دسته1توان به چهار دسته طبق دیاگرام شکل ( طور کلی می کند. آنالیز بافت را به فراهم می
کنند و معمولاً  بندي نمی صورت صحیح ناحیه ها به تنهایی ضایعات را به کدام از این روش هیچ

  شود.  ها استفاده می صورت مکمل از آن به
  

  
  

 .بندي سطح چوب ناحیه منظور دیاگرام آنالیز بافت روي سطح به -1شکل 
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گیري هاي آستانهته روي چوب، براساس الگوریتمبیشتر کارهاي پیشین انجام توان گفت که  می  
بندي نموده  را قطعه گرف) با استفاده از هیستوگرام دو بعدي تصویر 1983صورت گرفته است. کانرز (

اي که  ناحیهو سپس الگوریتم رشد ناحیه را براي در بر گرفتن کل نواحی ضایعه مورد استفاده قرار داد. 
وي  .خورد عنوان چوب سالم برچسب می کند به بیشترین مقدار را در هیستوگرام دو بعدي ایجاد می

هاي  سازي نمود و ویژگی گذاري را براي اولین بار روي تصاویر خاکستري الوار پیادهآستانه همچنین
نظر استخراج نمود  مورد سطوح خاکستري را از ناحیه 1گیري متوسط، واریانس، خمیدگی و اوج اندازه

از واریانس سطوح  )1989( کویو و کیمبندي سطوح روي چوب استفاده کرد.  ها براي قطعه و از آن
 ه کردند.گیري تصویر استفاد گیري از توابع تفکیکی خطی براي آستانه گیري و بهره خاکستري، متوسط

مشتق شده از شدت و اطلاعات رنگ گیري آماري که  با استفاده از آستانه )1988و همکاران ( فورر
را براي  بندي وي همچنین الگوریتم خوشه .تصویر بود، براي تخمین احتمالات روي تصویر بهره برد

ط نظر توسعه داد. همچنین الگوریتم پردازش تصویر مورفولوژیکی توس تعیین عیوب در نواحی مورد
سطح هم رخداد  ماتریستوان به می هاي دیگر آماري از روش .وي براي استخراج ناحیه مطرح شد

بندي و  همبستگی اشاره کرد که در موارد متعدد براي قطعهو  3، الگوي باینري محلی2خاکستري
چوب با استفاده  تعیین معایب .)2008(زي، اند  چوب مورد استفاده قرار گرفتهاستخراج ویژگی سطوح 

روش  باشد. بندي سطوح چوب می در قطعهشده ترین موارد استفاده  نیز یکی از رایج از تشخیص لبه
سازي شد.  پیاده روي تصاویر سطح خاکستري الوار هرم رزولوشن چندگانه تشخیص لبه توسط لپاگ

براي تشخیص لبه روي یک تصویر براي هر سه رزولوشن مکانی  او از چهار ماسک چرخشی سوبل
 ) و1986شیوزاکی، (همچنین با استفاده از دو روش انتروپی شیوزاکی  .)1999بلکناپ، ( بهره گرفت

ترتیب براساس  ها روي تصاویر روکش چوب و الوار به ) لبه1977رابینسون، (ماسک گرادیان قطبی 
بندي  یک روش قطعه) 1988(آمادسان و کینگ  شوند. هاي گرادیان پیدا می شدت انتروپی و ماسک
هاي براساس فیلتر با استفاده از  در روش .ا رشد ناحیه ارایه نمودندببندي  براساس ترکیب خوشه

توان تصویر را  هاي عیوب میها، مساحت نواحی، شکل مشخصات مشترکی مانند اندازه پیکسل
اي شوند. معمولاً از مجموعه بندي میبندي نمود. فیلترها در دو حوزه زمان و حوزه فرکانس دسته ناحیه

                                                
1- Skewness 
2- Gray Level Co-occurrence Matrix 
3- Local Binary Pattern 
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توابع انرژي یکی از ). 2004(لماستر،  شود پردازش و پس پردازش تصویر استفاده میفیلترها در پیش 
روش کانتور فعال که  ).2008، و همکاران (آگویلرا باشند بندي براساس مدل می مهم ناحیههاي روش

مطرح شد. کانتور فعال یک ) 1988و همکاران (س ا، اولین بار توسط کاستیکی از توابع انرژي 
سازي انرژي و به تعادل رسیدن  پذیر در فضاي دو بعدي تصویر بوده که براساس کمینه شکلمنحنی 

توان با استفاده از مدل تکسم براي تفسیر و   همچنین می. نیروهاي داخلی و خارجی بنا نهاده شده است
ناسب مارکوف یک راه م مدل میدان تصادفی). 2007هاي تصادفی چوب استفاده کرد (زي،  آنالیز بافت

هاي وابسته به تصویر است. این مدل قابلیت آنالیز آماري را فراهم  لفهؤو ثابت براي مدل کردن م
بندي   رو براي ناحیه  تواند بافت روي سطح را براساس توابع ریاضی مدل کند. از این آورد و می می

  ). 1999(هندل، باشد  ها، خیلی مفید می لف روي آنتصاویر چوب با توجه به سطوح مخت
  

  گیري بحث و نتیجه
بـر عامـل    یابی مبتنـی  هاي سنتی عیب با توجه به افزایش حجم تولیدات چوبی و عدم کارایی روش  

جـاي اسـتفاده از بازرسـی چشـمی      هاي خودکار بـه استفاده از روشانسانی در مورد این حجم وسیع، 
هـاي تشـخیص   روشاست.  گردیده ناپذیر توسط نیروي انسانی در بررسی کیفیت این قطعات، اجتناب

هاي آماري در محاسبات ساده بوده و به پردازش کمتري ضایعات در سطوح چوب با استفاده از روش
اسـاس  هاي بر دلیل همین سادگی براي سطوح داراي بافت متنوع مناسب نیستند. روش  نیاز دارند، اما به

چوب با در سطوح متنوع بهبود تصویر  راهکارهايگیري از انواع دلیل بهره توان به میفیلتر را  ساختار و
بندي بهتـر مـورد    کار برد. اما در مواردي که تعیین دقیق محدوده ضایعات براي طبقه اطمینان بیشتري به

  دهند.  از خود نشان میا ه روش سایرهاي براساس مدل عملکرد بهتري در مقایسه با نیاز است روش
  

   رهیافت ترویجی
دست آوردن اطلاعات صحیح و  گیري درست براي استفاده از محصولات چوبی نیازمند به تصمیم

روي سطح چوب براي کنترل و ارزیابی  ضایعاتتشخیص باشد و لذا  ها می قابل اطمینان از سطح آن
هاي پیچیده سطوح  با توجه به بافت .دارداي  نقش تعیین کننده یچوب مختلفکیفیت در تولیدات 

کار  ضایعاتمختلف در این سطوح، تشخیص درست  ضایعاتها و تنوع  هاي مختلف آن رنگ چوب،
هاي خودکار براي پایش سطوح چوب گسترش  در سالیان اخیر روشبر همین اساس . استدشواري 

بندي  ها شامل مراحل اخذ تصویر، پیش پردازش تصویر، قطعه روشاند. ساختار اغلب این  فراوانی یافته
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Abstract 
 Defect detection is of importance in different industries. This importance is 
greater in wood industries because of direct relation between quality and price of 
wood products. For several years, traditional methods have been used for defect 
detection in which wood surfaces were analyzed manually by hand but this method 
had problems such as its time consuming nature and possibility of human errors. 
Nowadays automated methods have been developed based on computerized 
detection and classification of defects in captured images. In automated methods, at 
first image of lumber or wood is captured using a high quality camera. In the next 
step the captured image is segmented to flawless and defective areas. Finally, 
different features are extracted from defects and based on it the types and details of 
defective areas can be determined. Variety of textures of the wood surfaces, wood 
surfacescolors, non-uniformity and defects which are similar to the main texture of 
wood are some of challenges in process of defect detection on wood surfaces.  In 
this article, several methods for segmentation and extraction of features from wood 
surface are reviewed which have been developed to overcome these challenges.  
 
Keywords: Wood Industries, Defect detection, Digital image processing, 
Segmentation, Feature extraction 
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