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روشی جديد برای ترکيب ويژگيهای بافتی و رنگی در کلاس بندی 
  تصاوير

  ‡اميرحسن منجمی ،†کمال جمشيدی، *حسام حسن پور

  چكيده
با اين وجود، در بعضي كارها، آناليز بافت به دلايل وجود رنگهاي . باشد نقش رنگ در بسياري از كارهاي بازرسي غير قابل انكار مي

در اغلب كاربردهاي بازرسي سطوح، براي بدست آوردن يك دقت خوب بايد مشخصه . باشد  الزامي ميغيرمفيد يا سطوح غيررنگي
در اين مقاله روشي . در همين حال پيچيدگي زماني روشها بايد تا حد ممكن پائين باشد. های رنگ و بافت را با همديگر تركيب كرد

ما يك فضاي رنگي جديد معرفي خواهيم . كنيم زرسي سطوح ارائه ميجديد براي تركيب ويژگيهاي بافتي و رنگي در كاربردهاي با
تركيب  آوريم  بدست ميLBPكرد، و ويژگيهاي بدست آمده از آن را با ويژگيهاي بافتي كه با استفاده از يك الگوريتم جديد مبتني بر 

بندي  ما همچنين از يك روش كلاس. مهاي عصبي مصنوعي استفاده مي كني بندي تصاوير نيز از شبكه براي كلاس. خواهيم نمود
نتايج روشها با اعمال آنها براي تشخيص خرابي در سطوح فولاد  .كنيم رنگي استفاده مي ثانويه براي تركيب ويژگيهاي بافتي و/اوليه

  .توضيح داده خواهد شد

  كلمات كليدي
 ، فضاهاي رنگيLBPهاي عصبي، بازرسي سطوح فولاد، بندي بافت، شبکه کلاس

A new approach for combining color and texture feature 
in image classification 

Hesam Hasanpour, Kamal jamshidi, Amirhasan Monadjemi 

Abstract 

The role of color descriptors is quite remarkable in many visual inspection tasks. Meanwhile in some other tasks, 
texture analysis is needed due to unevenly colored or achromatic surface of the object under test. Therefore in many 
surface inspection applications, color and texture must be combined to achieve a good performance. At the same time, 
the computational complexity of the methods must be kept as low as possible. In this paper, a methodology for 
combining and optimizing color and texture features in visual inspection application is proposed. We introduce a new 
color space, and combine its features with texture features that we obtain a changed LBP operator. We use artificial 
neural networks for classification of sample into normal and abnormal (defective) classes. We also use a 
primary/secondary multiple classification scheme for combining texture and color features. Results are demonstrated in 
detecting and recognizing defects on steel surfaces. 

Keywords 
Texture classification, neural networks, steel surface inspection, LBP, color spaces 
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  مقدمه -۱
يکی از مسائل مهـم  -مانند هر صفت ديگری  -کنترل کيفيت توليدات  

هـاي فـولادی    انتظار مشتريان ورق. رود ه شمار ميدر صنعت فولاد ب   
اغلب خواص فلزات هنـوز  . شود  براي بهبود کيفيت هر روز بيشتر مي      

با وجـود ايـن هنـوز معيارهـائي     . گيري مي شوند در آزمايشگاه اندازه 
گيري   وجود دارند که بايد  بصورت بلادرنگ بر روي خط توليد اندازه           

 که به صورت تـصادفي ايجـاد   هاي سطوحي  به خصوص خرابي  . شوند
  .شوند بايد با يک سيستم بازرسي سطوح تشخيص داده شوند مي

روشهايي براي ترکيب ويژگيهاي رنگـي و بافـت معرفـي شـده             
اين روشها و اغلب روشهاي ديگر با بافـت و رنـگ بـه              . [9,10]است

دهد  اما اين مقاله نشان مي    . اندعنوان يک پديده مشترک رفتار کرده     
 است ويژگيهاي بافت و رنگ را بـه صـورت جداگانـه انـدازه             که بهتر 

توانيم روش هاي     مزيت ديگر اين روش آن است که مي       . گيري کنيم 
  .استخراج ويژگيهاي رنگي و بافتي را به صورت جداگانه بهينه کنيم

هـاي   هدف يک سيستم بازرسي سطوح ايـن اسـت کـه خرابـي        
داردها و نيازهـاي    سطوح را که کيفيت سطوح را با توجـه بـه اسـتان            

نيازهـا  . بندي کنـد    دهد، تشخيص و کلاس     کاربر تحت تاثير قرار مي    
در . شـوند هـاي فـولاد تعيـين مـي       کاربردهاي خـاص ورق    معمولا با 

. بدترين حالت ،خرابي ممکن است محصول را غيرقابل استفاده کنـد        
امـا  . [4-1]کاربردهاي زيادي از آناليز بافـت در صـنعت وجـود دارد            

حدودي از نمونه هاي موفق کاربرد بافت در بازرسـي وجـود            تعداد م 
اين سيستم ها تکنيکهاي مختلفي را براي تشخيص خرابي بکار    .دارد

در بهترين حالت کارائي آنها خوب بود است، اما يـک نکتـه   . مي برند 
ضعف مشهود اين است کـه آنهـا خرابـي هـا را بـا توجـه بـه تعـداد            

 .[5]اند کردهمحدودي سطوح خاکستري کلاس بندي 
ــشخيص    ــه ت ــد ک ــولاد دوســت دارن ــدگان ســطوح ف توليدکنن

هائي را هر چه بهتر وسريعتر انجام شود و مطمئن باشـند کـه             خرابي
علـت انـواع   .کند کيفيت محصولات نيازهاي خريداران را برآورده مي

هـائي   اگـر خرابـي  .ها بايد پيدا شده و هرچه زودتر رفـع گـردد    خرابي
بـدون  . اي گزارشهاي کيفي آمـاري ثبـت شـود   شود بايد بر ايجاد مي 

يک سيستم بازرسي سطوح ، شناسائي خرابي سطوح و بررسي علـل          
مشکل  در طول اين تاخير،   . تواند مدت زيادي طول بکشد      خرابي مي 

 .ممکن است تکرار شود و باعث کاهش کيفيت توليد شود
بندي کيفيت سطوح فولاد يک مرحله اساسـي       بازرسي و کلاس  

بـا توجـه بـه هزينـه سـنگين      . باشـد   نجات توليد فولاد مـي    در کارخا 
بازرسي انساني ،سرعت خط توليد، و تکراري بودن کـار، ايجـاد يـک       
سيستم تشخيص خرابي و بازرسي سـطوح در بهبـود کـارائي توليـد         

  . باشد فولاد بسيار موثر مي

هائي مانند لکه هاي سياه، سطوح سوراخ دار و تـورفتگي          خرابي
دهند و بنابراي يک بافـت ناهنجـار    تحت تاثير قرار ميبافت سطح را  
 چهار نمونـه ازسـطوح فـولاد مطلـوب و           ۱شکل  . کنند  را معرفي مي  

  .نامطلوب را نشان مي دهد
فوائد بازرسي اتوماتيک سطوح  در مقايـسه         -۲

  با بازرسي معمولي

به طور معمول، اغلب خطوط توليد داراي بازرساني هستند کـه کـار         
در مقايسه بـا ايـن روش بازرسـي         . دهند  ح را انجام مي   بازرسي سطو 

بـا يـک سيـستم بازرســي    . اتوماتيـک سـطوح فوائـد زيــاذي را دارد   
 سـطوح بازرسـي شـده    ۱۰۰%توانيم مطمئن باشيم که      اتوماتيک مي 

وقتي يک خرابي خـاص اتفـاق مـي افتـد، فـورا تـشخيص داده              . اند
از . آوريـم  ت مـي همچنين نتايج بازرسي مورد قبولي را بدس   . شود  مي

آنجائي که تصاويري از همه خرابي ها در دسـترس اسـت گزارشـات             
بخصوص وقتـي داده هـاي خـراب در    . خوبي را مي توان ذخيره کرد    

بـراي خطـوط توليـد جديـد و سـريع، يـک             . يک بانک ذخيره شوند   
سيستم بازرسي اتوماتيک تنها راه چاره مي باشد زيرا سرعت خطوط    

بطور خلاصـه فوائـد   . مولي بسيار بالا مي باشد توليد براي بازرسي مع   
  :اصلي که توسط يک سيستم بازرسي بدست مي آيد عبارتند از

   افزايش سرعت بازرسی و نتيجتا سرعت خط توليد-
  فراهم کردن سطح بازرسی مورد قبول

  فزايش کنترل بر پروسه توليد-
 سهولت درجه بندي کيفيت توليدات -
آمـاری خرابـي هـا بـراي افـزايش          امکان استخراج و تحليـل       -
 کيفيت
بازرسي پيش گيري کننده بقصد اجتناب يا جبران خرابی بـه      -

 محض وقوع

  پس زمينه -۳
بندي، ثبت تصوير با استفاده از دوربـين         اولين مرحله در روال کلاس    

عموماً در اين سيستم ها مستقيما از دوربينهای ديجيتـال    . مي باشد 
ن مرحله، ويژگيهـاي مختلفـي از تـصوير         بعد از اي   .استفاده می شود  

توانند به عنوان مثـال، ميـانگين،         اين ويژگيها مي  . شوند  استخراج مي 
اگـر  . واريانس و بردارهای مربوط به توزيع سطوح خاکـستري باشـند   

چه محدوديتي در تعداد ويژگيهايي که براي يک تصوير در نظر مـي       
يهـا، بعـد از حـد     گيريم، وجود ندارد امـا اضـافه کـردن تعـداد ويزگ           

وقتـي کـه   . قـت کـلاس بنـدی نـدارد       دمشخصي تاثيري در بهبـود      
را بـراي هـر تـصوير تـشکيل      ويژگيها محاسبه شدند، بـردار ويزگـي  

بنـد   هاي با بردار ويژگي مشابه با استفاده از کـلاس    خرابي(. دهيم  مي
 .)گيرند شبکه عصبي،در يک کلاس قرار مي
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 سطح داراي سوراخ) د(سطح داراي لکه هاي سياه ) ج(سطح داراي فرورفتگي ) ب(سطح نرمال ) الف) (۱(شکل
 
  

رخداد يا روشـهاي   هاي هم   بافت مانند ماتريس  تکنيکهاي آناليز   
هـاي   حوزه فرکانس، به علت پيچيدگي زمان محاسبه، براي سيـستم        

اما با وجود اين، آنهـا در اغلـب         . باشند  بازرسي بلادرنگ مناسب نمي   
يـک نمونـه   . اند مطالعات به عنوان روشهايي با دقت بالا شناخته شده 

بيماري ريوي با استفاده از    براي تشخيص   ١از اين کارها توسط کروگر    
آمد و  رخداد بدست مي هاي هم ويژگيهاي بافتي که از طريق ماتريس     
هر چنـد عملکـرد وی بـصورت     آناليز حوزه فرکانس انجام شده است    

Off line[7] بوده است.  

 روش پيشنهادي - ۴

۴-۱- LBPپايه   
کننـده   ا به عنوان توصيف   ٢ توسط اجالا  (LBP)الگوهاي باينری محلي  

 . [11] معرفي شد٣بافت ت مستقل از دوران مبتني بر طيف واحدباف
LBP ــک همــسايگي ــه، ي ــراي هــر پيکــسل درنظــر   ۳*۳ پاي  را ب

شـوند اگـر     جـايگزين مـي  ۱اين هشت پيکسل همسايه، بـا    .گيرد  مي
مقدار آنها از مقدار پيکسل مرکزي بزرگتر يا مـساوي باشـد در غيـر       

يان پيکسل مرکزي بـا جمـع      درپا.  خواهد بود  ۰اينصورت مقدار آنها    
 ۳*۳شود و پنجـره       دار باينری پيکسلهاي همسايه جايگزين مي      وزن

تـوان بـا انـدازه       پايـه را مـي     LBP.شـود   به پيکسل بعدي منتقل مي    
تـوان بـه صـورت         را مـي   LBP.هاي مختلف توسعه دهـيم      همسايگي

  :رياضي، بصورت زير تعريف کرد
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gcو gp  ــسايه ــادير ســطوح خاکــستري پيکــسلهاي مرکــز و هم  مق
 کند  تعداد پيکسلهاي همسايگي را مشخص ميpباشند و  مي

  LBP الگوريتم جديد مبتني بر ۴-۲.
نـگ و  هاي ر بندي سطوح، مبتني بر ويژگي  ما بر روي کلاس   تحقيق   

عملگر بافت معرفي شده، اجـازه تـشخيص        . بافت متمرکز شده است   
. دهـد   مي همسايگيدر هر اندازه  الگوهاي محلي باينری يکنواخت را      

هاي معمول مـورد اسـتفاده در تحليـل بافـت بـه صـورت          همسايگي
باشند اما در اينجا مـا يـک همـسايگي جديـد              اي يا مربعي مي     دايره

 و ۵*۵ جديـد بـه صـورت يـک پنجـره         همـسايگي . کنيم  معرفي مي 
  .باشد  مي۲بصورت شکل 

براي اينکه، الگوهاي يکنواخت را بصورت رياضي تعريـف کنـيم مـا              
کنيم کـه برابـر اسـت بـا تعـداد       ، معرفي ميUيک معيار يکنواختي ، 

 00000000به عنوان مثال الگوهـاي      . باشد  تغيير علامت در الگو مي    
 . باشند  مي۰ برابرداراي معياريکنواختي ۱۱۱۱۱۱۱۱و 

ــداد    ــي اع ــرم دودوئ ــه ف ــالي ک ــار ۲،۴،۸،۱۶در ح  داراي معي
 درالگـو وجـود   ۰/۱ باشند زيرا دقيقا دوتغييـر    مي۲يکنواختي برابر 

 هـستند را بـه   K حـداکثر   U ما الگوهائي را که داراي معيـار   .دارد
را بـراي توصـيف      ۴ و ۳رابطـه   گيـريم و      عنوان يکنواخت در نظر مي    

کنيم وهيستوگرام     اصلي معرفي مي   LBPستري به جاي    سطوح خاک 
 در آناليز نهائیخروجي عملگر بر روي تصاوير، را به عنوان ويژگيهاي    

 .کنيم  بافت استفاده مي
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 همسايگي جديد براي يک پيکسل :۲شکل 

  فضاي رنگي جديد- ۵
 معرفـي   RGBدر اين قسمت، ما يک فضاي رنگي جديد مبتني بـر            

 بـه  RGBي از   ، نگاشت  Hpاولين کانال فضاي رنگي جديد،      . کنيم  مي
 را بـه    (R,G,B)باشـد کـه مـاکزيمم          مـي  ٤مقداري شبيه اصل رنگ   
در حقيقت تعريف . کند  نگاشت مي[0,255]مقداري مناسب در بازه     

Hp   از معني اصلي ته رنگ استنتاج شده است که رنگ غالب شـي را 
کند اما اين تعريـف از نظـر رياضـي ،خيلـي بـا تعريـف                  مشخص مي 

دومين . باشد  ديگر فضاهاي رنگي مشابه نمي    استاندارد اصل رنگ در     
 ، اخـتلاف بـين مـاکزيمم مقـدار و ميـانگين رنگهـا            Spکانال رنگي ،  

 ٥کنـد کـه خيلـي شـبيه بـه اشـباع        را محاسبه مـي   )شدت روشنائي (
اين تعريف نيز، به طور کامل بـا تعريـف اشـباع در فـضاي               . باشد  مي

 ،جملـه   Spدر حقيقت در تعريـف مـا از         .  سازگار نيست  HLSرنگي  
Max((R, G,;B)+)+Min((R,;G,;B)  بـــا ميـــانگين R,G,B 

 مقدار سطح خاکستري    Dpسومين کانال رنگي،  . جايگزين شده است  
. باشـد  دار سه کانال رنگي مي کند که جمع وزن تصوير را محاسبه مي 

 :باشد  زير مي تعريف رياضي اين سه کانال  بصورت
  















+

+=

MaximumisBifB

MaximumisGifG

MaximumisRifR

H p

3
)255*2(

3
255

3

                                                                                (5) 

3
),,( BGRBGRMaxS p

++
−=   (6) 

B*0.114+G*0.587+R*0.299=pD     (7) 
ما از ميانگين و    . ميباشندRGB سه کانال تصوير     B و   R  ،Gکه  

معيار کانالهاي فضاي رنگي جديد به عنوان ويژگيهـاي رنگـي      انحراف
 ۶بنابراين بـردار ويژگـي، بـراي هـر تـصوير داراي      . نيمک استفاده مي 

 .باشد عضو مي

  مجموعه داده و آزمايشات-۶
ما کارآئي روش پيشنهادي را با اعمال بر روي تصاوير سـطوح فـولاد    

باشد که ما    مجموعه تصاوير شامل چهار کلاس مي     . بررسی می کنيم  
هـاي   هلک(هر تصوير را به يک کلاس مطلوب يا سه کلاس غيرمطلوب  

  بـرای کلاسـبندی    .کنيم  بندي مي   کلاس) سياه، تورفتگي، سوراخدار  
وير را به زيرتصويرهائی تقسيم مـی کنـيم کـه در مجمـوع داده               اتص

 تـصاوير ورودي مـا در    . زيرتـصوير مـی باشـد      ۴۶۰۰های ما شـامل     
براي تبديل اين تصاوير به سطوح خاکستري،       . باشند   مي RGBفرمت

  :کنيم از رابطه زير استفاده مي
Fgr=0.299*FR+0.587*FG+0.114*FB;          (8) 

 سه کانال قرمـز،  Fb و FR ،Fg تصوير سطح خاکستري و    Fgrکه  
  .باشد  ميRGBسبز و آبي از تصوير 

 نـرون   ۳۰بندي از يک شـبکه عـصبي سـه لايـه و               براي کلاس 
قبل از آمـوزش شـبکه عـصبی، ويژگيهـا را        . کنيم  مياني استفاده مي  

 قـرار  [0,1]    يم بطوريکه مقادير بردار ويژگـي در بـازه  کن نرمال مي
  .گيرند

بنـدي اسـتفاده شـد کـه      ابتدا از ويژگيهاي بافتي بـراي کـلاس   
 نتايج اعمال دقت کلاس بندي حاصل از اعمـال الگـوريتم            ۱جدول  

LBPدر اين جدول، ستون . دهد  اصلی را نشان مي 
بيـان کننـده    دهنده الگوريتم اعمال شده، ستون دوم         اول نشان 

اندازه زيرتصويرها، ستون سوم انـدازه بـردار ويژگـی، سـتون چهـارم          
، سـتون پـنجم پيچيـدگی زمـانی و          (MSE)ميانگين مربعـات خطـا    
در موارد بيان شده، . کند بندی را مشخص می ستون آخر دقت کلاس 

R1   P1   S6 

 R2  P2  S5  

  R3 P3 S4   

q1 q2 q3 center q4 q5 q6 

  S3 P4 R4   

 S2  P5  R5  

S1   P6   R6 
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 پـردازش يـک تـصوير بـر      برایپيچيدگی زمانی برابر زمانی است ک 
ميـانگين مربعـات   . مـی باشـد    2.8GHZم روی يک کامپيوتر پنتيو

و ) بنـد  خروجي مورد انتظـار کـلاس     ( Gبه عنوان اختلاف بين     خطا،  
C )  در ) بند  خروجي واقعي کلاسNدقـت  . کنـيم   کلاس استفاده مي

هـا بـر کـل        گذاري درست نمونه    ، با درصد برچسب   CA, بندي  کلاس
تـوان بـه صـورت       را مي  CA و   MSE.شود  مجموعه تست تعريف مي   

  .ير تعريف کردز

N

CG

MSE

N

i
ii∑

=

−

= 1

2)(

                            (9) 

    (10)
samplesofnototal

assignmentclasscorrectofNoCA
.

.
=  

ــشنهادی    ــوريتم پي ــد، الگ ــه بع ــرای NEWLBPدر مرحل  را ب
 نتايج اعمال اين الگـوريتم را  ۲جدول . کنيم بندی استفاده می    کلاس

عاع همسايگی در اين جدول ستون دوم بيان کننده ش. دهد  نشان می 
همانطور که . کند و ستون سوم اندازه معيار يکنواختی را مشخص می   

 LBPبندی نسبت به الگـوريتم   در جدول مشخص است نتايج کلاس     
 .باشد بهتر می

بندی اسـتفاده     از فضای رنگی جديد برای کلاس     بعد  در مرحله   
 .دهـد  بندی را نشان می  نتايج حاصل از اين کلاس  ۳کنيم جدول     می

 از ويژگيهاي رنگي و بافتي به عنوان يک بردار ويژگي استفاده        سپس
 .دهد  نتايج حاصل از اين روش را نشان می۴جدول . کنيم مي

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 LBPنتايج اعمال الگوريتم  : ۱جدول 
algorithm Window size N. of features MSE Tc CA 

lbp 64*64 256 0.0110 0.1410 0.81 

lbp 64*64 64 0.0121 0.1410 0.83 

lbp 128*128 256 0.00064 0.156 0.80 

lbp 128*128 64 0.0017 0.156 0.81 

 
 

 
 

  NEWLBPنتايج حاصل از اعمال  : ۲جدول 
algorithm R k Window size N. of features MSE Tc CA 

Newlbp 3 5 128*128 26 0.0094 0.3750 0.90 
Newlbp 3 10 128*128 26 0.00048 0.3600 0.90 
Newlbp 3 5 64*64 26 0.0502 0.453 0.866 
Newlbp 3 10 64*64 26 0.0061 0.4380 0.95 

 
نتايج حاصل از اعمال ويژگيهاي رنگي فضاي رنگي جديد :٣جدول

algorithm Window size N. of features MSE Tc CA 

hpspdp 128*128 6 0.029 0.094 0.85 

hpspdp 64*64 6 0.0482 0.101 0.88 

  
نتايج حاصل از ترکيب ويژگيهاي رنگي وبافتي به عنوان يک بردار ويژگي : ۴جدول

 
algorithm R k Window size N. of features MSE Tc CA 

Newlbp/hpspdp 3 10 128*128 32 0.03142 0.55 0.9٠ 

Newlbp/hpspdp 3 10 64*64 32 0.02803 0.62 0.916 
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ثانويه براي ترکيب ويژگيهاي رنگـي  / روش اوليهدر پايان از يک   
بند، يکي بـراي    در اين روش از دو کلاس. کنيم و بافتي استفاده مي

ما . کنيم ويژگيهاي بافتي استفاده مي ويژگيهاي رنگي و ديگري براي
باشـد و تعيـين     مي[0,1]کنيم  که در بازه   تعريف مي Hيک پارامتر   

 تعلـق  يک تصوير بـه يـک کـلاس   کند چند درصد زيرتصويرهاي    مي
بـراي يـک   . داشته باشند نا آن تصوير را به آن کلاس نـسبت دهـيم          

ــه زيرتـــصويرهايي تقـــسيم  , تـــصوير ورودي  ــدا تـــصوير را بـ ابتـ
بـا  .کنيم کلاس آن را مشخص مي    ,سپس براي هر زيرتصوير     .کنيم  مي

بـراي ويژگيهـاي بـافتي      .  کلاس داشـته باشـيم       ۱۰فرض  اينکه ما     
A[0..10] آوريم که     ابدست مي  رA[I]       برابـر تعـداد زيرتـصويرهايي 

 .  تعلق دارند Iاست که به کلاس 
 را بـه روش گفتـه شـده         B[0..10]براي ويژگيهاي رنگي نيـز      

  .کنيم سپس الگوريتم زير را اعمال مي. آوريم بدست مي
 سپس تصوير متعلـق  N1= max (A [ ])>H.sum(A[ ])اگر 
  .باشد  ميM1به کلاس 

  صورتدرغيراين
 سپس تصوير متعلـق  N2=max (B [ ])>H.sum(B[ ])اگر 
  .باشد  ميM2به کلاس 

  درغير اينصورت
N3=max (A [ ]  +B [ ])    و تصوير متعلـق بـه کـلاس  M3 

  .باشد مي
  .باشند  ميN3 وN2 و N1 ايندکس مقادير M3 وM2و M1که 

 نتــايج حاصــل از اعمــال روش پيــشنهادی را نــشان ۵جــدول 
 کـه در جـدول مـشخص اسـت، بهتـرين دقـت              همـانطور . دهـد   می

. باشـد   درصد مـي ۹۸باشد که برابر       مي k=10بندي مربوط به      کلاس
مطالب بيان شـده  . باشد ضمن اينکه پيچيدگي زماني نيز مناسب مي      

دوم نتـايج   در اين جدول سطر  .  آمده است  ۶بطور خلاصه در جدول     
در ايـن   . دهـد   رخداد را نـشان مـی       های هم   حاصل از اعمال ماتريس   

. باشـد   جدول سـتون سـوم بيـانگر پيچيـدگی زمـانی الگـوريتم مـی              
همـانطور کـه در جـدول مــشخص اسـت زمـان محاسـبه الگــوريتم       

باشد وبرای کارهـای بلادرنـگ      رخداد بسيار زياد می     های هم   ماتريس
  .باشد مناسب نمی
نتايج اعمال الگوريتم رنگي و بافتي با الگوريتم  : ۵جدول 

  پيشنهادي
algorithm k Window 

size 
N. of 
features 

MSE Tc % 

Newlbp/hpspdp 5 128 26/6 0.03 0.422 91 

Newlbp/hpspdp 10 128 26/6 0.02 0.425 95 

Newlbp/hpspdp 5 64 26/6 0.02 0.547 96 

Newlbp/hpspdp 10 64 26/6 0.01 0.54 98 

  

  اها بندی بندی کلاس جمع : ۶جدول 

Algorithm % TC 
GLCM 90 1.12 
hpspdp 88 0.07 

LBPU/hpspdp 91 00.23 
New LBP/hs 98 0.2 

 

   نتيجه گيري-۷
بافتي را  ما در اين مقاله روشي جديد براي ترکيب ويژگيهاي رنگي و 

ابتـدا يـک    .  هدف تشخيص عيوب سـطوح فلـزی معرفـي کـرديم           اب
 بـراي اسـتخراج ويژگيهـاي بـافتي         LBPالگوريتم جديد مبتني بـر      

سپس براي اسـتخراج ويژگيهـاي رنگـي يـک     . في کرديم  تصوير معر 
فضاي رنگي جديـد تعريـف کـرديم و از ميـانگين و انحـراف معيـار                 

به عنوان ويژگيهاي رنگي استفاده ,کانالهاي فضاي رنگي معرفي شده  
بند استفاده مي کنيم يکـي        بندي از دو کلاس     ما براي کلاس  . کرديم

خروجـي ايـن   . گيهاي بافتيبراي ويژگيهاي رنگي و ديگري براي ويژ    
بند را با استفاده از يک الگـوريتم پيـشنهادي بـا همـديگر                دو کلاس 

روش . ترکيب کرديم و کلاس نهائي تصاوير ورودي را بدست آورديم         
سـرعت آن نيـز   . باشـد  پيشنهادي ضمن اينکه داراي دقت بالائي مي     

  .نسبت به الگوريتم هاي مشابه مناسب قلمداد می گردد
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