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راهکاری به منظور تشخیص عیب روی هم افتادگی کوردها در تایر در 
تصاویر اشعه ایکس 

A solution to detect the defect of the cords in the tire in 
X-ray images

واژه‌های کلیدی: عیب‌یابی تایر، تصاویر اشعه ایکس، هموارسازی تصویر، الگوی باینری محلی، 
قطعه‌بندی تصویر.

چکیده:

تشخیص عیوب تایر یک امر مهم در فرآیند اتوماسیون‌سازی بازرسی تایر است. راهکارهای مختلفی 
به منظور تشخیص عیوب تایر با استفاده از اطلاعات بافتی و محلی ارائه شده است. این راهکارها 
در تشخیص انواع عیوب کنترل کیفیت تایر برای شرکت‌های تولیدی تایر بسیار مهم است. با توجه 
به اینکه بررسی تصاویر اشعه ایکس توسط اپراتور فرایندی زمان‌گیر و هزینه‌بر است لذا استفاده 
از بینایی ماشین و یادگیری ماشین امری مهم در این صنعت به شمار می‌رود. در این مقاله راهکاری 
جدید به منظور تشخیص عیوب تایر در تصاویر اشعه ایکس براساس تکنیک‌های پردازش تصویر و با 
استفاده از روش استخراج ویژگی‌های بافت تصویر ارائه می‌شود. در روش پیشنهادی، جهت استخراج 
ویژگی‌های عیب از تکنیک‌های الگوی باینری محلی )LBP( استفاده می‌شود. به منظور ارزیابی راهکار 
پیشنهادی مجموعه دادگان تایر با تصاویر اشعه ایکس تهیه شد که با اعمال الگوریتم پیشنهادی بر 
روی این مجموعه دقت خوبی در تشخیص عیب به دست آمد که از کارایی مطلوبی نیز برخوردار است. 
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مقدمه 
مهم‌ترین  از  یکی  صنعتی  عیوب  خودکار  آشکارسازی  امروزه 
و  کیفیت  کنترل  بحث  در  مشکلات  برانگیزترین  چالش  و 
نظارت  تایر،  تولیدکنندگان  اکثر  است.  محصولات  نهایی  بازرسی 
و  دارند  خود  تولیدی  محصولات  کیفیت  کنترل  بر  خوبی  بسیار 
آزمایش‌های گسترده‌ای انجام می‌دهند تا نقص‌های تایر که ممکن 
یک  تایر  که  آنجایی  از  ببرند.  بین  از  را  دهد،  رخ  تولید  در  است 
محصول ساخته دست است و نیاز به کارگران ماهر دارد و علی‌رغم 
باز  اینکه این کارگران در کار خود دقت  لازم را لحاظ می‌کنند، 
ممکن  و  می‌دهد  رخ  اشتباهاتی  آن‌ها  سوی  از  اوقات  گاهی  هم 
است از کیفیت تایرها کاسته شود و در برخی موارد این تایرها در 
فرآیند گزینش مردود می‌شوند. بنابراین، عیوب تایر یکی از عوامل 
به  تایر  عبارت دیگر کیفیت  به  است.  تصادفات جاده‌ای  اصلی در 
زیادی  تاثیر  دارای ضریب  و  است  مرتبط  انسان  ایمنی و سلامت 
می‌باشد ]1[، از این‌رو بازرسی تایر یک مسئله مهم و به روز برای 
مشتریان  ایمنی  افزایش  جهت  در  تایر  تولید‌کنندگان  و  محققان 
است. بطورکلی، با استفاده از روش‌های آزمون غیرمخرب می‌توان 
از عیب‌های غیرظاهری تایر آگاهی پیدا کرد و در واقع بدون آسیب 
از سالم  را  تولیدات معیوب  تولیدی،  رساندن و تخریب نمونه‌های 
جدا کرد. یکی از بهترین روش‌های آزمون غیرمخرب، تصویربرداری 
با اشعه ایکس است که طی سالیان اخیر تحقیقات مختلفی را در 
حوزه تشخیص عیوب تایر به خود اختصاص داده است. این آزمون 
در موارد حساس و دقیق کارگشا خواهد بود. ازاین‌رو، در این مقاله 
راهکاری جهت بررسی نواحی ناهمگن و آشکاری‌سازی عیوب در 

تصاویر اشعه ایکس1 تایر ارائه شده است.

پیشینه تحقیق 
در  تایرسازی  صنعت  در  و  دنیا  در  اینکه  وجود  با  امروزه 
شده  استفاده  ماشین  بینایی  از  ایکس  اشعه  بازرسی  سیستم‌های 
همچنان  خودکار  بصورت  بازرسی  و  آشکارسازی  برای  ولی  است 

در بیشتر شرکت‌های تولیدی از یک ناظر انسانی استفاده می‌شود 
که چنین فرآیندی کند بوده و در مواقع شلوغی کار، کم بازده و 
پراشتباه می باشد. با بررسی‌های انجام شده مشخص شد با توجه 
محصولات  عیوب  آشکارسازی  زمینه  در  شده  انجام  تحقیقات  به 
مختلف، آشکارسازی عیوب غیرظاهری تایر بصورت کاملا خودکار 
علی‌رغم نیازمندی کارخانجات تولیدی تایر، کمتر مورد توجه قرار 
گرفته است. در مقایسه با دیگر کاربردهای بینایی کامپیوتر، تحقیق 
بر روی آشکارسازی عیوب تایر هنوز هم بسیار محدود بوده و جای 
کار بسیاری دارد و تا رسیدن به یک نتیجه مطلوب نیاز به تحقیقات 
بیشتر و مفیدتری است. زاهو و همکاران2 ]2[ به منظور استخراج 
عیوب در تصاویر اشعه ایکس تایر از ویژگی مومنت محلی معکوس 
استفاده  کند  می  توصیف  خوبی  به  را  تصویر  بافت  اطلاعات  که 
اطلاعات  توصیف  افزایش دقت  منظور  به  راهکار  این  در  کرده‌اند. 
محلی، از ویژگی اختلاف فاصله برای توصیف مومنت محلی معکوس 
و پچ‌های تصویر استفاده شده است. نتایج به دست آمده بیانگر آن 
است که این راهکار به خوبی در توصیف اطلاعات بافت تصویر عمل 
می‌کند و قادر به تشخیص عیوب مختلف است. با این ‌وجود، این 
راهکار برای تشخیص عیب آف‌سنتری مناسب نمی‌باشد، زیرا این 
عیب به خوبی با اطلاعات بافت قابل توصیف نیست. بهروزی نیا و 
همکاران3 ]3[ به منظور تحلیل عیب در تصاویر تایر از ویژگی‌های 
از  تحلیل  این  در  کرده‌اند.  استفاده  فرکانس  حوزه  و  زمان  حوزه 
به  نتایج  است.  شده  استفاده  زمانی  سری  فوریه  توصیف  ویژگی 
مدل  این  گرچه  که  است  آن  از  حاکی  روش  این  در  آمده  دست 
به  تصویر  در  عیوب  تشخیص  در  به‌طورکلی  می‌تواند  توصیف‌ها 
کار گرفته شود. اما تشخیص مکان عیب، نوع عیب و به خصوص 
عیب آف‌سنتری در این مقاله مورد بررسی قرار نگرفته است. ژانگ 
استخراج  برای  عمیق  یادگیری  جهت  راهکاری   ]4[ همکاران4  و 
توصیف سطح بالای تصاویر تایر ارائه داده‌اند. در این روش از شبکه 
فولی  و 2 لایه  پولینگ  کانولوشن، 4 لایه مکس  با 4 لایه  عمیق 
ترکیب  از  همکارانش5]5[،  و  ژیانگ  است.  استفاده شده  کانکشن 
 1. X-ray images     2. Z. Guo, and S. Qin     3. P. Behroozi-nia,kh. Seyedmeysam, S. Taheri, and R. Mirzaeifar     4. Y. Zhang, T. Li, and Q. L. Li 
   5. X. Xiong, W. He, and H. Wang
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صداقت و همکاران

همبستگی تصویر دیجیتال و روش شیفت فاز برای آشکارسازی 
عیوب تایر استفاده کرده‌اند. تشخیص کمی عیوب داخلی تایر با 
استفاده از تکنیک اینترفروگرافی توسط چی ینت و همکارانش1 
روشی   ]7[ همکاران  و  ژانگ  همچنین،  است.  شده  ارائه   ]6[
برای آشکارسازی جسم خارجی و حباب در تصاویر رادیوگرافی 
تصویر  ترکیبات  کلی  واریانس  اساس  بر  که  داده‌اند  ارائه  ایکس 
و آشکارسازی لبه می‌باشد. ان. جی و همکاران2 ]8[  نیز برای 
معیوب  بخش‌های  تا  کردند  استفاده  تصویر  تجزیه   از  بازرسی 
نوع  اساس  بر  ها  آن  آشکارسازی  دقت  که  کنند  مشخص  را 
آشکارسازی  زمینه  در   ،]9[ لی3  است.  بوده  مناسب  عیب‌ها 
و  ایکس  اشعه  رادیوگرافی  تصاویر  روی  بر  رادیال  تایر‌های 
همکاران4  و  یر  گی  کرد.  تحقیق  فازی  لبه  آشکارسازی  روش 
فلزی در  با کمربند  تایرهای  برای  روند آشکارسازی  ]10[، یک 
انتخاب محدوده  روش  با  مقایسه  در  نمودند.  ارائه  تولید  فرآیند 
تی  توسط  که  موجک  بازسازی  روش  برای  اتوماتیک  بصورت 
سای و چیانگ5 در مرجع ]11[ آورده شده، نتایج تجربی نشان 
روشنایی،  تغییر  از  استفاده  با  عیوب  آشکارسازی  که  می‌دهند 
از  استفاده  با  و همکاران  ژانگ  است.  بوده  تقریبا مشکلی  روش 
برخی  برای  را  تایر  عیوب  طبقه‌بندی  کار  کانوولوشن،  معماری 
عیوب تایر در تصاوير اشعه اكيس انجام داد كه براي همه عيوب 
آشکارسازی  برای  روشی   ،]13[ ژو6  است]12[.  نشده  بررسي 
از هولوگرافی دیجیتال  با استفاده  تایرها  عیوب وجود حباب در 
ارائه کرد. لیو و همکاران7 روش‌های مبتنی بر نقشه موضوعی یا 
تشخیص  برای  را  آن‌ها  قالب  و  تصاویر  این  بین  تفاوت  قالب‌ها، 
عیب مورد ارزیابی قرار می‌دهد ]14[. فرآیند بازرسی و تشخیص 
خودکار عیوب محصولاتی مانند پارچه، فولاد ریخته‌گری، جوش 
عیوب  آشکارسازی  فرآیند  به  و  هستند  یکسان  اهداف  غیره  و 
یک   ]15[ در  پنگ8  و  نگان  توسط  دارند.  زیادی  شباهت  تایر 
شده  توصیف  طرح‌دار  بافت  بازرسی  برای  مناسب  تجزیه  روش 
بر  مبتنی  طرح‌دار  بافت‌های  عیب  آشکارسازی  روش‌های  است. 

 ،]17[ موجک  تبدیل   ،]16[ فوریه  تبدیل  دربردارنده  موتیف9 
وقوعی10  هم  ماتریس  و   ]19[ الگو  تطبیق   ،]18[ گابور  تبدیل 
دوبعدی  طرح‌دار  بافت  تصاویر  برای  روشی  همچنین   ،]20[
]21[ است؛ که از این میان روش تبدیل موجک دارای عملکرد 
مناسب‌تری بوده است. قرایی و همکاران11 ]22[، روش تشخیص 
عیب اتوماتیک برای فولاد تخت با استفاده از ویژگی‌های موجک 
نمود. روش  ارائه  را  پیوسته  به هم  پیکسل  بلوک‌های  از  حاصل 
توسعه  لی12  توسط  موجک،  بر  مبتنی  تصویر  کردن  باینری 
تشخیص  برای  و  شود  واقع  موثر  بسیار  توانست  و  یافت]23[ 
آشکار‌سازی  این  گیرد؛  قرار  استفاده  مورد  ریخته‌گری  عیوب 
انجام شده  تصویر  نور  در شدت  محلی  تغییرات  درنظرگرفتن  با 
سطح  هم‌وقوعی  ماتریس  از  استفاده  با  همكاران  و  ژائو  است. 
تشخيص  به  تصاوير  ويژگي‌ها  بررسي  و   13)GLCM( خاکستری 
استخراج  هم  باز  وجود،  این  با  است]24[،  پرداخته  تاير  عيوب 
ویژگی‌های تصاویر رادیوگرافی تایر با توجه به چند لایه بودن و 

ویژگی‌های چند بافتی آن دشوار است. 

تحقیق روش 
پرداخته  کوردها  ریختگی  هم  به  عیب  تعریف  به  ابتدا  در 
بافت  که  می‌شود  مشاهده  صورتی  در  عیب  این  می‌شود. 
این  در  نکند.  دنبال  را  آن  مشخص  الگوی  تایر  از  قسمت‌هایی 
عیب‌ها  این  می‌شود.  مشاهده  بخش‌ها  آن  در  عیب‌هایی  صورت 
متفاوت  بخش  و  قطعه  یک  صورت  به  ظاهری  نظر  از  معمولا 
دیده  تایر  ایکس  اشعه  تصاویر  در  تصویر  بافت  کل  به  نسبت 
می‌شود و معمولا از یک سوی تصویر شروع شده و تا آخر سمت 
نشان   ۱ شکل  در  عیب  این  از  نمونه‌ای  دارد.  امتداد  آن  دیگر 

داده شده است.
برای آشکارسازی این نوع عیب از ویژگی الگوی محلی باینری 
به  بعدی  بخش  در  که  افقی،  قطعه‌بندی  همراه  به   14)LBP(

به آن خواهیم پرداخت، استفاده می‌کنیم.  تفصیل 
 1. C. H. Chien, Y. D. Wu, Y. C. Chen, C. C. Hsieh, T. Chen, and Y. T. Chiou      2. M. K. Ng, H. Y. T. Ngan, X. Yuan, and W. Zhang     3. F. Y. Li  
   4. A. Gayer and A. Saya      5. D. Tsai and C. Chiang     6. Y. Zhu, W. Y. Liu, F. C Liu, and J J.Wang    7. H. X. Liu, W. Zhou, Q. W. Kuang, L. Cao, and B. Gao 
8. H. Y. T. Ngan and G. K. H. Pang      9. Motif-based      10. Co-accuracy Matrix      11. D. S. Ghorai, A. Mukherjee, M. Gangadaran, and P. K. Dutta   
 12. X. L. Li, S. K. Tso, X. P. Guan, and Q. Huang      13. Gray Level Co-accuracy Matrix       14. Local Binary Pattern
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مراحل بازشناسی عیب
به منظور بازشناسی این عیب مراحل زیر را دنبال می‌کنیم.

1- قطعه بندی تصویر
با توجه به این که ساختار تایر معمولا به گونه‌ای است که یک 
پترن یا الگوی محلی یکسان را به صورت افقی تکرار می‌کند و در 
با در نظر  لذا  الگوی تصویر بدون تغییرات است  راستای عمودی، 
گرفتن این ویژگی، می توان تصویر را به صورت افقی قطعه‌بندی 
کرد و به یک سری پنجره یا قطعات افقی هم طول تقسیم‌بندی 
هم‌پوشانی  حالت  می‌توان  قطعات  تقسیم‌بندی  در  می‌کنیم. 
آن  کاربرد  به  توجه  با  معمولا  و  درنظرگرفت  را  غیرهم‌پوشانی  و 
می‌توان یکی از این حالت‌ها را انتخاب کرد که در این پیاده‌سازی 
و  می‌‎شوند  تکرار  افقی  صورت  به  تایر  الگوهای  که  دلیل  این  به 
خروجی  نتایج  در  تاثیری  لغزان  پنجره‌های  و  قطعه‌ها  همپوشانی 

ندارد، لذا از حالت پنجره لغزان غیرهم‌پوشان استفاده شده است.

2- استخراج ویژگی الگوی محلی باینری
قطعه،  هر  ازای  به  افقی  قطعات  به  تصویر  تقسیم‌بندی  از  بعد 
ویژگی الگوی محلی باینری استخراج می‌شود و سپس به کمک این 

بردارها، ویژگی عیب مورد نظر تشخیص داده می‌شود.

الف- الگوی محلی باینری
استفاده  تصویر  بافت  طبقه‌بندی  برای  که  روش‌هایی  از  یكی 
اخیر  سال‌های  در  که  است.  محلی  باینری  الگوی  روش  می‌شود، 
است.  شده  استفاده  مختلف  کاربردهای  در  گسترده‌ای  طور  به 
تفكیک‌کنندگی خوب و ویژگی‌های مهم دیگر این روش از قبیل 
کارایی  و  خاکستری  سطح  یكنواخت  تغییرات  در  تغییرناپذیری 
آنالیز  برای  روش‌ها  مناسب‌ترین  از  یكی  را  روش  این  محاسباتی، 
تصویر تبدیل کرده است. در این روش ابتدا یک همسایگی از تصویر 
در نظر گرفته شده و شدت روشنایی نقاط موجود در این همسایگی 
با شدت روشنایی نقطه موجود در مرکز همسایگی مقایسه می‌شود 

شکل 1- تصویر اخذ شده از تایری که دارای عیب به هم ریختگی کوردها می‌باشد

با توجه به چند  تایرهای تصاویر رادیوگرافی با این وجود، باز هم استخراج ویژگی، [24]پرداخته است تایر
 است.  های چند بافتی آن دشوارلایه بودن و ویژگی

 

 روش تحقیق

شود که این عیب در صورتی مشاهده میشود. پرداخته میبه هم ریختگی کوردها در ابتدا به تعریف عیب 
ها مشاهده هایی در آن بخشعیبرت آن را دنبال نکند. در این صو هایی از تایر الگوی مشخصبافت قسمت

 ل بافت تصویرقطعه و بخش متفاوت نسبت به ک یک صورت به از نظر ظاهری معمولا هاعیب اینشود. می
 آن ت دیگرسم آخر تا و شده شروع تصویر سوی یک ازو معمولا  شودمی دیده تایردر تصاویر اشعه ایکس 

 .است شده داده نشان 1 شکل در عیب این از اینمونه. دارد امتداد

 
 باشدمیعیب به هم ریختگی کوردها  دارای که تایری از شده اخذ تصویر: 1شکل 

 در که افقی، بندیقطعه همراه به 1(LBP) باینری محلی الگوی ویژگی از عیب نوع این آشکارسازی برای
 . کنیممی استفاده پرداخت، خواهیم آن به تفصیل به بعدی بخش
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و معمولا برای اینكه این عملگر نسبت به چرخش تصویر حساس 
برای  گیرند.  می  نظر  در  دایروی  صورت  به  را  همسایگی  نباشد، 
نمی‌گیرد  قرار  پیكسل  دقیقا روی مرکز  آنها  نقاطی که مختصات 
با درون‌یابی پیدا کرده و به دست می‌آورند. در شکل‌های ۲ و  را 
۳ نمونه‌هایی از همسایگی‌های دایروی با شعاع‌های مختلف )R( و 

تعداد نقاط مختلف )P( نشان داده شده است.
انتخاب همسایگی به صورت دایروی و محاسبه شدت روشنایی 

نقاط با استفاده از درون‌یابی بسیار وقت‌گیر است، بنابراین، در این 
تحقیق به این دلیل که نتایج بدست‌آمده دارای کاربردهای صنعتی 
خواهد بود و سرعت پردازش یکی از پارامترهای مهم در موثر بودن 
در  آنلاین  صورت  به  تولیدی  محصولات  کیفیت  کنترل  مرحله 
کارخانجات تایرسازی است؛ لذا برای بدست آوردن نتیجه مطلوب‌تر 
و سرعت پردازش بالاتر از همسایگی مربعی استفاده کرده و الگوی 
باینری محلی، با همسایگی به صورت مربعی را مورد استفاده قرار 

شکل۲- نمونه‌ای از الگوی باینری محلی با همسایگی دایره‌ای شکل

شکل۳- نمونه‌ای از الگوی باینری محلی با شعاع همسایگی و تعداد نقاط مختلف

 ییهانمونه 3و  2 هایشکلدر  .آورندکرده و به دست می دایپ یابیدرون را با ردیگینم قرار کسلیمرکز پ یرو
 شده است. داده( نشان P( و تعداد نقاط مختلف )Rمختلف ) یهابا شعاع یرویدا یهایگیاز همسا

 
 ای شکلهمسایگی دایره بامحلی ای از الگوی باینری . نمونه2شکل

 
 و تعداد نقاط مختلفهمسایگی شعاع با محلی ای از الگوی باینری . نمونه3شکل

 ریگوقت اریبس یابینقاط با استفاده از درون ییو محاسبه شدت روشنا یرویبه صورت دا یگیانتخاب همسا
کاربردهای صنعتی خواهد بود و سرعت آمده دارای به این دلیل که نتایج بدست قیتحق نیدر ا ،نیبنابرا ،است

ین در پردازش یکی از پارامترهای مهم در موثر بودن مرحله کنترل کیفیت محصولات تولیدی به صورت آنلا
تر و سرعت پردازش بالاتر از همسایگی بدست آوردن نتیجه مطلوب یبرا ؛ لذاکارخانجات تایرسازی است

 نی. امورد استفاده قرار دادیمرا  یبه صورت مربع یگیهمسابا  ،یمحل ینریبا یالگو و کردهمربعی استفاده 
 نیا کار طرز مطرح شد، 3×3 یعملگر مربع کیبه صورت   [25] 1و همکارانش لابار توسط اوج نیروش اول
 نیاز ا کیهر  کنند.یم سهیمقا یمرکز کسلیعملگر را با پ یرو یگیهمسا 8که  استصورت  نیروش بد
 ریشوند در غیم نیگزیجا 1باشد با  یمساو ایبزرگتر  یمرکز کسلیپاگر مقدارش از مقدار  کسلیهشت پ

 ،هیهمسا یهاکسلیپ ینریبا با جمع کردن وزن یمرکز کسلیپ انیدر پا مقدار آنها صفر خواهد بود. نصورتیا
 فیتوص ریمقاد نیاز ا ستوگرامیبا گرفتن ه و شودیمنتقل م یبعد کسلیبه پ 3×3شود و پنجره یم نیگزیجا

همانطور که و  دهدیرا نشان م یمحل ییعملگر دودویک  4 شکل .دیآیبدست م رویتصبافت  یبرا یاکننده
کند که با توجه به اینکه سطح خاکستری هر پیکسل، در جدول سمت چپ بدین صورت عمل مین شد ایب
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به  همكارانش1 ]25[   و  اوجلا  توسط  بار  اولین  روش  این  دادیم. 
صورت یک عملگر مربعی 3×3 مطرح شد، طرز کار این روش بدین 
مرکزی  پیكسل  با  را  عملگر  روی  همسایگی   8 که  است  صورت 
مقایسه می‌کنند. هر یک از این هشت پیكسل اگر مقدارش از مقدار 
پیكسل مرکزی بزرگتر یا مساوی باشد با 1 جایگزین می‌شوند در 
غیر اینصورت مقدار آنها صفر خواهد بود. در پایان پیكسل مرکزی 
با جمع کردن وزن باینری پیكسل‎های همسایه، جایگزین می‌شود و 
پنجره 3×3 به پیكسل بعدی منتقل می‌شود و با گرفتن هیستوگرام 
بدست می‌آید.  بافت تصویر  برای  توصیف کننده‌ای  مقادیر  این  از 
همانطور  و  می‌دهد  نشان  را  محلی  دودویی  عملگر  یک   ۴ شكل 
که بیان شد بدین صورت عمل می‌کند که با توجه به اینکه سطح 
مربع  در  عدد  یک  جدول سمت چپ  در  پیکسل،  هر  خاکستری 
مربوط به خود نوشته شده است، چنانچه عدد مربوط به هر پیکسل 
از عدد میانگین 100 کمتر باشد، آنرا با "0" جایگزین می‌کنیم و 
چنانچه بزرگتر از 100 باشد، عدد "1" را برای آن لحاظ کرده و 
این مقادیر در واقع  به صورت جدول سمت چپ معادل می‌شود. 
یک عدد باینری را نشان می‌دهد که نشان‌دهنده وزن باینری همان 
پیکسل مرکزی 95 با همسایگی 8 بوده و به صورت 00011100 و 
معادل با عدد دسیمال 12 می‌باشد و پنجره به پیکسل بعد جابجا 

می شود. 
در شکل اصلی این روش، الگوی باینری محلی در یک همسایگی 

از تصویر به صورت رابطه زیر تعریف می‌شود:

   

 100مربوط به هر پیکسل از عدد میانگین یک عدد در مربع مربوط به خود نوشته شده است، چنانچه عدد 
و  آن لحاظ کردهرا برای  "1"د باشد، عد 100از  بزرگترو چنانچه  کنیمجایگزین می "0" با کمتر باشد، آنرا

دهد که ر واقع یک عدد باینری را نشان مید د. این مقادیرشوبه صورت جدول سمت چپ معادل می
و معادل با  00011100و به صورت  بوده 8با همسایگی  95پیکسل مرکزی همان دهنده وزن باینری شانن

 و پنجره به پیکسل بعد جابجا می شود.  باشدمی 12عدد دسیمال 

 
 ای از اعمال الگوی محلی باینری با همسایگی مربعی شکل. نمونه4شکل

رابطه زیر تعریف  در شکل اصلی این روش، الگوی باینری محلی در یک همسایگی از تصویر به صورت
 شود:می

 

 

 

 

شدت  igشدت روشنایی مرکز همسایگی،  cgتعداد نقاط موجود در همسایگی،  Pشعاع همسایگی،  R که
پیکسل  یمقدار سطوح خاکستر ciو  pi(، signلامت )تابع ع انگریب S روشنایی نقاط موجود در همسایگی،

برای هر همسایگی از تصویر، به  باینری محلیخروجی عملگر الگوی  .هستند یمرکز کسلیو پ هیهمسا
لف تمقدار مخ p2یعنی دارای  باشد.است،می هیهر همسا ینظر برامورد بیضر p2 کهبیتی  Pیک عد  صورت

 است.

 

 نتایج اعمال الگوی محلی باینری  -ب

            

 gc ،تعداد نقاط موجود در همسایگی P ،شعاع همسایگی R که
نقاط موجود  gi شدت روشنایی  شدت روشنایی مرکز همسایگی، 
در همسایگی، S بیانگر تابع علامت )ip ،)sign و ic مقدار سطوح 
خروجی  هستند.  مرکزی  پیكسل  و  همسایه  پیکسل  خاکستری 
به  تصویر،  از  همسایگی  هر  برای  محلی  باینری  الگوی  عملگر 
برای هر همسایه  2p ضریب موردنظر  بیتی که   P صورت یک عد 

است،می‌باشد. یعنی دارای 2p مقدار مختلف است.

ب-  نتایج اعمال الگوی محلی باینری
از  شده  استخراج  باینری  محلی  الگوی  هیستوگرام   ۵ شکل 
تصویر  نشان می‌دهد.  را  تایر  اصلی  تصویر  در  قطعه‌بندی مختلف 
را به افقی بخش‌بندی نموده و به صورت یک پنجره افقی در نظر 
پایین حرکت  به  بالا  از  لغزان  یا  به صورت کشویی  که  می‌گیریم 
پنجره  آن  محلی  باینری  الگوی  ویژگی  مرحله  هر   در  و  می‌کند 

شکل۴- نمونه‌ای از اعمال الگوی محلی باینری با همسایگی مربعی شکل
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را بصورت 10  ابتدا تصویر اصلی  این کار،  برای  محاسبه می‌شود. 
قطعه افقی هم‌طول در نظر گفته و سپس اولین قطعه یا پنجره به 

عنوان الگوی صحیح و قطعه مرجع در نظر گرفته می‌شود و سایر 
قطعه‌ها با آن مقایسه می‌شوند و اختلاف نقاط نظیر به نظیر بردار و 

شکل ۵- هیستوگرام ویژگی الگوی محلی باینری استخراج شده از هر قطعه

را نشان در تصویر اصلی تایر مختلف  بندیاز قطعهمحلی باینری استخراج شده هیستوگرام الگوی  5شکل 
گیریم که به صورت به صورت یک پنجره افقی در نظر میبندی نموده و تصویر را به افقی بخش .دهدمی

باینری محلی آن پنجره محاسبه  کند و در هر  مرحله ویژگی الگویلغزان از بالا به پایین حرکت می کشویی یا
اولین قطعه سپس و طول در نظر گفته قی همقطعه اف 10ابتدا تصویر اصلی را بصورت  ،شود. برای این کارمی

شوند و ها با آن مقایسه میهیر قطعشود و ساحیح و قطعه مرجع در نظر گرفته مییا پنجره به عنوان الگوی ص
 شود. محلی آن با الگوی اصلی محاسبه میویژگی الگوی باینری  و اختلاف نقاط نظیر به نظیر بردار
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ویژگی الگوی باینری محلی آن با الگوی اصلی محاسبه می‌شود. 
همانطورکه در شکل 5 مشاهده می‌شود، در قطعاتی که هیستوگرام 
و  اختلاف  دارای  مرجع  قطعه  به  نسبت  آنها  محلی  باینری  الگوی 
 )norm( تغییرات است، این تغییرات به کمک محاسبه به کمک نورم
دوم، قابل تفکیک هستند و به صورت شکل الگوی مربوط به خود 
نمایش داده می‌شوند. در این شکل برای 10 قطعه از تصویر اصلی، 
10 نمودار از اطلاعات ویژگی‌های الگوی باینری محلی آن ترسیم شده 
است که با مقایسه با تصویر مرجع و محاسبه نورم دوم می‌توان تغییرات 
و اختلاف‌های تصویر که در واقع همان وجود عیب در تایر است را 
آشکارسازی کرد. شکل ۶  نتیجه اعمال الگوریتم پیشنهادی برروی 
تصویر اشعه ایکس تایر را نشان می‌دهد، که در آن، ناحیه‌ی دارای 
عیب با کادر آبی رنگ مشخص شده است و از این طریق عیب تایر 

آشکارسازی می‌شود.
 

نتیجه‌گیری
در حال حاضر در بیشتر کارخانه‌های تولیدی تایر، مشخص کردن 
عیوب محصولات و جداسازی تولیدات معیوب از تولیدات سالم اکثرا 
توسط کارگران ماهر و آموزش دیده انجام می‌شود. هدف از انجام این 

تحقیق نیز بهبود سیستم نظارت و بازرسی خط تولید و افزایش کیفیت 
تایر تولیدی است که این وضعیت علاوه بر اینکه به نیروی انسانی و 
زمان طولانی نیاز دارد، فاقد بازدهی مطلوبی برای شرکت‌های تولیدی 
است. با توجه به اینکه هدف از انجام این تحقیق خودکارسازی تشخیص 
عیوب تایر است و الگوریتم پیشنهادی در راستای افزایش کارآیی و 
ارتقا عملکرد بخش کنترل کیفیت محصولات می باشد، لذا با توجه به 
نتایج بدست‌آمده در این تحقیق می‌توان گفت برای تشخیص این نوع 
عیب از تایر با توجه به روش پیشنهادی، در قطعاتی که در هیستوگرام 
الگوی محلی باینری آنها نسبت به قطعه مرجع و الگوی اصلی اختلاف 
وجود دارد، ازآنجاکه، با محاسبه نورم )norm( دوم، اختلاف نقطه به 
را  راحتی می‌توان عیب  به  تفکیک هست،  قابل  ویژگی  بردار  نقطه 
آشکارسازی نمود. لازم به ذکر است که راهکار پیشنهادی می‌تواند در 
فرآیند اتوماتیک‌سازی تشخیص عیوب برخط در کارخانه تایرسازی به 
کار گرفته شود و کمک بسیار زیادی در مرحله بازرسی و کنترل کیفیت 

محصولات تولیدی داشته باشد.

سپاسگزاری
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 . هیستوگرام ویژگی الگوی محلی باینری استخراج شده از هر قطعه5شکل 

 

در قطعاتی که هیستوگرام الگوی باینری محلی آنها نسبت به قطعه  شود،مشاهده می 5همانطورکه در شکل 
( دوم، قابل تفکیک norm)رمو، این تغییرات به کمک محاسبه به کمک نمرجع دارای اختلاف و تغییرات است

قطعه از تصویر  10د. در این شکل برای نشوربوط به خود نمایش داده میو به صورت شکل الگوی م هستند
تصویر های الگوی باینری محلی آن ترسیم شده است که با مقایسه با نمودار از اطلاعات ویژگی 10صلی، ا

 ود عیب در تایر استجهای تصویر که در واقع همان وتوان تغییرات و اختلافمرجع و محاسبه نورم دوم می
 ،دهدرا نشان میروی تصویر اشعه ایکس تایر برنتیجه اعمال الگوریتم پیشنهادی   6شکل را آشکارسازی کرد. 

این طریق عیب تایر آشکارسازی  و از دارای عیب با کادر آبی رنگ مشخص شده است یناحیه ،که در آن
 شود.می
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Abstract: Diagnosing tire defects is an important part of the tire inspection automation 
process. Various solutions have been proposed to diagnose tire defects using tissue and local 
information. These solutions are very important in identifying various types of tire quality 
control defects for tire manufacturing companies. Due to the fact that the examination 
of X-ray images by the operator is a time-consuming and costly process, so the use of 
machine vision and machine learning is an important issue in this industry. In this paper, a 
new solution to detect tire defects in X-ray images based on image processing techniques 
and using the method of extracting image texture properties is presented. In the proposed 
method, local binary pattern (LBP) techniques are used to extract the defect properties. In 
order to evaluate the proposed solution, the tire data set was prepared with X-ray images, 
which by applying the proposed algorithm on this set, a good accuracy in fault diagnosis 
was obtained, which also has a desirable performance. 

Keywords: Tire troubleshooting, X-ray images, image smoothing, local binary pattern, image 
segmentation.
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