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 ۱تعيين عيوب پارچه هاي گردباف ساده با استفاده از تبديل موجک
 
 
 

 ***و امير حسين صدري ** ، سيد محمد عترتي**محمد اماني   ،*مسعود لطيفي

 دانشكدة مهندسي نساجي، دانشگاه صنعتي امير كبير
 
 

 )٧/١١/٨١:  دريافت نسخه نهايي- ١/٤/٨١: دريافت مقاله(

 
 

در حال حاضر تشخيص عيوب پارچه هاي   . محصولات نساجي در هنگام توليد از اهميتي فراوان برخوردار است         کنترل کيفيت    -چكيده
در اين تحقيق از روش تبديل موجک بر روي تصاوير دريافتي از پارچه هاي   . حلقوي پودي به صورت چشمي و توسط انسان انجام مي شود          

نتايج نشان دهنده آن است که اين روش علاوه بر دقت مناسب و        . اده شده است  سـاده گـردباف براي تعيين پنج نوع عيب متداول استف          
 ۲بنابراين استفاده از روش تبديل موجک مناسب تشخيص عيوب در حين توليد. سرعت بالا، داراي امکان تعيين مکان و ابعاد عيوب است

 .است
  

  تبديل موجک- پارچه هاي گردباف -تعيين عيوب  : كليديواژگان
 
 

Fault Detection of Plain Circular Knitted Fabrics Using Wavelet 

Transform 
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Textile Engineering Dept., Amirkabir University of Technology 

 
Abstract: Quality control of textile products is an important stage in textile industries. To this end, the conventional 
method in fault detection is human inspection. In the present work, Wavelet transform was applied on images of simple 
circular knitted fabrics to diagnose five regular defects. The results showed that the method applied was accurate and fast 
in addition to being capable of determining fault position and dimensions. Therefore, the Wavelet transform method is 
suitable for online fault detection 
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  مقدمه-١

بـراي درجـه بـندي پارچه هاي توليدي و تشخيص به موقع             
عـيوب بافندگـي، صـنايع نسـاجي از نيروي انساني براي کنترل       

 مرحله تشخيص اين فرايند از. کيفـيت محصـول استفاده مي كند   
آغـاز شـده و بـا انجام طبقه بندي و تعيين ابعاد عيوب، منجر به                

استفاده از عوامل انساني در فرايند . درجه بندي محصول مي شود 
فـوق، مـوجب بروز خطا، هزينه بالا، کندي عمليات و خستگي           

جايگزيني روش معمول انساني با . ناشي از کار تکراري مي شود     
مبتني بر بينائي رايانه اي در مقالات مختلف  هوشمند ۳سامانه هاي

در مجمـوع روشهاي    . ]٤-١[مـورد تحقـيق قـرار گـرفته اسـت         
هاي تارپودي بوده است  صنعتي ارائه شده بيشتر در زمينه پارچه      

 .و پژوهشي مربوط به پارچه هاي حلقوي در دست نيست

بـراي انجـام کارهـاي مشابه بر روي بافتهاي حلقوي پودي            
 از روش شبکة عصبي در طبقه بندي   ]٥[ ديگر طـي يـک تحقيق    

اگرچه نتايج  . عـيوب پارچـه هـاي گـردباف سـاده استفاده شد           
بـه دسـت آمـده با موفقيت خوبي همراه بود ولي بدان جهت که         
شـبکه هاي عصبي در عين کند بودن محاسبات،  به تنهايي قادر       
بـه تعيـين محـل و ابعاد عيوب نيستند، مناسب عيب يابي حين              

 . تشخيص داده نشدتوليد

 از روشي نوين به نام ]٦[بـر ايـن اساس، در پژوهش حاضر      
 براي پردازش تصاوير حاصل از پارچه هاي   ]٧[تـبديل مـوجک     

معـيوب گردباف ساده استفاده شده است که در کارهاي گذشته           
 .مورد بررسي قرار نگرفته است

 
  عيوب بافتهاي حلقوي پودي-٢

ب پارچه هاي حلقوي پودي را  بـا توجه به ساختمان بافت، عيو      
مـي تـوان بـه سه دسته اصلي عيوب عمودي، افقي و ناحيه اي               

عيوب عمودي به طور کلي ناشي از وجود      . ]٩ و   ٨[تقسـيم كرد    
در . سـوزنهاي معيوب و يا خرابي در شيار حرکت سوزن است           

صـورت بـروز هـرگونه اختلاف در شيار حرکت سوزنها، طول            
ت اختلاف سرعت حرکت سوزنها، حلقه هاي تشکيل شده به عل     

مـتفاوت خـواهد بـود و ايـن نايکنواختـي سـبب ايجاد خطوط         

نوع ديگر عيب عمودي، خط سياه      . عمـودي در پارچـه مي شود      
 که اغلب به دليل روغنکاري بيش    روغنـي در سطح پارچه است     

. فاده نامناسب از يک سوزن روغني به وجود مي آيداز حد يا است
 اند که دلايل بروز آنها مي تواند ناشي از  دسـته بعدي عيوب افقي    

تنظـيم نامناسـب بادامک حلقه، کشش نايکنواخت در تغذيه نخ،    
نايکنواختـي در ضـخامت نـخ و معيوب بودن مکانيزم برداشت            

 .باشد

آخـرين گـروه، عـيوب ناحيه اي است که دررفتگي حلقه از            
اين عيب هنگامي رخ مي دهد که سوزن        . مهمترين آنها مي باشد   

توانايـي گرفتن سر نخ جديد را نداشته باشد و يا حلقه از روي              
سـوزن بيفـتد کـه کشـش غير کافي نخ، تغذيه بيش از حد نخ،                 
تنظـيم نامناسـب بادامـک طـول حلقـه و يـا شل بودن مکانيزم                

مورد . برداشـت پارچـه از جملـه دلايـل وقـوع اين عيب است             
 هنگامي  اين پديده . بعـدي از ايـن دسته حلقه هاي دوتايي است         

در اکثر . اتفاق مي افتد که سوزن حلقه قديمي خود را آزاد نکند        
. موارد اين امر ناشي از تنظيم نامناسب بادامک طول حلقه است          

وجـود سوراخ در پارچه ها، نوع ديگري از عيوب ناحيه اي است     
. کـه به علت اعمال کشش بيش از حد برروي نخ ايجاد مي شود       

 نخ نيز مي تواند باعث رخ دادن  همچنـين وجود نقاط ضعيف در     
آلودگـي و لکـه هـاي روغنـي در پارچه نيز        . ايـن اشـکال شـود     

مي تواند منجر به پيدايش عيوب ناحيه اي شود که اين امر به طور        
معمـول بـه دليل روغنکاريهاي بيش از حد و يا بروز اختلال در    

 .واحد روغنکاري است
 
   تبديل موجک-٣

رياضي است که طي دو     تـبديل مـوجک يـک روش تبديل         
 .]٧[دهه گذشته ارائه و توسعه يافته است

 دريافتي به   ۴در ايـن روش، تـبديلات رياضي برروي علائم        
. مـنظور اسـتخراج اطلاعـات ساختاري از آنها صورت مي گيرد            

 که  مطابـق معمول، علائم دريافتي از سامانه ها وابسته به زمان اند           
ورت فرکانس بيان   شدت علائم، به ص   وجـود نظـم در تغييـرات        

فرکانس يک پديده نشان دهندة عکس زمان يک نوسان         . مي شود 
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مـنظم اسـت، بـه طـوري کـه هرچه دامنة تغييرات منظم کوتاهتر               
تبديل فوريه به عنوان . باشـد، فـرکانس بالاتـري خواهـيم داشت        

علائم، قادر به انتقال علائم دريافتي از       قديميتـرين ابـزار تـبديل     
از نظر رياضي، تبديل فوريه . فرکانس است حوزه زمان به حوزه     

 .]٧[محاسبه مي شود) ١(علائم دريافتي از طريق معادلة 

)١ (                                    ∫ ∞ −= 0 dtjwtf(t)eF(w)
 

 F(w)و (t) تابع معرف مقدار علائم در لحظة      f(t)) ١(در معادلة   
  .تابع تبديل فوريه است

منجر به بيان مقدار علائم ) ١(لة  انجـام محاسـبات طبق معاد     
دريافتـي در حـوزة فـرکانس مـي شود که معرف رفتار علائم بر            

ايـن تـبديل فاقـد هـر گونه        . حسـب تغييـرات فـرکانس اسـت       
به عبارتي . اطلاعاتـي در مـورد زمـان وقـوع هـر فرکانس است        

 .اطلاعات وابسته به زمان، به طور کامل حذف شده است

ردي بنام دنيس گابور روشي بـراي تصـحيح ايـن اشـکال، ف      
ابـداع كـرد کـه در آن تبديل فوريه را فقط براي محدوده زماني            

اين محدوده پنجرة زماني    . کوچکـي از علائم دريافتي به کار برد       
ايـن محقق با حرکت پنجره مزبور در      . ]١٠[نامـيده شـده اسـت     

طـول زمـان علائم دريافتي، تبديل فوريه هر قسمت را محاسبه            
 ـ. كـرده اسـت    دين تـرتيب توسط اين روش مي توان نموداري         ب

برحسب زمان و فرکانس به دست آورد و فرکانس هر بازة زماني    
 گفته ۵به اين تبديل فوريه زمان کوتاه     . را جداگانـه محاسـبه كرد     

 .]٧[ شودمحاسبه مي ) ٢(مي شود و از معادلة 

)٢   (                        dt0
jwt)e0tf(t)g(tSTFT(w) ∫∞

−−= 

 
 معرف عرض و محل قرارگيري g(t-t0)قت تابـع ضـربه    در حقـي  

 ضرب  f(t)پنجـره اسـت کـه در هـر بـازه در فـرکانس علائـم                 
در عين حال اين تبديل داراي محدوديتي چون ثابت         . مـي شـود   

بـودن عـرض پنجـره است که منجر به عدم توانايي آن در طبقه      
 . بندي فرکانسهايي با طول زماني متفاوت مي شود

ک، روشـي مشـابه تبديل فوريه زمان کوتاه     در تـبديل مـوج    
بـا اين تفاوت که پنجره مورد استفاده داراي       . ارائـه شـده اسـت     

ابعـاد و زمانهـاي قرارگيـري مختلف است و به جاي تابع ضربه             

g(t)            روش انجام  .  از توابـع مـوجک معـين اسـتفاده شـده است
 .]٧[ است) ٣(تبديل موجک مطابق معادلة 

)٣                  (              dt0 )
a

bt
(w)t(f)w(CWT ∫∞

−
= 

 
 شاخص ابعادي پنجره    a ميزان جابه جايي و      b) ٣(در معـادلــة    

در حقـيقت در تبديل موجک بين ابعاد پنجره و فرکانس    . اسـت 
ــباط منطقــي وجــود دارد،   ــه نوعــي ارت تشــخيص داده شــده، ب
بـه طـوري که هرچه ابعاد پنجره کوچکتر باشد، موجک به شکل             

ري ظاهر شده و منجر به آشکارسازي جزييات بيشتري        فشـرده ت  
از سوي ديگر مشابه . مي شود) فرکانسهاي بالا(از علائم دريافتي 

روش تبديل فوريه زمان کوتاه، جابه جايي پنجره باعث تشخيص 
در مجموع اين روش منجر به . نواحي مختلف فرکانسي مي شود    

 .فتي مي شود فرکانس از علائم دريا-ارائه يک ديدگاه زمان

يکـي از کاربـردهاي مـتداول اين تبديل، پردازش اطلاعات           
در اين حالت از شکل گسسته تبديل       . تصـاوير دودويـي اسـت     
در اين شرايط علائم دريافتي، از . ]١١[مـوجک اسـتفاده مي شود     

يـک صـافي بالاگـذر بـراي حذف اجزاي فرکانس پايين و يک         
لا عبور داده  صـافي پايـين گـذر بـراي حذف اجزاي فرکانس با           

 ٧ و جزء۶به اين ترتيب اطلاعات به دو بخش تقريب  . مـي شـود   
 بــيان شــده) ٥(و ) ٤(تقســيم مــي شــود کــه توســط معــادلات 

 .]١١[ است
 

)٤                                     (∑ −=

n
]nk2[g]n[x]k[a 

)٥                                     (∑ −=

n
]nk2[h]n[x]k[b 

 معرف b[k] معـرف بخش تقريب،  a[k]، )٥(و) ٤(معـادلــة   در  
 و به ترتيب توابع فيلتر g[k] h[k]بخــش جزء عـلائم دريافتي، 

 .پايين گذر و بالا گذرند

به دليل ماهيت دو بعدي تصاوير دودويي رايانه اي، از تبديل          
مـوجک در دو راسـتاي عمـودي و افقـي بـرروي آنهـا استفاده            

ايط دو بخش تقريب و دو بخش جزييات،        در اين شر  . مـي شود  
 .حاصل اعمال تبديل موجک در دو راستاي مورد بحث هستند
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  مروري بر تحقيقات قبلي -٤

بـه کارگيري روشهاي مبتني بر تبديل موجک براي شناسايي          
 پودي توسط محققان مختلف     -و تشخيص عيوب بافتهاي تاري    

جاسپر و  . طـي سـالهاي اخير مورد توجه قرار گرفته شده است          
گارنير از اين تبديل در تشخيص عيوب پارچه هاي دنيم استفاده           

نـتايج ايـن تحقيق بيانگر آنست که با استفاده از حد     . ]١[كـردند 
 برابـر انحـراف معـيار روشـنايي نقاط تصوير حول          ٥/٢آسـتانه   

ميانگـين روشـنايي نقـاط، کلـيه عـيوب مـورد بررسي از جمله            
در تحقيق  . ص داده شده است   جاافتادگـي پودي به خوبي تشخي     

ديگـري جاسـپر و پوتلاپالـي تشـخيص موفق عيب جاافتادگي            
پـودي را توسـط اين تبديل مورد بررسي قرار داده و با توجه به      
سرعت انجام محاسبات تبديل موجک، آن را ابزاري مناسب در          

دوريتي و واکسوانوس . ]٢[کنتـرل حـين تولـيد معرفـي كرده اند        
توليد ماشين بافندگي تاري پودي، از تلفيق       براي کنترل در حين     

 .]٤ و ٣[پويش فراکتالي، تبديل موجک و کنترل فازي استفاده كرده اند
نـتايج ارائـه شـده توسـط ايـن دو محقق نشانگر تطبيق سرعت          
تشـخيص عـيوب بـا سـرعت توليد وموفقيت زياد در شناسايي          

 .آنهاست
 

  تجربيات-٥
  آماده سازي نمونه ها-١-٥

تحقـيق از پارچـه هـاي گردباف يک رو سيلندر با            در ايـن    
تراکم بافت . ساختمان بافت ساده يک به يک استفاده شده است      

 رديف در سانتي متر بود و پارچه ها به صورت ساده    ١٩ رج و    ١٧
 .و بدون طرح انتخاب شدند

سـاختمان پارچـه هـاي مـورد بررسـي داراي پنج نوع عيب              
گي و خرابي سوزن،   خطـوط عمـودي ناشـي از نـخ پار         : شـامل 

خطـوط افقي در اثر کثيفي نخ، سوراخهاي ناشي از پارگي نخ و       
 .لکه هاي روغن بودند

به دليل مشابه كردن ظاهر فيزيکي نمونه ها با وضعيت پارچه   
در هـنگام تولـيد، نمونه ها با استفاده از قابهاي مخصوص در دو          

  درصد کشيده شده و ثابت١٠جهـت رجهـا و رديفهـا به ميزان        
 .شدند

 
  تهيه تصوير-٢-٥

 تـک رنگ، تصوير از سطح       CCDبـا اسـتفاده از يـک دوربـين          
پارچـه هاي معيوب براي تشخيص و تعيين محل و ابعاد عيوب،           

اطلاعـات ارسـالي از دوربين بکمک کارت دريافت         . تهـيه شـد   
 سطح خاکستري ٢٥٦ با PCXتصوير در قالب فايلهاي گرافيکي 

 .ذخيره شد

ر راستاي برداشت تصوير از منبع نوري       بـراي نورپـردازي د    
 . استفاده شد۸با پرتوهاي پراکنده

بـراي بررسـي اثر دقت ابعادي نقاط در تصاوير دريافتي، در      
 نقطه در ١٢٨ و  ٦٤،  ٣٢ابـتدا از چند نمونه پارچه در تراکمهاي         

با توجه به دلايلي که در ). ٢(ايـنچ عکـس بـرداري شـد، شکل      
 نقطه در اينچ براي ٣٢ تراکم   بخـش نـتايج تشـريح خواهد شد،       

با توجه به محدوديت در     . ادامـه کـار مناسب تشخيص داده شد       
تهـيه نمـونه هـا، از هـر کدام از پنج نوع عيب ده تصوير تهيه و                   

 .ضبط شد
 
  دريافت اطلاعات -٣-٥

بـراي آمـايش و اسـتخراج اطلاعـات موجود در تصاوير از             
 ۹ افزار متلب ابـزارهاي پـردازش تصاوير و موجک مجموعه نرم        

 .استفاده شد

 ۱۰با توجه به ظاهر فيزيکي عيوب از دو تابع موجک دابيچيز      
 کـه تطابـق بيشتري با نمودار        ٣ شـمارة    ۱۱ و سـيملت   ٢شـمارة   

روشـنايي نقـاط در محـدوده عـيب داشـتند، براي اعمال تبديل          
 ). ب-١(و ) الف-١(موجک بر روي تصاوير بهره گيري شد، شکلهاي 

 تصوير توليد شد که اولي معرف    ٤ عمل   پـس از انجـام اين     
و سـه تصـوير بعدي به ترتيب )  a-٥ و ٤، ٣شکلهاي (تقريب، 

نشـان دهـندة جـزييات در راسـتاي افقـي، عمـودي و قطري اند                
و مي تـوان از آنهـا براي شناسايي  ) d وc, b -٥ و ٤، ٣شکلهاي 

 .عيوب افقي، عمودي و منطقه اي استفاده كرد
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  تصاوير مربوط به يك پارچه داراي عيب عمودي-٣شكل
 a   : پارچه معيوبb : تقريبc : جزييات افقيd : جزييات

 نمودار ميزان تطبيق موجك: fجزييات قطري : eعمودي 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 راي عيب افقي تصاوير مربوط به يك پارچه دا-٤شكل
  a : پارچه معيوبb : تقريبc : جزييات افقيd : جزييات عمودي

e : جزييات قطريf :نمودار ميزان تطبيق موجك 

 
 
 
 
 
 

  

 
 

 ٢ موجك دابيچيز-  الف-١شكل

 3 موجك سيملت-ب           
  تصوير دريافتي از پارچه هاي معيوب-٢شكل

  در وضوحهاي متفاوت
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  تصاوير مربوط به يك پارچه داراي سوراخ -٥شكل
 a : پارچه معيوبb : تقريبc : جزييات افقيd : جزييات عمودي

e : جزييات قطريf :ر ميزان تطبيق موجكنمودا 
 

براي حذف نقاط اضافي و واضح نمودن عيوب بر روي تصاوير   
پوشش  (µ±2.5σتقـريب به دست آمده، از حد آستانه اي معادل           

 ميانگين شدت روشنايي µاستفاده شد که     )داده هـا  % ٩٨آمـاري   
در اين حالت کليه نقاط . معيار آنهاست   انحراف σنقاط تصوير و  

 رنگ زمينه تبديل شده تا نقاطي که خارج         درون اين محدوده به   
 .از اين محدوده قرارگرفته اند جزو عيوب محسوب شوند

 

  بررسي نتايج-٦
بررسـي تصـاوير بـا وضـوحهاي مخـتلف نشان داد که تصاوير          

علت اين . داراي وضـوح بـالا منجـر به نتايج مطلوبي نمي شوند     
در امر آنست که وضوح جزييات ساختمان بافت موجب اختلال 

تشـخيص عـيوب مـي شود در حالي که در تراکمهاي پايين اين              
جـزييات محـو شـده و در عمـل تصاوير در هنگام دريافت، به             

نشانگر تغييرات تصاوير ) ٢(شکل  .آمايش مي شوند خودي خود
 . نقطه در اينچ است١٢٨ و ٦٤، ٣٢دريافتي در وضوحهاي 

 تصـاوير سـه نـوع پارچـه معـيوب به همراه نتايج تصويري        
حاصـل از مـراحل مخـتلف آمـايش انجام شده بر روي آنها در         

منحني سه بعدي   . مشـاهده مـي شـود     ) ٥(و  ) ٤(،  )٣( شـکلهاي 
ارتفـاع دامـنه تطبـيق مـوجکها با شدت روشنايي نقاط تصوير،             

نشـانگر موفقـيت نحـوة برجسته سازي        ) f-٥، و   ٤،  ٣(شـکلهاي 
 .  محل عيوب توسط اين روش است

 روش موجک در تشخيص عيوبميزان موفقيت . ١جدول

 نوع عيب db2موجک  sym3موجک 

 راه عمودی  ٧ / ١٠ ٨/ ١٠

 راه افقی  ٨/ ١٠  ١٠ /١٠        

 لکه روغن  ٨/ ١٠  ٣/ ١٠  

 سوراخ ١٠ / ١٠  ١٠ /١٠ 

 نخ پارگی ١٠ / ١٠  ١٠ /١٠ 

 
نـتايج تشخيص عيوب در ده تصوير دريافتي از هر پنج نوع          

آورده ) ١( نقطه در اينچ در جدول       ٣٢ عـيب مـتداول با وضوح     
 .شده است

مشـخص اسـت عيوب نخ   ) ١(همـان گـونه کـه در جـدول         
ــه صــورت   % ١٠٠پارگــي و ســوراخ توســط هــر دو مــوجک ب

 در شناسايي عيوب    3موجک سيملت   . تشخيص داده شده است   
 بوده است، در 2عمـودي و افقـي موفقتـر از مـوجک دابينچيـز       

. غن داراي عملکرد ضعيفي است    حالـي که در مورد لکه هاي رو       
ايـن عملکرد ناشي از تفاوت ظاهري عيب لکه روغن به جهت            
پـراکنده بـودن آن بـا ديگـر عـيوب است که به صورت متمرکز              

 به صورت کلان درصد    2در مجمـوع موجک دابينچزي      . هسـتند 
 .موفقيت بالاتري را کسب كرده است

 
  نتيجه گيري-٦

حقيق حاکي از آن است که      نـتايج کلـي بـه دسـت آمده از اين ت           
 دقـت روش تبديل موجک و نيز قابليت مکان يابي و تعيين ابعاد      

عـيوب توسـط آن، براي به کارگيري در عيب يابي دستگاهي در           
هـنگام توليد، بسيار مناسب است و ضرورت انجام عمل بازبيني   

 .پارچه بعد از توليد را حذف مي كند
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 هواژه نام

1. wavelet 
2. online 
3. systems 
4. signals 
5.  short time fourier transform 
6. approximation 

7. detail 
8. diffuse lightning 
9. matlab 

10. daubechies 
11. symlet 
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