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واژه هاي كليدي 
تشخيص الگوي راديوگرافي، آشكارسازي عيوب جوشكاري، استخراج ويژگي، 

طبقه بندي كننده شبكه عصبي

مقدمه
راديوگرافي يكي از ابزارهاي قديمي ولي مؤثر براي آزمايش هاي غير مخرب 
(NDT) است. مهمترين كاربرد اين روش در صنايع گاز، بازرسي كيفيت جوشكاري 
در خط لوله انتقال گاز است. حتي با وجود اختراع تجهيزات راديوگرافي آنلاين با 
استفاده از صفحات حساس فلورسنت، راديوگرافي آفلاين با استفاده از فيلم، هنوز هم 
مزايا و كاربردهاي مخصوص به خود را دارد. توسعه سريع شبكه هاي توزيع گاز نياز 
به يك سامانه بازرسي فني خودكار و قابل اطمينان را بيش از پيش آشكار مى كند. 
فرايند وارسى فيلم هاي جوشكاري كه ناواضحند و با كيفيت پايين همراهند، براي 
كارشناس تشخيص جوش، فرايندي وقت گير است و حساسيت چشمي و در نهايت 
عيوب  داراي  كه  فيلم ها  از  تصاويري  در  ويژه  به  مى دهد.  كاهش  را  بازرسي  دقت 

جوشكاري نيز هستند.

معدود مقالاتي كه درباره سامانه هاي خودكار تشخيص عيوب جوشكاري منتشر 
شده اند، همگي در خصوص تشخيص نوع عيوب جوشكاري بحث مى كنند. بحث 
اصلي اين مقاله بر روي جداسازي جوشكاري هاي سالم از ناسالم است. از آنجا كه 
بيش از شصت درصد تصاوير راديوگرافي جوش معيوب نيستند،  ولي نياز دارند كه با 
بازرسي چشمي از تصاوير معيوب مجزا گردند، سامانه طراحي شده در اين تحقيق 
مى تواند به عنوان وسيله اي مؤثر براى كاهش حجم كار عظيم در فرايند وارسى 
فيلم ها مورد استفاده قرار گيرد و توجه بازرس جوش را بر روي قسمت هاي معيوب 
فيلم متمركز مى كند. در اين مقاله همچنين روش جداسازي عيوب جوش از عيوب 

فيلمي كه ممكن است با عيوب جوش اشتباه گرفته شوند، معرفي شده است.
طور  به  يا  و  رايانه  با  خودكار  طور  به  زمينه  پس  تصوير  از  جوش  استخراج 
انتخابي از سوى كاربر قابل انجام است. روش هاي مختلفي براي جداسازي خودكار 
جوش از تصوير پس زمينه گزارش شده است كه فرض اصلي جداسازي جوش در 
اين روش ها بر اين مبناست كه توزيع پيكسل ها در ناحيه جوش شباهت زيادي به تابع 
توزيع گاوسي دارند و اين شباهت در ناحيه جوش بيشتر از قسمت پس زمينه است. 
روش جداسازي خودكار جوش در اين مقاله به كار رفته است. در مرحله بعدي تقسيم 
بندي تصوير و استخراج ويژگي انجام مى گيرد. در اين مقاله دو سطحي سازي محلي 
براي تقسيم بندي تطبيقي تصوير در ناحيه جوش استفاده مى شود. سپس چند ويژگي 
توپولوژيكي از ناحيه جوش استخراج مى گردد و به عنوان ورودي سامانه طبقه بندي 
 Back) BPبا الگوريتم (Multi Layer Perceptron) MLP كننده شبكه عصبي

Propagation) خورانده مى شود. 
در اين مقاله يك سامانه جداسازي خودكار عيوب جوش طراحي و آزمايش شده 
پيش  مراحل  سپس  مى شود.  بحث  تصوير  سازي  رقومي  نخست،  بخش  در  است. 
پردازش و بهبود تصوير اعمال مى گردد، در مرحله بعدي جداسازي محلي و استخراج 
ويژگي را مورد مطالعه قرار مى دهيم. اطلاعات استخراج شده به همراه عيوب فيلم به 
طبقه بندي كننده شبكه عصبي MLP اعمال مى شود. نهايتاً مقايسه اي بين اعمال 
مجموعه اي مختلف از پارامترهاي ورودي به طبقه بندي كننده الگوها انجام مى شود 

و نتايج مورد بحث و بررسي قرار مى گيرد. 

رقومي سازي
رقومي ساز فيلم راديوگرافي به عنوان دروازه ورودي اطلاعات تصويري به شمار 
مى رود و يكي از قسمت هاي حساس سامانه تشخيص جوش است. انتخاب وضوح 
تصوير بهينه و كيفيت قابل قبول رقومي سازي، نقش مهمي در كارايي كل سامانه 
بر عهده دارد. نوارهاي فيلم اشعه گاما با دستگاه جاروب مخصوصي تحت شدت نور 

تشخيص عيوب جوشكاري 
در تصاوير راديوگرافي 

با استفاده از طبقه بندي كننده شبكه عصبي

سعيد منصوري، غلامرضا نوزاد علمداري
شركت انتقال گاز ايران، منطقه 8 عمليات انتقال گاز

 (Pattern Recognition) اين مقاله به كمك روش هاي تشخيص الگو
جوشكاري  عيوب  تشخيص  به  ايكس  اشعه  با  راديوگرافي  تصاوير  در 
قسمت هاي  از  متشكل  الگو  تشخيص  سامانه  يك  مقاله  اين  در   . مي پردازد 
براى  عصبي  شبكه  هوشمند  قسمت  و  ويژگي  استخراج  تصوير  پردازش 
تفسير خودكار و رايانه اي عيوب جوشكاري ارائه شده است. ابتدا با استفاده 
ارتقا  قبولي  قابل  حد  تا  راديوگرافي  تصاوير  كيفيت  تصوير،  پردازش  بلوك  از 
استخراج  تصوير  هر  از  ساختاري  ويژگي هاي  برخي  سپس  مى شوند.  داده 
در  روند.  كار  به  كننده  بندي  طبقه  بلوك  ورودي  به  تغذيه  براى  تا  مى شوند 
تصاوير  جداسازي  شده،  طراحي  عصبي  شبكه  كننده  بندي  طبقه  نهايت 
معيوب را از سالم انجام مى دهد. در عمل هنگام راديوگرافي، بيش از شصت 
مفسر  سوى  از  كه  دارند  نياز  ولي  نيستند  معيوب  راديوگرافي،  تصاوير  درصد 
راديوگرافي جوش كه داراي تخصص و تجربه كافي در اين زمينه باشد مورد 
جوش  مفسر  براي  وقت گير  فرايند  يك  عمل  اين  گيرند.  قرار  فني  بازرسي 
اطمينان  قابليت  كه  مي شود  چشمي  بازرسي  حساسيت  كاهش  باعث  و  است 
تفسير جوش را به ويژه براي تصاوير معيوب به شدت كاهش مي دهد. سامانه 
شده  طراحي  مشكل  اين  حل  براى  شده،  معرفي  الگوي  تشخيص  هوشمند 
نتايج  و  شده  آزمايش  لوله  خطوط  راديوگرافي  تصاوير  نمونه  روي  بر  و  است 

مطلوبي از آن اخذ گرديده است.



4343سال نوآوري و شكوفايي

كنترل شده انجام مى گيرد كه ابعاد فيلم ها حدوداً 70 ميليمتر در 300 ميليمتر هستند. 
يك جاروبگر تصوير تجاري با شدت نور cd/sq.m 20000 مورد استفاده قرار گرفته 
است. وضوح تصاوير مختلف از dpi 2000-300 با سطوح خاكستري از 8 تا 16 بيت 
مورد آزمايش قرار گرفت تا به انتخاب بهينه دست يابيم. در شكل (1) تعدادي از نمونه 
تصاوير با وضوح dpi 2000-300 نشان داده شده است. در اين تحقيق انتخاب بهينه 
 dpi اي بين سرعت پردازش و وضوح تصوير صورت گرفته است و تصاوير با دقت

600 و سطوح خاكستري 256 انتخاب شده اند.

پردازش و بهبود تصوير
در اين مرحله، عمليات پيش پردازش و بهبود تصوير براي حذف نويز سامانه 
انجام مى پذيرد. عمليات بهبود تصوير در سه مرحله شامل فيلتر ميانه، بهبود شفافيت 

و فيلتر واينر انجام مى گيرد.

1. فيلتر ميانه
در ابتدا فيلتر ميانه طبق ماسك شكل (2- الف) اعمال مى شود. كه تصوير فيلتر 

شده از رابطه (1) به دست مى آيد:

             ),,...,,,(),( 2524321 mmmmmMedianjiMED    (1)

فيلترهاي  خاكستري  سطح  ميانه  با  فيلتر  هر  خاكستري  سطح  فيلتر  اين  در 
همسايه جايگزين مى شود. تصوير اصلي و تصوير فيلتر ميانه با ماسك 5×5 در شكل 

(2) نشان داده شده است. 

2. بهبود شفافيت
 تكنيك هاي مختلفي از متعادل سازي هيستوگرام تصوير، براي بهبود شفافيت 
تصاوير راديوگرافي گزارش شده است. در اين فن با فرض مقادير گسسته براي سطوح 

خاكستري تابع احتمال به صورت رابطه (2) قابل تعريف است:
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كه در اين رابطه rk سطح خاكستري پيكسل هايي است كه قرار است بهبود يابند 
و به ازاي rk = 0 سطح خاكستري سياه و به ازايrk = 1 سطح خاكستري سفيد در 
نظر مى گيريم، L تعداد سطوح خاكستري، Pk  (rk ) احتمال رخ دادن سطح خاكستري 
k ام، و nk تعداد دفعـاتي است كه اين سطح خاكستري در تصــوير رخ مى دهـد. 
نمــودار Pk  (rk ) برحسب rk معمولاً هيستوگرام ناميده مى شود و فني كه براي ايجاد 
يك هيستوگرام متعادل به كار مى رود، متعادل سازي هيستوگرام ناميده مى شود. در اين 
 FHE  (G )به عنوان قسمت اصلي تابع G از سطوح خاكستري H فن هيستوگرام تجمعي
به كار مى رود كه كه سطوح خاكستري اصلي را به سطوح خاكستري تبديل شده مى نگارد: 
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كه در آن G'max و G'min بيانگر حدود بالا و پايين سطوح خاكستري تبديل 
يافته اند و N بيانگر تعداد پيكسل هايي است كه هيستوگرام بر روي آن اعمال مى شود.

فن متعادل سازي هيستوگرام HE يك روش عمومي است كه بر مبناي توزيع 
سطوح خاكستري در كل تصوير اعمال مى شود و براي بهبود جزئيات تصوير مناسب 
نيست. با اعمال متعادل سازي هيستوگرام به نواحي محلي تصوير، متعادل سازي 

هيستوگرام تطبيقي به دست مى آيد:
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متعادل سازي هيستوگرام تطبيقي AHE به عنوان ابزاري مؤثر براى بهبود 

ر)         الف)                 ب)    ج)      

2000 dpi (د) ،1600 dpi (ج) ،600 dpi (ب) ،300 dpi (الف) ،2000-300 dpi شكل 1 - تعدادي از نمونه تصاوير با وضوح

         الف)                  ب)      ج) 

شكل 2 - (الف) ماسك 5×5 براي ماسك 5×5 در رابطه 1، (ب) تصوير اصلي، (ج) تصوير بعد از فيلتر ميانه 5×5
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سازي  متعادل  اعمال  تأثير  است.  شده  برده  كار  به  تصاوير  پردازش  در  شفافيت 
هيستوگرام تطبيقي در شكل 3 نمايش داده شده است. 

 
3. فيلتراسيون واينر

اعمال فيلتر واينر (حداقل مجموع مربعات) در بازيابي تصاوير، در مراجع ديگر 
گزارش شده است. در اين تحقيق فيلتر واينر را به شكل تطبيقي به تصوير اعمال 
مى كنيم كه فيلتر بر حسب واريانس محلي تصوير تغيير مى كند. جاهايي كه واريانس 
زياد است، هموارسازي تصوير كم و جاهايي كه واريانس كم است، هموارسازي تصوير 
زياد اعمال مى شود. اين روش در مقايسه با فيلتر خطي بسيار انتخابي تر است و لبه ها 
و ساير اطلاعات تصوير را بهتر حفظ مى كند. اين روش براي نويزهاي تصوير با توان 

ثابت نظير نويز گاوسي بهترين گزينه است. 

تقسيم بندي تصوير
تقسيم بندي تصوير را طي مراحل زير اعمال مى كنيم:

الف) استخراج تصوير جوش
قبل از اعمال هر پردازش محلي بر روي تصوير راديوگرافي، ابتدا ناحيه جوشكاري 

شده را از تصوير پس زمينه جدا مى كنيم. 
ب) دو سطحي سازي محلي 

دو سطحي سازي تصاوير سطح خاكستري يك مرحله مهم در بيشتر سامانه هاي 
تحليل تصوير است. در تصاوير كيفيت پايين چون تصاوير راديوگرافي، دوسطحي 
سازي كلي در مورد تصاويري كه پس زمينه متغيري دارند كارايي خوبي نشان نمي 
دهد. لذا نياز است روش دوسطحي سازي انتخاب شود كه كل اطلاعات تصوير را به 
درستي حفظ كند. روش هاي مختلفي براى دوسطحي سازي محلي وجود دارد كه ما 

در اين ميان از روش نيبلاك كه كارايي بهتري دارد استفاده مى كنيم. ايده اصلي در 
اين روش، تغيير سطح آستانه دوسطحي سازي برحسب انحراف استاندارد متوسط و 

محلي است. كه سطح آستانه پيكسل (x, y) به صورت رابطه (5) تعريف مى شود:
�

),(.),(),( yxskyxmyxT         (5)

كه m( x, y)  و s( x, y)  به ترتيب مقادير متوسط و انحراف استاندارد تصوير 
نمونه در يك همسايگي محلي(x, y) هستند كه ميزان k برحسب نوع تصوير تنظيم 

مى شود. 

استخراج ويژگي
در اين مقاله ويژگي هايي كه بيانگر تعداد، اندازه، محل و وجود عيوب جوشكاري 

اند براى تشخيص تصاوير سالم از معيوب استفاده شده است.
1. ويژگي عيب فيلم

در فرايند توليد فيلم، گاهي ناحيه جوش در تصوير با ناخن كاربر آسيب مى بيند. 
عيب  عنوان  به  دارد  امكان  و  دارد  شباهت  جوش  عيب  به  بسيار  فيلم،  عيب  اين 
جوشكاري اشتباه گرفته شود. همان طور كه كه در شكل 4 نشان داده شده است، 
سطح خاكستري عيب فيلم از سطح خاكستري عيب جوش بيشتر است. در اين ويژگي 
سطح خاكستري ناحيه معيوب استخراج مى شود و اگر بالاتر از سطح مشخصي باشد، 

برابر يك و در غير اين صورت صفر در نظر گرفته مى شود.
2. عدم وجود ناحيه معيوب

اگر ناحيه اي به عنوان عيب جوش مجزا نگردد، اين ويژگي برابر يك و در غير 
اين صورت صفر در نظر گرفته مى شود.

شكل 3 - (الف) تصوير اصلي، (ب) هيستوگرام تصوير اصلي، (ج) ماسك m×m براي متعادلسازي هيستوگرام تطبيقي، (د) تصوير پس از متعادلسازي هيستوگرام تطبيقي، (هـ) هيستوگرام 
تصوير بعد از متعادلسازي هيستوگرام تطبيقي

        الف)                   ب)       ج)  

         د)                      هـ)   
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3. اندازه متوسط عيب جوش 
) به  Ai∑ ) : نسبت مجموع نواحي معيوب ( nAi∑ اندازه متوسط عيب جوش (

تعداد عيوب (n) است.
4. فاصله متوسط عيوب جوش از خط مركزي 

∑ndi ): نسبت مجموع فواصل  فاصله متوسط عيوب جوش از خط مركزي (
) به تعداد عيوب جوش n است. di∑ هر عيب از خط مركزي جوش (

5. تعداد عيوب
تعداد عيوب(n): تعداد نواحي مجزا شده در ناحيه جوش است كه به عنوان ناحيه 

معيوب شناسايي شده است.
6. ناحيه بندي

ناحيه بندي يك روش مهم براي استخراج ويژگي هاي ساختاري در تصاوير كم 
وضوح است. در اين مقاله ناحيه بندي متناسب با ساختار ناحيه جوش انتخاب شده 
است. قسمت جوش در تصوير به صورت يك فريم چهار گوشه در تصوير انتخاب 
مى شود. در ناحيه بندي طبيعى، ارتفاع (H) و عرض (W) يكسان انتخاب مى شوند 
كه W همواره عرض ناحيه جوشكاري است. در ناحيه بندي پيشنهادي، ارتفاع برابر 
يك سوم عرض  Wانتخاب شده است. سپس ويژگي هاي پيشنهادي در بخش هاي 
(1) تا (5) از دو بلوك ناحيه بندي شده استخراج شده است. مجموعه نخست براي 
نواحي طبيعى (H=W) و مجموعه دوم براي نواحي پيشنهادي (H=W/3) است.

طبقه بندي
وظيفه تشخيص الگو، تخصيص الگوي ورودي استخراج شده با بردار ويژگي به 
يكي از كلاس هاي مشخص شده در خروجي است. در سامانه هاي پيچيده با روابط 
غير خطي ميان ورودي و خروجي، روش هاي متداول فقط براي حل مسائل طبقه 
بندي غير خطي با محدوديت هاي مشخص كاربرد دارند و انعطاف پذيري لازم براي 
عملكرد در خارج از آن محدوده را ندارند. طبقه بندي كننده هاي شبكه عصبي مصنوعي 
دارند.  كاربرد  خطي  غير  مسائل  حل  در  پذير  انعطاف  روشي  عنوان  به   (ANNs)

ANNs تركيبي از يك سري المان هاي ساده اند كه به طور موازي كار مى كنند. اين 
حجم بالاي المان هاي موازي با تعداد زيادي ارتباطات داخلي مى توانند انواع مسائل 
طبقه بندي پيچيده را حل كنند. يكي از شاخه هاي نو در اين زمينه تحقيقاتي،  طبقه 
بندي عيوب جوش با استفاده از ANNs است كه در مقالات مختلف گزارش شده 
و  ورودي  ميان  ارتباط  ايجاد  براي  عصبي  شبكه  ساختار  دو  قسمت  اين  در  است. 
خروجي سامانه توضيح داده مى شود. نخستين ساختار ANNs پرسپترون چند لايه 
فيد فوروارد با الگوريتم يادگيري BP است. ساختار دوم يك طبقه بندي كننده جديد 

مركب  منطقي- عصبي است كه در اين مقاله پيشنهاد شده است. 
الف) ساختار شبكه عصبي پرسپترون چند لايه

پرسپترون چند لايه (MLP) متداول ترين ساختار شبكه عصبي فيد فوروارد 
است.  عصبي  شبكه  ساختارهاي  اساسي  خواص  از  يكي  يادگيري،  توانايي  است. 
در طول زمان يادگيري اتصالات وزني ميان المان ها مرتب بهينه مى شوند. قانون 
يادگيري تصحيح خطا و الگوريتم يادگيري BP براي بهينه سازي ساختار پيشنهادي 
مورد استفاده قرار گرفته است. ساختار پيشنهادي از سه لايه موسوم به لايه ورودي، 

لايه خروجي و لايه پنهان تشكيل شده و در شكل 5 نمايش داده شده است. 
به نورون هاي لايه ورودي بردار ورودي X اعمال مى شود و  نورون هاي خروجي 
بردار Y را توليد مى كنند. طبقه بندي كننده ما از سه لايه با پنج نورون در لايه ورودي و 
دو نورون در لايه خروجي تشكيل شده است. تابع فعال سازي نيز sigmoid انتخاب 
شده است تا دو حالت بيولوژيكي نورون را در شبكه شبيه سازي كند. بردار خروجي 
در حالت بدون عيب برابر (Y1=1,Y2=0) تعريف مى شود و در حالت وجود عيب به 
صورت (Y1=0,Y2=1) تعريف مى شود. نورون هاي لايه پنهان مقادير نورون هاي 
ورودي را پس از اعمال وزن هاي متناظر  Wjiجمع كرده و خروجي Y0 را به عنوان 
تابع جمع محاسبه مى كنند. در فرايند آموزش، بردار خروجي واقعي Y0 كه با شبكه 
عصبي توليد مى شود ممكن است با بردار خروجي دلخواه  Ydبرابر نباشد. الگوريتم 
BP متداول ترين روش آموزش پرسپترون چند لايه است و پركاربردترين ساختار 

شبكه عصبي مورد استفاده است. الگوريتم محاسباتي BP به شكل زير است:

شكل 4 - (الف) تصوير با عيب فيلم، (ب) تصوير با عيب جوش
         الف)                      ب)   

شكل 5 - (الف) ساختار شبكه عصبي مصنوعي (ANNs) با يك لايه ورودي، يك لايه خروجي و يك لايه مخفي، 
(ب) ساختار شبكه عصبي پرسپترون چند لايه با سه لايه و پنج نورون ورودي
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1) تخصيص مقدار اوليه به وزن ها (Wji) با مقادير كوچك و تصادفي
X(μ) 2) انتخاب تصادفي الگوي ورودي

3) انتشار سيگنال مستقيم از ورودي 
( l

oii YO l در لايه خروجي (
i 4) محاسبه

])[( l
oidi

l
i

l
i YYhf

مشتق تابع  فعالسازي  f l بيانگر ورودي شبكه به واحد i ام در لايه l ام و 
ih كه 
f است.

5) محاسبه دلتا براي لايه هاي بعدي با انتشار خطاي برگشتي:
∑ .1,),1()( 11
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6) بازيابي مجدد وزن ها با رابطه:
1l

j
l
i

l
ji YW  

7) بازگشت به مرحله 2 و تكرار براي الگوي بعدي تا زماني كه خطاي خروجي 
به زير حد مورد انتظار برسد يا تعداد تكرارها از حد بيشينه عبور كند. بنابراين الگوريتم 
لايه ها  كل  براي  مقاديررا  تكراري  محاسبه  و  مى شود  شروع  خروجي  لايه  از   BP

انجام مى دهد.
معمولاً براي افزايش سرعت الگوريتم BP يك ضريب اينرسى اضافه مى كنند. 
تغيير  بر  مقدار  چه  قبلي  مرحله  وزن هاي  تغيير  كه  مى كند  تعيين  اينرسى  ضريب 
jiW به شكل زير نشان داده  وزن هاي جديد تأثير گذار است. معادله جديد براي

شده است:
l
jiij

l
ji WXW 1

  

10  است. نتايج محاسبات در بخش  كه در آن η ضريب اينرسى با مقادير 
بعد آمده است.

ب) ساختار جديد تركيبي عصبي- منطقي
شبكه  ساختار  به  مستقيماً  شده  استخراج  ويژگي  پنج  تمام  پيشين  قسمت  در 
عصبي با الگوريتم يادگيري BP اعمال مى شود (شكل 5 الف). سپس شبكه آموزش 
يافته آزمايش و ارزيابي مى شود. در اين قسمت يك ساختار جديد تركيبي عصبي- 
منطقي پيشنهاد شده است. اين ساختار تركيبي از شبكه هاي عصبي و منطق باينري 
به  ويژگى ها  مبحث  و 5  بخش هاي 3، 4  در  استفاده  مورد  ويژگي  سه  فقط  است. 
ساختار سه نوروني ورودي با الگوريتمBP  اعمال مى شود. دو ويژگي استخراج شده 
در بخش هاي 1 و 2 مبحث ويژگى ها داراي مقادير باينري اند كه مستقيماً به ساختار 

منطقي اعمال مى شوند.
آموزش بر مبناي ساختار پيشنهادي در شكل (6 الف) انجام مى گيرد ولي ساختار 
عصبي- منطقي شكل (6 ب) مركب از شبكه هاي عصبي و گيت هاي منطقي براي 
آزمايش و طبقه بندي به كار مى رود. بلوك هاي OR ،AND و NOT گيت هاي 
منطقي و بلوك T دوسطحي كننده است. اگر ورودي به اين بلوك بيشتر از سطح 
آستانه باشد، خروجي يك و در غير اين صورت صفر است. كه مقدار آستانه براي اين 
بلوك برابر نيم انتخاب شده است. اگر يكي از ويژگي هاي 1 يا 2 فعال باشد، بدين 
معناست كه عيبي موجود نيست و خروجي سامانه بدون توجه به خروجي شبكه عصبي 
برابر حالت بدون عيب (يعني Y1=0,Y2=1)  است در غير اين صورت نتيجه خروجي 

شبكه عصبي، غالب است.

شكل 6 - (الف) ساختار شبكه عصبي پرسپترون چند لايه آموزش يافته با استفاده از الگوريتم يادگيري BP با سه لايه و سه نورون ورودي، (ب) ساختار تركيبي عصبي- منطقي پيشنهادي

 (الف) 

 (ب) 
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نتايج
1. داده ها

براي بانك اطلاعاتي از تصاوير راديوگرافي اشعه گاما در خطوط لوله گاز 16 
اينچ استفاده شده است. روش رقومي سازي پيشتر توضيح داده شد. نود تصوير از 
بانك اطلاعات براي آموزش شبكه عصبي استفاده شد. دو سوم اين تعداد، جوش هاي 
سالم و بقيه جوش هاي معيوب بودند. تولرانس خطا براي آموزش شبكه برابر 0/01  
با سرعت آموزش 0/05 انتخاب شد. با تغيير نورون هاي لايه مياني، بهترين كارايي به 

ازاي چهل نورون در لايه مياني به دست آمد. 

2. كارايي تشخيص 
كارايي تشخيص در دو جدول نشان داده شده است كه نمايشگر نتايج دو نوع 
طبقه بندي كننده به ازاي دو مجموعه از ويژگي هاست. اولي طبقه بندي كننده شبكه 
عصبي با ساختار BP و دومي ساختار جديد تركيبي عصبي- منطقي پيشنهادي در 

اين مقاله است. 
بندي  ناحيه  از  ديگري  و   (H=W) طبيعى  ناحيه  از  ويژگي ها  مجموعه  يك 
پيشنهادي  منطقي  عصبي-  ساختار  است.  شده  استخراج   (H=W/3) پيشنهادي 
داراي نورون هاي ورودي كمتري است و در مقايسه با شبكه با پنج نورون ورودي 
زمان كمتري براي آموزش نياز دارد. ضمناً طبق نتايج به دست آمده از جداول 1 و 2 

كارايي بهتري در تشخيص الگوها دارد. 
طبقه بندي  در  كه  مى دهد  نشان  ناحيه بندي  نظر  از  تشخيص  نتايج  مقايسه 
كننده هاي مشابه بازده تشخيص به ازاي ويژگي هاي استخراج شده از ناحيه پيشنهادي 
(H=W/3) بالاتر است. جدول (1)حالت عدم استفاده از اطلاعات فيلم هاي معيوب 
را نشان مى دهد. در جدول (2) از اطلاعات 7 فيلم معيوب استفاده شده است. نتايج 
نشان مى دهد كه استفاده مستقيم از اطلاعات فيلم هاي معيوب باعث كاهش بازده 

تشخيص مى شود. 

3. بحث
نتايج نشان مى دهد كه ساختار عصبي- منطقي پيشنهادي ضمن ارائه كارايي 
آموزش  و  عددي  ويژگي هاي  از  باينري  ويژگي هاي  جداسازي  با  بهتر،  تشخيص 
مجزاي ويژگي هاي عددي و سپس تركيب كل نتايج با هم در ساختار منطقي، سرعت 
فرايند تشخيص را بالاتر مى برد. ضمناً آموزش مستقيم شبكه با اطلاعات عيوب فيلم 
عيوب  جداسازي  مرحله  در  ابهام  ايجاد  باعث  و  مى دهد  كاهش  را  تشخيص  بازده 
جوش مى گردد. اما ساختار جديد عصبي-منطقي داراي توانايي حذف عيوب فيلم را 
به كمك ساختار منطقي خود داراست و نيازي به آموزش عيوب فيلم ندارد. همچنين 
ويژگي هاي استخراج شده از ناحيه پيشنهادي (H=W/3) نتايج معني دار تري ارائه 
و  نمونه ها  توسعه  با  مى توان  را  تشخيص  اطمينان  قابليت  و  ميزان  ضمناً  مى كند. 

افزايش داده هاي آموزشي بالا برد.

نتيجه گيري
در اين مقاله روشي براي تشخيص و جداسازي خودكار تصاوير راديوگرافي 
معيوب از سالم تشريح گرديد. ساختار جديدي از طبقه بندي كننده شبكه عصبي 
اين  كه  مى دهد  نشان  تجربي  نتايج  گرديد.  معرفي  باينري  منطق  با  تركيب  در 
ساختار جديد كارايي تشخيص بهتري را ارائه مى كند در حالي كه شبكه عصبي 
ساختار  مى شود.  ابهام  دچار  آموزش  مرحله  در  فيلم  عيوب  اطلاعات  با  معمولي 
خود  منطقي  قسمت  كمك  به  فيلم  عيوب  حذف  توانايي  داراي  منطقي  عصبي- 
است بدون اين كه نيازي به آموزش عيوب فيلم داشته باشد. اين مطلب از آنجا 
مهم است كه آموزش عيوب فيلم به شبكه عصبي، باعث كاهش بازده تشخيص 
مى گردد. ضمناً براي كارايي بهتر تشخيص ازتكنيك هاي پيش پردازش تطبيقي 
و دوسطحي سازي محلي استفاده شده است و سپس ويژگي ها از نواحي مختلف 

تصوير استخراج شده اند.

(H=W/3) و ناحيه بندي (H=W) جدول 1- نتايج تشخيص براي دو نوع طبقه بندي كننده به ازاي دو مجموعه ويژگي ها شامل ناحيه بندي
 (از عيوب فيلم براي آموزش استفاده نشده است.)

تشخيص غلط (٪)حذف (٪)تشخيص صحيح (٪)داده ها بدون اطلاعات عيوب فيلم
ويژگيهاي استخراجي از 

ناحيه طبيعى
(H=W)

BP ساختار
8513,41,3(شكل 5)

88,3101,7ساختارعصبي - منطقي (شكل 6)
ويژگيهاي استخراجي از 

ناحيه پيشنهادي 
(H=W/3)

 BPساختار
90100 (شكل 5)

93,36,70ساختارعصبي - منطقي  (شكل 6)
 . (H=W/3) و ناحيه بندي (H=W)جدول 2 - نتايج تشخيص براي دو نوع طبقه بندي كننده به ازاي دو مجموعه ويژگي ها شامل ناحيه بندي

از عيوب فيلم براي آموزش استفاده شده است.

تشخيص غلط (٪)حذف (٪)تشخيص صحيح (٪)داده ها با اطلاعات عيوب فيلم

ويژگيهاي استخراجي از 
ناحيه طبيعى
(H=W)

BP ساختار
7028,31,7(شكل 5)

8511,72,3ساختارعصبي - منطقي (شكل 6)
ويژگيهاي استخراجي از 

ناحيه پيشنهادي 
(H=W/3)

 BP ساختار
73,3251,7 (شكل 5)

88,3101,7ساختارعصبي - منطقي  (شكل 6)




