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IMAGE RECOGNITION ZONES CUTTING TOOL WEAR USING A STATISTICAL 
APPROACH TO THE DESCRIPTION OF TEXTURES 

Abstract. The statistical approach to describe texture image zones of wear of cutting tools was investigated. The 
algorithm for computing features of image texture based on the co-occurrence matrix was development. The evaluation 
of information features was made. Increasing the reliability of recognition zones of wear of cutting tools based on that 
description of the texture images was confirmed. 

В умовах автоматизованого виробництва 
при обмеженій участі оператора в управлінні 
процесом обробки забезпечення надійності 
різального інструменту (РІ) стає особливо 
важливим. За відсутності на верстаті систем 
контролю і діагностики стану різального ін-
струменту звичайно на практиці використо-
вується примусова заміна різального інстру-
менту (незалежно від ступеня використання 
індивідуального ресурсу різальної частини) 
- для попередження появи відмов різального 
інструменту. Така стратегія виявляється не-
доцільною з точки зору економічної ефекти-
вності, особливо при проведенні прецизійної 
обробки [1].  
Зображення різальної частини (РЧ) РІ, що 
сформовані за допомогою комп’ютерної сис-
теми технічного зору, мають складну струк-
туру, яка визначається двома складовими. 
По-перше, різноманіттям форм зон зносу РЧ 
РІ, по-друге, особливостями внутрішньої 
структури, до складу якої входять  

ã Дерев’янченко О.Г., Бабілунга О.Ю.,  
    Соценко А.О., 2011 

проточини, сліди концентрованого зно-
су, пошкодження цілісності покриття та інші 
дефекти контактної поверхні РІ, які можна 
розглядати як елементи текстури. Своєчасне 
виявлення цих елементів у структурі РЧ РІ 
забезпечує ідентифікацію моделі відмови РІ 
вже в початковий період роботи.  

Метою роботи є підвищення достовірно-
сті розпізнавання текстурних зображень за 
рахунок використання статистичного підхо-
ду до опису текстурних зображень у систе-
мах діагностування стану зон зносу різаль-
них інструментів. 

Розпізнавання текстурних зображень [5] 
виконується в декілька етапів: 

складається навчальна вибірка з Q  кла-
сів видів зображень QWWW ,...,, 21 . Реальні зо-
браження, які отримані системою реєстрації 
за допомогою оптичних пристроїв, спотво-
рені дією перешкод, мають нерівномірну 
освітленість, слабку контрастність. Це 
ускладнює як їх візуальний аналіз людиною-
оператором, так і автоматичну обробку в 
ЕОМ. Для виконання цього завдання вико-
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ристовуються методи поліпшення якості зо-
бражень: фільтрація, контрастування та ін.; 

формується l -мірний простір ознак, та-
кий, що кожному зображенню відповідає 
свій вектор ознак T

lvvvV ),...,,( 21= . Для опису 
зображень одного класу використовується 
еталонний вектор eV , всі компоненти якого 
є, як правило, середніми арифметичними 
значеннями відповідних компонент усіх зо-
бражень заданого класу. 

реалізується процедура класифікації по-
рівнянням вектора ознак зображення невідо-
мого класу 0V  з еталонними векторами ознак 
класів зображень ieV , Qi ..1= . Рішення про 
приналежність зображення до одного з кла-
сів ухвалюється на підставі мінімуму обраної 
міри про відмінність вектора ознак від ета-
лона.  

У [3] запропоновано використання мат-
риць суміжності рівня «сірого» для розраху-
нку ознак текстури. Нехай },{: dD q  – опера-
тор позиціонування, A  – матриця розміром 

kk ´ , що складається з елементів ija , кож-
ний з яких показує, скільки разів елемент з 
інтенсивністю if  зустрівся на визначеній 
оператором D  позиції відносно елемента з 
інтенсивністю jf  де kji ££ ,1 . Порядок ма-
триці A  визначається кількістю різних гра-
дацій інтенсивності у вхідному зображенні.  

Нехай r  - число пар елементів зобра-
ження, які задовольняють вимогам оператора 
D  (сума всіх елементів матриці A ). Якщо 
побудувати матрицю P  шляхом ділення всіх 
елементів A  на r , то ijp  буде оцінкою ймо-
вірності тієї події, що пара пікселів зі взаєм-
ним розташуванням згідно з правилом D  
буде мати значення ),( ji ff . Така матриця P  
є матрицею суміжності інтенсивності. Оскі-
льки вона залежить від D , то наявні в зо-
браженні ділянки з заданою текстурою мож-
ливо виявити, вибираючи належний опера-
тор позиціонування. 

Розроблено алгоритм реалізації статис-
тичного підходу до опису текстурних зобра-
жень на основі побудови матриці суміжнос-
ті: 

Крок 1. Квантування значень інтенсив-
ності відтінків «сірого» зображення. 

Крок 2. Побудова матриці суміжності: 
визначення напрямку обробки зображення 
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приведення матриці до симетричності;  
транспонування отриманої матриці TA ; 
додавання матриць TAAA += ; 
нормалізування матриці P = A(i, j)/r,  

i =  0…N, j = 0…M, де r – сума елементів ма-
триці. 

З науково-технічних джерел [3,4] відомі 
основні ознаки, що обчислюються за матри-
цею суміжності та використовуються для 
опису текстурних зображень:  
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де yxmm  –  середнє значення xp  та yp ; yxss –
стандартне відхилення; 
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сумарна ентропія 
ν6 = –S px+y(i) log(px+y(i)); 
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Для розпізнавання були виділені три 
класи текстурних зображень зон зносу різа-
льного інструменту: клас 1 - «рівномірний 
знос», клас 2 - «знос з порушенням ціліснос-
ті покриття поверхні РЧ», клас 3 - «концент-
рований знос».  

Аналіз текстурних зображень здійсню-
вався на тестовій базі даних зображень в якій 
міститься по 30 зображень для кожного кла-
су зносу РІ. 

Відповідно з алгоритмом реалізації ста-
тистичного підходу до опису текстурних зо-
бражень, для кожного класу текстурних зо-
бражень РЧ РІ, були побудовані матриці су-
міжності та обчислені ознаки (таблиця). 

Відбір ознак для аналізу на інформатив-
ність здійснювався з урахуванням розподілу 
значень ознак за класами текстурних зобра-
жень РЧ РІ. На першому етапі ознаки, що 
мали нестійкі значення в межах одного з 

класів, було виключено з подальшого роз-
гляду. 

Подальший аналіз на інформативність 
здійснювався для таких ознак:  другий куто-
вий момент ν1,  контраст ν2, зворотний мо-
мент різниці ν4,  сумарне значення ν5, сумар-
на ентропія ν6. 

Методом повного перебору [5] було про-
аналізовано різні комбінації формування ве-
кторів ознак текстурних зображень РЧ РІ 
(рис. 1).  

У вікні графічного інтерфейсу для обчи-
слення ознак текстурних зображень можливо 
вибрати метод формування опису зображен-
ня: при виборі методу обчислення ознак за 
матрицею суміжності виводиться матриця 
суміжності для початкового зображення 
(рис. 3). 

Приклади матриць суміжності кожного класу зображень 
Клас зносу Матриці суміжності 
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Рис.1. Представлення розподілу значень комбінацій ознак різних класів 

текстурних зображень зон зносу РЧ РІ 
 

 

 
Рис.2. Вікно вибору методу попередньої  

обробки зображення 
 

 
Рис. 3. Вікно інтерфейсу системи  

з відображенням матриці суміжності  
зображення 

421 vvv 654 vvv 541 vvv
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Для визначення вірогідності вірного 
розпізнавання текстурних зображень зон 
зносу РЧ РІ було проведено комп’ютерне 
моделювання процесу розпізнавання. Умови 
експерименту: 

зображення розділено на дві підвибірки: 
навчальну (30) та тестову (45); 

обрано три класи зображень: рівномір-
ний знос, знос з порушенням цілісності по-
криття поверхні та концентрований знос; 

для обчислення вектора інформативних 
ознак використовувалась матриця суміжнос-
ті зображення; 

класифікація проводилась за допомогою 
ймовірнісної нейронної мережі [2]. 

Отримано такі проценти вірного 
розпізнавання зображень при тестуванні 
контрольної вибірки текстурних зображень 
зон зносу різальних інструментів: 
рівномірний знос РЧ – 95 %; знос зі слідами 
порушення РЧ – 90 %; концентрований знос 
РЧ – 95 %. 

Висновки. В результаті проведеного 
аналізу існуючих систем і методів обробки 
та розпізнавання текстурних зображень 
встановлено, що в процесі розпізнавання зо-
бражень реалізуються три основні завдання: 
попередня обробка, формування опису текс-
тур, класифікація. 

Встановлено, що характер зносу різаль-
ного інструменту, тобто розподіл зносу по 
робочих поверхнях інструменту, залежить 
від технологічних умов його експлуатації, 
характеризується складною топографією та 
потребує проведення детального аналізу 
структури поверхні зони зносу, тобто текс-
турного аналізу.  

Розроблено систему розпізнавання текс-
турних зображень для діагностування стану 
різальних інструментів. При розробці систе-
ми розпізнавання текстурних зображень реа-
лізовано алгоритми поліпшення якості зо-
бражень, для опису класів текстур розробле-
но алгоритм, заснований на обчисленні мат-
риці суміжності інтенсивності зображення, 
для побудови класифікатора застосована 
ймовірнісна нейронна мережа. Проведено 
аналіз інформативності ознак, обчислених за 
матрицею суміжності.  

Розпізнавання зображень зон зносу різа-
льної частини різального інструменту для 
трьох класів текстур з використанням стати-
стичного підходу до опису зображень пока-
зало, що процент вірного розпізнавання до-
рівнює 94 %, що на 7 % більше, ніж із вико-
ристанням реалізованого раніше спектраль-
ного підходу до опису зображень. 
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