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 شکر و قدردانیت

 

های علم را به من نشان داد تا در این راه پیش از همه شاکر خداوند متعال هستم که قسمتی از زیبایی

، از استاد و برادران نازنینم پدر عزیز و مادر مهربانمگام بردارم. بر حسب وظیفه پس از قدردانی از 

قدرم جناب آقای دکتر حسین خسروی که با فروتنی خاصی نهایت کمک را بر من دریغ شایسته و گران

 های ایشان این رساله به سرانجام رسید، کمال تشکر و قدردانی را دارم.ننمودند و با راهنمایی

تنی چند از مدیران و مهندسان از جمله مدیریت محترم عامل شرکت دانم از زحمات خود لازم می بر

 وبار مصرف گیاهی فرهنگ جناب آقای مهندس پیمایش ، مدیریت شرکت ظروف یکبهسازان پلیمر

 ،که در گردآوری این رساله من را یاری کردند و دیگر عزیزان دلنوریان و زرین رشیدی، دوستانم آقایان

 .اشمنهایت تشکر را داشته ب

 باشد که این خردترین بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید.
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ه دانشکد مهندسی مکاترونیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  شاهین روحانیانجانب این

روف تشخیص عیب ظشاهرود نویسنده پایان نامه صنعتی دانشگاه  مهندسی مکاترونیک و مکانیک

تعهد م دکتر حسین خسرویتحت راهنمائی  کمک پردازش تصويربار مصرف در خط تولید بهيک

 شوم.می

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهای 

 خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه  سططططب مندرج در پایان نامه تاکنون تومطال

 نشده است.

   اهرود نشگاه صنعتی شدا» شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام صنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology»   و یا« 

  ستخرج از صلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات م ست آمدن نتایح ا  امهپایان نحقوق معنوی تمام افرادی که در به د

 رعایت می گردد.

  صول در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در ضوابط و ا ست  شده ا ستفاده  مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( ا

 اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

 اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

.                                                                                                                                    
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات

تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
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نشگاه  افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دا شاهرود می صنعتی ای، نرم 

اید به نحو مقتضی   در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.باشد. این مطلب ب
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 چکیده

هوشمند  هایرباتیک و سیستم های الکترونیک،استفاده از دستگاه ،با پیشرفت روزافزون دانش بشری

 تشخیص عیوب محصولاتهای هوشمند، از کاربردهای مهم سیستم توسعه یافته است. در صنایع مختلف

ا بارمصرف بسازی فرآیند تشخیص عیب در خطوط تولید ظروف یکخودکار .استدر خط تولید انبوه 

توجه به میزان مصرف عمومی و تولیدات انبوه و تنوع محصولات فوق، اقدامی اساسی و لازم در جهت 

خودکارسازی در  است.ها و کاهش نیروی انسانی به جهت حذف خطاهای ناشی از آن بهبود کیفیت آن

هایی هدف از بازرسی سطوح، تشخیص و آشکارسازی بخش سزایی دارد.لیدی تاثیر بهواحد تو سودآوری

بقت شده مطااز سطوح و محصولات و کالاهای صنعتی است که با استانداردهای مشخص و از پیش تعیین

 آل نیستند و باید در خطوط تولید جدا شوند.نداشته، دارای کیفیت ایده

. در روش استبار مصرف ارائه داده شدهنظور تشخیص عیوب ظروف یکمنامه دو روش بهاین پایان در

ط خطو دهیم. سپسیاب کنی، اصلاح زاویه را انجام میو استفاده از لبه اول با بررسی اطلاعات هندسی

ا ب کنیم.داخلی ظرف را بررسی می خطوط داده وبا استفاده از تبدیل هاف تشخیص  های ظرف رالبه

م ف ناسالم از ظرف سالگذاری روی ضرایب، به تشخیص ظرل موجک گسسته و آستانهاستفاده از تبدی

های بسته از ویژگی ،بهبود دقت عملکرد سیستمبرای رسیدیم.  %88روش به دقت . در این پردازیممی

 نیم.کمیدادن و یافتن ظروف ناسالم استفاده برای آموزش لایهپرسپترون چند عصبیشبکه موجک و

را در پی داشته که این، نشان از عملکرد  %97حدود  نتایج حاصله بسیار مطلوب بوده و تشخیص عیب

 باشد.مطلوب سیستم طراحی شده نهایی می

 ویر،تصبارمصرف، پردازشخط تولید ظروف یک خودکارسازی فرآیند تشخیص عیب، واژه های کلیدی:

 رون چندلایهعصبی، پرسپتهاف، تبدیل موجک گسسته، شبکهتبدیل
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 فصل اول 1

 مقدمه          
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 مقدمه    1-1

بارها اتفاق  ای است.کنندهتولیدداشتن کیفیت محصولات، مهمترین دغدغه هر امروزه بالا نگه

خی ید. برشاب هها شدهای مختلفی در آنمتوجه عیب بارمصرفیککه در هنگام استفاده از ظروف  افتاده

ها و تغییر شکل در مقاطع گیمانند انحنا، خطا در ابعاد، پار های سطحیها ناشی از خرابیاز این عیب

ها نیز ممکن است شوند و برخی از این عیبظروف بوده که توسط بازرسی دیداری تشخیص داده می

ساختاری باشند که ناشی از نفوذ مواد ناخواسته به درون ترکیب شیمیایی پلیمرهای استفاده شده درون

 اشد.ب بارمصرفیکدر ظروف 

یرا است؛ زبیش از پیش شده بارمصرفیک فواز طرفی، چند سالی است که توجه به سلامت ظر

منظور تشخیص عیوب مختلف در خط تولید این زا باشند. بهتوانند سرطانواد میاین مثابت گردیده که 

 خواهد داشت.و هم دقت مناسبی را نر است بمدت، هم هزینهی انسانی در بلندظروف، استفاده از نیرو

گان کنندگران و تولیدوجود مشکلات ذکر شده در بازرسی توسط انسان، باعث گرایش پژوهش

ت باعث لابازرسی محصو برای تصویرپردازشتصویر شده است. استفاده از پردازشبه استفاده از تکنیک 

الا بردن هت بی اخیر جخواهد شد. در دو دهه نیروی انسانی و خطای ناشی از خستگی تعداد کاهش

ده تصویر استفاده شو پردازش ماشینبیناییهای از تکنیک ،بازرسی محصولات راندمان و کیفیت کار

ها در خودروسازی، در تشخیص عیب محصولات کشاورزی، تشخیص نادر تشخیص عیب یاتاق. است

 شود.و بسیاری از صنایع دیگر از آن استفاده می کاشی عیوب سطحی

ساختاری دچار  ریز های مکانیکی و عیوبوجود آسیب اثربارمصرف بریکبرخی از ظروف 

 نتیجهشوند و درلیدات میکه سبب پایین آمدن کیفیت تو ،شوندهای ظاهری و داخلی میدیدگیآسیب

 .کندهای مختلف ضرورت پیدا مین ظروف در گروهجدا کرد م از ظرف ناسالم وغربال نمودن ظرف سال
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ها شامل ماند. این هزینهاست که اغلب پنهان می ایهزینهسبب ایجاد هر نقص در محصول 

کاری، مواد و زحمت هدر رفته، سود از دست رفته و هزینه نارضایتی مشتری زمان بازرسی، دوباره

کار دارای سه اینتوان با شناسایی و محاسبه درست آشکار ساخت. را می هامقدار این هزینه شود.می

یک راه برای  که،این کند؛ دومصرفه میکیفیت مقرون بهرا برای مراحل بهبود مزیت است: اول، آن

 کند که برای حفظ تعهد مدیریت و پاداش کارکنان ضروری است و سومگیری پیشرفت مهیا میاندازه

 بر اساس بازگشت ند و تصمیماتشومیگیری، محکم ساخته با ساخت هدف قابل اندازه که اقداماتاین

 شوند.مینسبی گرفته 

ها، چالش در خطوط تولید کارخانه بارمصرفیک تشخیص عیوب محصولات از جمله ظروف در

تصویر و طراحی سیستم بایستی های پردازشاساسی و مهم دیگری وجود دارد که در نوشتن الگوریتم

 ا که سیستم باید قادر باشد تاسیستم است؛ چر مورد توجه قرار گیرد. این چالش مساله سرعت عمل

عیب را حین عبور ظروف از روی تسمه نقاله و... تشخیص دهد؛ لذا سرعت  1بلادرنگ صورتبه

تولید اهمیت فراوانی خواهد های نهایی برای کاربرد در خطوط یابی به خروجیتصویر و دستپردازش

 داشت.

ها که در آنیابی نیاز به تصویر کامل دارند، های عیبروشکه اکثر این همچنین با توجه به

 های استخراج تصویر ظروفحاشیه اضافی و چرخش تصویر وجود نداشته باشد، لذا باید به بررسی روش

های ناخواسته آن پرداخته شود. دو دلیل عمده برای عیوب پیش آمده قبل از و رفع اعوجاج و حاشیه

 باشد.گیری میمل خطای تجهیزات و خطای ابزارهای اندازهبندی نهایی شامرحله بسته

                                                           
1 Real time 
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 1نقص صفر    1-2

 درنقص صفر یک ابزار مدیریت با هدف کاهش عیوب از طریق پیشگیری و یک بعد جدید 

 و تمایل اشتباهاتمستقیما در ایجاد انگیزه در افراد برای جلوگیری از  باشد. این موردتضمین کیفیت می

 .خود تاثیرگذار استام درست کار برای انج

 تشخیص عیب ضرورت     1-3

 باشد:بندی خودکار ظروف دارای فواید اقتصادی و ایمنی مختلفی از جمله موارد زیر میدرجه

 های آلوده و بعضا پرخطردر محیط یانسان نیروی حضور کاهش 

 بازرسی با خطا و هزینه کمتر 

 همگنی بیشتر در محصولات نهایی 

 منظور برطرف ساختن مشکلات احتمالیهای مختلف تولید بهبه قسمت دادن بازخورد 

ظارت های نگذاری روی سیستمدهد که سرمایهتحقیقات نیکولای و چیکتنز در این زمینه نشان می

 .[1] صرفه استها بسیار اقتصادی و مقرون بهخودکار در خط تولید کارخانه

 کند. اگر محصولری طلب میاست که مشتیک فرآیند و یک محصول همان چیزی  2کیفیت

نها باشد، اما مشتری بدان نیاز نداشته باشد؛ ت هایی خاص، کیفیت بسیار بالایی داشتهارائه شده در جنبه

 ای ایجاد نکرده است.ای است که پرداخته شده ولی ارزش افزودههزینه

ت با شود؛ دوما کیفییری میگموجب آن، اولا کیفیت اندازهکنترل کیفیت روش منظمی است که به

شود و سوما اقدامی موثر جهت کاهش اختلافات با های از پیش تعیین شده مقایسه میاستاندارد

 .معلوم با حداقل هزینه است هدف از کنترل کیفیت رسیدن به سطح کیفیت شود.ها انجام میاستاندارد

                                                           
1 zero defects 
2 Quality 
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 غیراستانداردبارمصرف ظروف يک    1-4

لت عاستایرن و بسیاری از ظروف کاغذی موجود در بازار، بهپلی مصرفباریکاستفاده از ظروف 

وجود های مها و پروتئینای از پلاستیک در رویه داخلی ظرف موجب از بین رفتن ویتامیندارا بودن لایه

ظروف که در حالی. شوددر غذا، ورود مواد سمی به غذا و تجمع این مواد سمی در بافت چربی بدن می

ذرت، موم عسل، روغن گیاهی، سلولز و فیبرهای ا از گیاه و با ترکیبی از نشاستهگیاهی تمام بارمصرفیک

عنوان برای شود و طبق آزمایشاتی که از سوی وزارت بهداشت انجام شده به هیچ گیاهی ساخته می

 سلامت انسان مضر نیست.

 بارمصرف پلاستیکیيکمضرات ظروف     1-4-1

ضرات ، مزاییبیماری ،محیطیمضرات زیستستیکی مضراتی از قبیل بار مصرف پلاظروف یک

، بازیافت مشکلاند از عبارت مهمترین معایب ظروف یک بار مصرف پلاستیکی دارند. اقتصادی و بهداشتی

 .آسیب به زیبایی طبیعتو  پذیری سریععدم تجزیه، انتقال مواد مضر به غذا

 غیراستانداردبار مصرف عوارض شاخص ظروف يک    1-4-2

 گردد:شرح ذیل اشاره میبار مصرف غیراستاندارد بهبه چند مورد از عوارض شاخص ظروف یک

ها یر بیمارییکی از عوامل جدی بروز انواع سرطان و سارف پلاستیکی بار مصظروف یک (1

 کنند.شدت سلامت انسان را تهدید میشوند و به محسوب می

 دارند.زایی این مواد خاصیت آلرژی (2

 سازد.ها میاین ظروف دستگاه گوارش را مستعد عفونت (3

 شود.دراز مدت از این ظروف باعث مشکلات گوارشی، خستگی و ناراحتی اعصاب می استفاده (4
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با توجه به نکات ذکر شده و مضراتی که ظروف غیراستاندارد دارند، امروزه استفاده از 

ه نیز تمامی تحقیقات بر روی اين نوع از ظروف نامتر بوده و در اين پايانظروف گیاهی رايج

 گیرد.صورت می

 پلیمرهای گیاهی     1-5

پذیر بودن، . زیست تخریبپذیر هستندگیاهی، ظروف زیست تخریب بارمصرفیکظروف 

ها را توسط موجودات میکرو ارگانیزم مورد استفاده قرار ای از توانایی مواد است که کربن در آنگونه

 گرداند.های زنده و آب بر میودهکربن، تاکسیدخطر مانند دیها را به مواد بیآندهد و می

 موارد کاربرد پلیمرهای گیاهی      1-5-1

ن یزمینی قابل تولید است. در اذرت، گندم و سیب: گرانول گیاهی از نشاستهگرانول گیاهی -

قابل  اخلیزمینی که از منابع دهای ذرت، گندم و یا سیباستفاده از انواع نشاسته تکنولوژی، با

 گردد.حرارتی تولید گرانول می زنتأمین است، در یک هم

های تهیه شده در دستگاه : در مرحله بعد گرانولپذيرهای گیاهی زيست تخريبورق -

ند. شوهای گیاهی میبرای گرانول طراحی شده مارپیچهیک دستگاه اکسترودر دو میکسر، وارد

 گردد. در نهایت گرانول گیاهی در یک دستگاه اکسترودر، تولید ورق گیاهی می

قیمت تمام شده ارزان و ارزش افزوده بالای تولید  ،دلایل اصلی تمایل دنیا به استفاده از این مواد از

تحمل  ،پذیری سریعو گندم، تجزیهذرت این محصول، منابع فراوان تامین مواد طبیعی مانند نشاسته

دماهای بالا بدون ایجاد تغییر شکل، عدم آلودگی کارخانجات تولید این ظروف به محیط زیست و 

 باشد.مضر نبودن برای سلامتی انسان می
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 بارمصرف گیاهیدهنده ظروف يکمواد تشکیل     1-6

ذرت، گیاهی، از مواد طبیعی گیاهی نظیر نشاسته بارمصرفیکدهنده ظروف مواد تشکیل

طور طبیعی یک پلیمر گیاهی ضعیف است که خاصیت شود. نشاسته بهزمینی و گندم ساخته میسیب

های چرب گیاهی مانند هیدروفیلی )آب دوست( دارد و باید به پلیمر قوی تبدیل شود؛ افزودن اسید

ی در ترکیب اولیه شده و با تشکیل گروه استری با زنجیره اسید باعث تغییراتاسید و اولئیکاستاریک

 شود.گریزی ایجاد میطویل کربنی، خاصیت آب

توان به این نکته اشاره کرد که، ممکن است در صورت ریختن مایعات در از عیوب این ظروف می

 مایعات شود که مزهزمان، احساس میدلیل استشمام هماین ظروف کمی بوی نشاسته حس شود که به

 تغییر کرده است. البته این بو اندک است و ممکن است تنها برخی از افراد متوجه آن شوند.

 ین آلات اصلی خط تولیدماش     1-6-1

 آلات اصلی در خط تولید ظروف گیاهی عبارتند از:ماشین

 ( دستگاه تولید گرانول، تهیه کامپاند مواد اولیه گیاهی میکسر حرارتی تولید گرانول گیاهی

 برای ترکیب نشاسته با پلیمر و مواد شیمیایی(

 دستگاه انتقال گرانول به قیف اکسترودر 

 ( اکسترودر دو مارپیچه تولید ورق گیاهی)دستگاه تولید ورق گیاهی 

 ست قالب ظروف گیاهی 

 نی و ب، سیتولید ظروف گیاهی تخت مثل بشقا فرمینگ برای)دستگاه وکیوم دستگاه پرس

 (تولید ظروف گود مثل لیوان برای دستگاه فرمینگ حرارتی

 دستگاه پانچینگ 

 دستگاه خردکن و بازیافت ضایعات 
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 های جانبی خط تولیدزات و دستگاهتجهی 1-6-2

ی جانبی مثل دستگاه آسیاب پلاستیک، استکر )لیوان جمع هاآلات اصلی، دستگاهدر کنار ماشین

دهنده مواد اولیه با آسیابی، ترکیب، دهنده مواد اولیه دستگاهمکنده و انتقالکن(، میکسر مواد اولیه، 

 گیرند.در خطوط تولید ظروف گیاهی مورد استفاده قرار میچیلر )سردکن آب( و کمپرسور 

 فرآيند تولید     1-7

 د:شونصورت زیر تعریف میند تولید ظرف را به سه بخش اصلی تقسیم کنیم، مراحل بهاگر فرآی

ساز مخصوص تولید مواد اولیه دستگاه اول خط تولید )دستگاه گرانول        1-7-1

 گیاهی( بارمصرفيکظروف 

مواد اولیه اصلی ظروف گیاهی از دو نوع گرانول کامپاندی  ،که قبلا نیز توضیح دادیمچنان

نجام ساز استگاه گرانولعنوان مواد اولیه در دباشد، که ترکیب هر دو نوع مواد فوق و تهیه گرانول بهمی

 پذیرد.می

و مواد افزودنی در میکسر ذرت )یا برنج و یا گندم( نشاستهشده از در این مرحله، مخلوط تهیه

 ذرتآید. به نشاستهمی صورت کامپاند یکنواخت و هموژن درحرارتی تحت دما و فرآیند مشخصی به

، سلولز و ... جهت ارتقاء خواص های چرب گیاهیل، اسیداصلاح شده، مواد افزودنی همچون موم عس

 شدن انجامگازگیری و خشکگردد و فیزیکی پلیمر چون براقیت، نرمی و مقاومت حرارتی اضافه می

یک پروسه دمایی مشخص شده در زمان مشخص، طی با شرایط کنترل پس از مخلوط شدن شود.می

شکل گرانول در ابعاد مشخص برش خورده و محصول نهایی تولید شده در قسمت کاتر بهشده و  خنک

تقل دستگاه اکسترودر من سمتو بهباشد عنوان مواد اولیه میو قابل استفاده در خط تولید ورق گیاهی به

 گردد.می

http://behsazanpolymer.blogfa.com/page/granoulmixer
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کن افزایش یابد، فضای نامناسب سیال در خشکهر دلیلی از جمله فشار ها بهاگر قطر گرانول

ز ها نیشود و باعث بروز عیب در مراحل بعدی خواهد شد. کاهش قطر گرانولها زیادتر میخالی بین دانه

 همین ترتیب منجر به خطاهایی در مرحله دوم خواهد شد.به

 

 سازشماتیک کلی دستگاه گرانول 1-1 شکل

 سازمشخصات کلی دستگاه گرانول 1-1 جدول

 کیلوگرم در ساعت 250 ظرفیت تولید دستگاه

 مترمیلی 4تا  5/3 قطر رشته تولیدی

 پروپیلینسیرین و پلیانواع نشاسته، گلی مواد مصرفی

 مواد اولیه ظروف گیاهی مواد کامپاندی خروجی

 

دستگاه دوم خط تولید ظروف گیاهی )اکسترود کردن و تولید ورق  1-7-2

 پذير(زيست تخريبگیاهی 

هایی که در مرحله قبل توسط دستگاه میکسر خاص به گرانول اولیه نشاستهدر این دستگاه 

ا یک اکسترودر خاص بپس از گازگیری در بونکر و قیف مخصوص، وارد دستگاه دوم که گردید،  تبدیل

ه از کدر قسمت اکسترودر دستگاه،  شود.ه مارپیچ و سیلندر مختص پلیمرهای گیاهی میطراحی ویژ
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ذوب، و پس از اکسترود  تحت شرایط کنترل شده مواد اولیهفردی برخوردار است، حساسیت منحصر به

 شوند.شدن، تبدیل به خمیر گرم می

شود، خارج شده و بلافاصله میصورت ورق گرم از محل خروج اکسترودر که هددای نامیده مواد به

های فولادی کلندر، نورد تبدیل به ورق وارد قسمت کلندر شده و در این قسمت از دستگاه، بین غلطک

کننده از داخل شود و همچنین با توجه به عبور مایع خنکمیضخامت یکسانی و یکنواخت و صاف 

ها سرد و در ادامه پس از طی ی غلطکهای نورد، ورق تولیدی تا حد لازم در اثر عبور از روغلطک

ز عرض آن نیمسیری در قسمت کانوایر دستگاه و تماس با هوای محیط، ورق تولیدی کاملا خنک شده، 

 شود.و رول، محصول نهایی تولید میصورت ورق و به تنظیم

تگاه دس ها منتقل شود و یا مستقیما به کنارهمین صورت به انبار رولتواند بهمی ورق تولید شده

برای تبدیل شدن به ظروف یا سایر قطعاتی که توسط فرآیند وکیوم یا  فرمینگفرمینگ یا پرشروکیوم

 باشد:قسمت و واحد اصلی زیر می 4دستگاه تولید ورق شامل  گردند، انتقال داده شود.ولید میپرشر ت

 است.( دایاکسترودر دستگاه ورق )که خود شامل: سیلندر ماردون، فیلتر و هد تی .1

 کلندر نورد دستگاه ورق .2

 کانوایر دستگاه ورق .3

 کن دستگاه ورقرول جمع .4

 

 



11 

 

 

 یکامپاند گرانول هیاول مواد از یاهیگ ورق دیتول دستگاه یکل کیشمات 2-1 کلش

 مشخصات اکسترودر و هد دستگاه دوم 2-1 جدول

  مشخصات اکسترودر دستگاه

Screw Diameter 120 mm قطر ماردون 

Screw Long 320 mm طول ماردون 

Screw Ratio 30:1 نسبت قطر به طول ماردون 

  مشخصات هد

Max Width Die Head 900 mm حداکثر عرض هد دای 

Min Width Die Head 600 - 800 mm  حداقلحداکثر عرض ورق 

Die Head Lip Thickness 0 - 3 mm محدوده ضخامت تیغه هد 

Die Head Material VCN هد جنس تیغه 
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 دستگاه کلندر مشخصات  3-1 جدول

  مشخصات کلندر دستگاه

Calender Roller Width 900mm عرض غلطک 

Calender Roller Diameter 400 mm قطر غلطک 

Calender Roller Material CK45-60-  MO40 جنس غلطک 

Overall Dimension(m) L12×W1.80× H2.5 ابعاد دستگاه ورق 

All Power 380/3/50hz/54kw مصرف برق کلی دستگاه 

Weight About 6.0T وزن کلی 

ترموفرمینگ يا دستگاه سوم خط تولید ظروف گیاهی )دستگاه پرس      1-7-3

 گیاهی( بارمصرفيکفرمینگ تولید ظروف وکیوم

ترموفرمینگ )برای نوع و مدل دستگاه پرس نسبت به شکل ظروف تولیدی در دو مدل پرس

ی فرمینگ )برابلند و ضخیم مانند لیوان، ظرف ماست و کاسه( و همچنین دستگاه پرس وکیومظروف 

 باشد.دار( میدار مانند ظرف غذای دربظروف کوتاه و درب

نگ فرمیدر این بخش ورق تهیه شده با ضخامت و پهنای معین در مرحله قبل، وارد دستگاه ترمو

ون در ای بهصورت مرحلهو به را باز کردهاتوماتیک ورق  صورتبه دستگاه گردد.فرمینگ مییا وکیوم

گرم و سپس در گراد پیشدرجه سانتی 80کشد. در این دستگاه، ورق در کوره حرارتی ابتدا تا دمای می

گیری شده و شده وارد بخش قالبسپس ورق نرم رسد.درجه می 120ی به دمای حدود کن اصلگرم

در قسمت پرس اصلی و در زیر قالب، با استفاده از فشار  مثبت ا ایجاد فشارفرآیند ایجاد خلا یا ب طی

رش پس از فرمینگ ب خود گرفته و ظرف تولیدی، بلافاصله خنک و، ورق گرم حالت و فرم قالب را به باد
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هایی بندی نو بسته گرددلیوان و سایر قطعات تولید می، خورده و قطعات مختلف مانند بشقاب، کاسه

 گیرد.انجام میظروف 

باشد این نوع پرس، مخصوص تولید ظروف ضخیم با ارتفاع بلند و بدون درب لازم به توضیح می

باشد. ظروف تولیدی در این نوع  پرس شامل انواع لیوان، انواع سطل ماست، انواع کاسه و متصل می

گیاهی و یا ظرف ساندویچ، دار دار با قفل مانند ظرف غذای دربباشد. برای تولید ظروف درببشقاب می

 باشد.فرمینگ مینیاز به پرس از نوع وکیوم

 یاهیگ نگیترموفرم بازو 4 پرس یفن مشخصات و اطلاعات 4-1 جدول

I. Main Technical Parameter اطلاعات خط ورق 

sheet Material Herbal  sheet 
 جنس ورق مصرفی

Sheet Thickness Rang 0.25~2.0 mm  مصرفیضخامت ورق 

Sheet Width. Max 750mm حداکثر عرض ورق مصرفی 

Sheet Width. Min 550mm حداقل عرض ورق ورودی 

Sheet Width Forming For 

feeding 

W=600mm ~ 

680mm  
 ورق مصرفی در فرمینگ

Max. Sheet Roll of  1000mm حداکثر قطر رول ورودی 

Forming Area 720×400 mm ابعاد فرم دهی 

External Mould Area 950× 050  mm ابعاد قالب خور پرس 

Max Up Forming height 15mm ماکسیمم برگشت فرم 

Max Down Forming height 150mm ماکسیمم عمق ظروف تولیدی 
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 بازرسی چشمی     1-8

های غیرمخرب است که در آن عمدتا از ترین و پرکاربردترین روشایبازرسی چشمی یکی از پایه

شود. در این روش، شناسایی عیوب و بررسی کیفیت سطح عنوان ابزار اصلی بازرسی استفاده میچشم به

اس گیرد. بازرس براسقطعات براساس مشاهده دقیق و فنی سطح توسط بازرس ماهر و باتجربه صورت می

ا را بیت آنتواند سطح کیفدانش و شناختی که از قطعه آزمون و عوامل موثر بر کیفیت آن دارد، می

کمک ابزارهای بازرسی مربوطه شناسایی و ارزیابی نماید. دیدن با چشم غیرمسلح و در مواردی به

های اصلی آن در شناسایی تمامی عیوب و عوامل سطحی مانند سطح کیفیت، رنگ، صافی سطح، کاربرد

 است از: باشد. مزایای بازرسی چشمی عبارتخوردگی، ابعاد، تعداد و ... می

 امکان بازرسی انواع مواد و موضوعات در صنایع مختلف 

 های بالا با قیمت پایین و سرعت بالاامکان بازرسی قطعات با سطوح گسترده یا حجم 

 عموما ساده و ارزان 

 هاقبول از نظر تمامی استانداردکارایی بالا و قابل 

 های بازرسی چشمیمحدوديت  1-8-1

o شود.خیص داده میدر این روش، تنها عیوب روی سطح قطعه تش 

o  تمیزکاری سطح بسیار حساس و بحرانی است؛ زیرا وجود هرگونه آلودگی و یا پوشش باعث

 گردد.ممانعت از تشخیص عیوب می

o .نتایج بازرسی به تجربه و مهارت بالای بازرس بستگی دارد 

ر بهره خودکا های بازبینیامروزه با هدف بالابردن کیفیت محصولات نهایی در خطوط تولید، از سیستم

 شود.یها انجام مشود. این امر با افزایش سرعت و دقت بازبینی محصولات، توسط این سیستمگرفته می
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 ساختار پايان نامه    1-9

ی هاتحقیقاتی که در زمینه فصل دومدر نامه به این ترتیب است که در ادامه ساختار پایان

ز نامه امباحث نظری که در این پایان فصل سوممشابه تاکنون انجام شده را بررسی خواهیم کرد. در 

 را مختصری توضیح داده. ایمها استفاده کردهآن

نتایج متفاوتی د را مطرح کرده که شامل دو روش بوده و روش پیشنهادی خو فصل چهارمدر 

طرح شده را بررسی کرده و چند پیشنهاد برای تحقیقات نیز نتایج دو روش م پنجمداشتند. در فصل 

 کنیم.آینده مطرح می
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 فصل دوم 2

 مرور کارهای انجام شده
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 مقدمه 2-1

شخیص در ت ماشینبیناییتصویر و های پردازشدهه است که استفاده از تکنیک نزدیک به چند

ر رفته کاعیوب محصولات کاربرد فراوانی دارد. در صنایع مختلف، این تکنولوژی برای مواد متفاوتی به

ها برای تشخیص عیوب محصولات کشاورزی، در صنعت خودرو است. در صنعت کشاورزی از این تکنیک

ی دی مختلف هم براها در ساختار اجسام، در صنایع تولیو فضایی برای تشخیص عیوب سطحی یا ترک

 کار رفته است.کنترل کیفیت محصولات به

های کلیدی و مهمی در روش بازرسی خودکار چشمی برای تشخیص علاوه بر این، پیشرفت

 ها در خطدلیل کاهش دادن هزینهها بهعیوب سطحی در پانزده سال گذشته انجام شده و این پیشرفت

 عیب است. های تشخیصتولید با استفاده از الگوریتم

 بندی عیوبدسته     2-2

، عیوب سطحی 2بعدی، عیوب خطی یا یک1ایبه چهار دسته کلی عیوب نقطه عیوب در مواد را

 کنند.تقسیم می 4بعدیو عیوب حجمی یا سه 3بعدییا دو

 عبارتند از:نیز انواع عیوب سطحی 

 وامل بیرونی(های آن )تحت تاثیر کشش سطحی و ع. سطوح خارجی ماده و پستی و بلندی1

 های داخل ماده )عدم تطابق دو دانه در کنار یکدیگر(ها و فصل مشترک. مرزدانه2

. نقص در چیده شدن صفحات اتمی )باعث تغییر خواص فیزیکی و مکانیکی در محل نقص 3

 شود(می

                                                           
1 point defects 
2 linear defects 
3 surface defects 
4 volume defects 
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 ها، مواد ناخالص، ذرات فاز ثانویعیوب سه بعدی یا حجمی: حفرات، ترک

 عیبهای تشخیص روش      2-3

های مبتنی بر داده و یابی عیوب به دو دسته روشهای تشخیص عیب و ریشهطور کلی روشبه

های های کیفی و روشها شامل روششوند؛ که هر کدام از آنبندی میهای مبتنی بر مدل تقسیمروش

 ایههای خبره بوده و روشهای کیفی مبتنی بر داده شامل منطق فازی و سیستمکمی هستند. روش

 بریم.ها بهره میباشد که در این پایان نامه از آنهای آماری میهای عصبی و روشکمی شامل شبکه

شوند که عبارتند از های تشخیص عیب شامل دو دسته میبندی دیگری، روشدر تقسیم

های آماری، هدف جدا کردن مناطقی از تصویر است که های طیفی. در روشهای آماری و روشروش

 دهند.سایر مناطق از خود نشان میرهای آماری مجزایی نسبت به رفتا

های بافت شامل تشخیص عیب با استفاده های آماری تشخیص عیب با استفاده از ویژگیروش

(، تشخیص عیب با استفاده از معیار برخال [2] گذاری دوسطحی )نورتن واین و استوجانویچاز آستانه

 یب با استفاده از اطلاعات آماری تصویر خاکستری )ژانگ و برسه(، تشخیص ع[3] )کونکی و پرونسا

 باشد.رخداد و... میهای ماتریس هم(، عملگرهای ریخت شناسی، تشخیص لبه، ویژگی[4]

های طیفی هستند که بسیار قوی و کارآمد روش ی که اهمیت دارند،دیگر هایاما روش

رجه اند که دههای اولیه تکرارپذیری تشکیل شدافتهای یکنواخت، از بباشند. تصاویر دارای بافتمی

ص فی برای تشخیهای طیدهد که از ویژگیهای اولیه در بافت به ما این اجازه را میبالای تکرار این شکل

 عیب استفاده کنیم.

، تسای [5] پانگاستفاده از تبدیل فوریه گسسته )چان و  طیفی تشخیص عیب شاملهای روش

 ، جاسپر و همکاران[7] استفاده از تبدیل موجک )سراف و گوداردده از فیلتر گابور، فااست(، [6] و هیش

 باشد.( و تشخیص عیب با استفاده از فیلتر گابور موجک می[8]
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 ،بارمصرفیکخصوص تشخیص عیب در ظروف یابیم که دربا مروری بر ادبیات موضوع درمی

که به موضوع این پژوهش  ییهااز این پژوهشاست. برخی صورت نگرفته پژوهش متمرکزی تاکنون 

 .کنیمجا مرور میرا در این نزدیک است

 کارهای مشابه انجام شده     2-4

ارزیابی کیفی محصولات مختلف در صنایع است. تعیین  ترین اهدافتعیین شکل یکی از رایج

تر انو بافت، آس های پردازش تصویر در مقایسه با خصوصیاتی مانند رنگشکل با استفاده از تکنیک

ها از توان براساس شکل آناست. غالباً اشیای متعلق به یک طبقه دارای ابعاد فیزیکی مشخص را می

یبی وسیله ترکصورت مستقل و یا بهبه های شکل رادر مقاله خود ویژگی دو و ساناشیای دیگر جدا کرد. 

 .[9مشخص کردند ]از اندازه ابعاد 

ای بود. معیار اصلی بر روی تشخیص عیب در ظروف شیشه تمرکز [10]لیو و وانگ در مقاله 

شان دادند ها نبود. آن ا پارامترهای شکل ظاهری و ابعاد هندسیهآنتصویر در پژوهشقیاس و پردازش

 تصویر شناسایی نمود.ای را با پردازشوسیعی از عیوب ظروف شیشه توان محدودهکه می

گندم هندی مقادیر مساحت، محیط،  های شکلآنالیز ویژگی ، برای[11و همکاران ] 1شوچه

، فاکتور 2، فاکتور شکل 1طول محورهای اصلی و فرعی، تراکم، نسبت محوری، کرویت، فاکتور شکل 

 را از تصاویر دیجیتالی محاسبه کردند. 1، تعریف شده در جدول 4و فاکتور شکل  3شکل 

 

 

 

                                                           
1 Shouche 
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 [11] ابعاد و اندازه ترکیب هایویژگی 1-2 جدول
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های بینایی در تشخیص عیوب ، در خصوص کاربرد استفاده از ماشینو همکاران 1بین لیو

، PVCسطحی در محصولات پلاستیکی مانند اجزای الکترونیکی پلاستیکی، نوارها، مواد ساختمانی 

 .[12] ای انجام دادندها و... مطالعهها، چرم، بطریفیلم

های های کثیف و تمیز از بررسی هیستوگراممرغ، جهت متمایز کردن تخمخانی و پوررضاآق

های کثیف بیشتر بود مرغدر تخم هسیتوگرام مقدار طوریکه؛ به[13] خاکستری استفاده نمودندسطوح 

 سادگی از هم تشخیص داده شوند.ها بهمرغشد که تخمو باعث می

-ای یک روش بر پایه تصویربرداری برای تشخیص عیب در بطری، در مقالهو همکاران 2شافیت

های آب خالی بود. قید اصلی ها پیدا کردن تمام نواقص در بطری. هدف آن[14] های آب ارائه نمودند

، گرفت. به این معنی کهانجام می درنگبلا شکلها این بود که فرایند بایستی بهموجود در پژوهش آن

کنند، بایستی تشخیص عیب شوند. با طور مداوم برروی تسمه نقاله حرکت میها بهکه بطریهنگامی

پیدا  3هیافتهاف تعمیم وسیله تبدیلها بهتصویر، موقعیت بطریپردازش دوربین و ده از تصاویراستفا

 شود.می

شدند. در آماری ها برای داشتن هر نوع عیبی و یا حضور اشیاء خارجی بررسی میسپس بطری

را  های معیوبدست آمد، سیستم توانست تمام بطریکه از عملکرد سیستم و الگوریتم ارائه شده به

ها ادعا اشتباه معیوب تشخیص داد. آنهای سالم را نیز به درصد از بطریتشخیص دهد و تنها یک 

ها برای بررسی عدم حضور اشیاء خارجی در تواند در خط تولید نوشیدنیها میکردند که سیستم آن

 ها استفاده شود.بطری

                                                           
1 Bin Liu 
2 Shafait 
3 Generalized Hough 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Bin%20Liu.QT.&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Bin%20Liu.QT.&newsearch=true
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ه است. ها در یک ناحیخاکستری پیکسل در آنالیز تصویر، بافت بیانگر ترتیب خاصی از سطوح

بافت یک ناحیه جداشده، ویژگی مهمی برای توصیف این ناحیه است که کمیت بعضی از مشخصات 

 کند.تغییرات سطح خاکستری درون جسم را تعیین می

رده، طور گستبه از قبیل تبدیلات موجک و گابور های چندتفکیکیی اخیر تکنیکهادر سال

تار و بافت تصویر مورد استفاده قرار گرفته است. برخلاف تبدیل موجک که از پارامترهای جهت آنالیز ساخ

گیرد، تبدیل گابور نیازمند تنظیم دقیق و های مختلف بهره میثابت جهت تجزیه تصویر در مقیاس

 .[15] باشدهای متفاوت میمناسب پارامترهای فیلتر در مقیاس

 24ویژگی شکلی و  8بندی عیوب سطحی عناب ایی و طبقه، برای شناسپور و همکارانسبحانی

بودن میوه مورد بررسی قرار زدگی، شکستگی و نارسویژگی بافتی جهت تشخیص چروکیدگی، آفت

ای ههای بافتی با دقت بسیار بهتری نسبت به ویژگی. نتایج این تحقیق نشان داد که ویژگی[16] دادند

ت توان با دقها میطوریکه از طریق این ویژگیر است. بهشکلی در تشخیص عیوب سطحی عناب موث

عنوان یک ویژگی منفی در بازاریابی این محصول درصد، عناب چروکیده از سالم را که به 96بیش از 

 مطرح است، جدا نمود.

های رنگی، ، در تحقیق خود برای هر پیکسل از تصویر در هر کلاس ویژگی1اونی و گاسلین

پوشان( را پوشان و غیرهمهای مختلف استفاده از پنجره )هماستخراج کرده و روش بافتی و طیفی را

بندی سالم، خراب، دم و کاسبرگ بوده و های طبقه. کلاس[17] برای استخراج ویژگی بررسی کردند

ها تنها عصبی پرسپترون استفاده کردند. در تحقیق آنبندی پیکسلی تصویر سیب از شبکهبرای طبقه

 ته است.ب اهمیت نداشبندی سیبندی پیکسلی تصویر انجام شد و شناسایی نوع خرابی برای درجهطبقه

ها )تخته مدارات چاپی برای مونتاژ PCBروی  نقص 14مقاله خود، تمام  در پریت و بینتکمال

ی اول تشخیص داده و کوتاه، مدارباز، پین سوراخ و... را در مرحلهمدارهای الکترونیکی( شامل اتصال

                                                           
1 Unay & Gosselin 
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 تصویرها شامل عملگرهای پردازش. الگوریتم آن[18] بندی کردندگروه دسته 5ها را به سپس عیب

 ها نیاز داشتن به تصاویریمشکل اصلی الگوریتم آن .، فرسایش و... بودXORازجمله تفریق، جمع،  متلب

 مشخص بود. با ابعاد

تصویر دیجیتال مورد عیوب سطح کاشی را با استفاده از پردازش آقایان سانقدیا و میستری،

. از آنجایی که بازرسی از کاشی و سرامیک در شرایط نویز، درجه [19] تحلیل و ارزیابی قرار دادندتجزیه

ها در مقاله ها کار دشواری است. آنشود، تشخیص عیب آنحرارت شدید و همچنین رطوبت انجام می

شکل  مطابق با ها و عدم تطابق الگوییحی که شامل ترک، لکه، سوراخ، نقص در لبهخود فقط عیوب سط

، تفاضل دو 1بندیگذاری، قطعهی از جمله آستانههای مختلفباشد را بررسی کردند؛ و از تکنیکمی 2-1

های مختلف و دادن وزن PNNعصبی بندی و غیره بهره بردند و با استفاده از یک شبکهتصویر، خوشه

ها ، نقصعصبیرا به چهار قسمت تقسیم کردند و با اعمال بردارهای ویژگی به شبکههای شبکه، آنبه لبه

 را تشخیص دادند.

 [19] عیوب سطحی مورد بررسی کاشی و سرامیک 1-2شکل 

                                                           
1 segmentation 
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ای هریماک و همکارانش روشی را جهت تشخیص عیب کاشی بر مبنای تبدیل موجک و شبکه

بی عصازای هر قسمت یک شبکهر آن کاشی به دو قسمت تقسیم شده و بهعصبی ارائه نمودند که د

های مورد استفاده شامل ماکزیمم ضرایب جزئیات و میانگین ضرایب حاصل از شود. ویژگیایجاد می

فاده از ستتقریب در سه جهت است. نکته مثبت این روش کوچک بودن بردار ویژگی و نکته منفی آن ا

 .[20] بندی استسعصبی جهت کلادو شبکه

 صورت بلادرنگ و با دقتیبندی عیوب شکستگی به[ روشی برای کشف، نمایش و درجه21در ]

بالا معرفی شده است. در این روش از استخراج نقاط مرزها و کانتور تصاویر و همچنین محاسبه شیب 

 ها استفاده کرده است.های کانتور برای شناسایی شکستگیپیکسل

[ است که توسط 22] دیگر، کاشی و سرامیک، روش پیشنهادی یوب لبهدر شناسایی عی

ی ی کاشی و سرامیک بر پایههوسنسکی و همکارانش ارائه شده است. هدف این مقاله یافتن عیوب لبه

و  دهرا به تصویر دودویی تبدیل کر تحلیل توصیفگر کانتور است. برای این منظور ابتدا تصویر ورودی

اغلب  اند کهند. نویسندگان عنوان کردهز تحلیل هیستوگرام استفاده کردگذاری اسپس برای آستانه

 گیرد.های گرادیان انجام میهای تصویر، بر پایه روشهای آشکارسازی لبهروش

-تاند. روش ردیابی جهیاب کنی استفاده کردههای شکل از الگوریتم لبهها برای استخراج لبهآن

ای لبه هکانتور که مورد استفاده هوسنسکی و همکاران بوده است، روشی بر پایه جستجوی پیکسلدار 

جای هاین صورت که بها در امتداد مسیر جستجو است. به شکل کاشی با اطلاعاتی درباره جهت آن

 شود.یمها انجام جهت ره شده و ردیابی کانتور بر پایهموقعیت هر پیکسل کانتور، جهت آن پیکسل ذخی

انتورلت ل کهای تبدیبندی بافت با کمک استخراج ویژگی از زیر بانددانگ و همکاران برای طبقه

در  c-meansآمده از الگوریتم دستبردار ویژگی به از . در این مقاله با استفاده[23] استفاده کرده اند

دی بافت بنا مقایسه با روش طبقهپردازند؛ و در ادامه ببندی بافت موردنظر میفضای کانتورلت به طبقه

یک الگوریتم  c-meansبا استفاده از استخراج ویژگی انرژی در حوزه موجک پرداخته است. الگوریتم 
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ابع سازی تها در فضای داده و بهینهی بین نقاط داده و مرکز خوشهی اندازهبندی است که بر پایهخوشه

 کند.هدف کار می

ست. ات محصولات از هیستوگرام تصاویر محصولات استفاده شده[ جهت کشف عیوب باف24در ]

نویسندگان در این مقاله جهت کشف عیوب موجود در بافت محصولات، هیستوگرام استخراجی تصویر 

 اند.را با یک هیستوگرام مبنا مقایسه نموده

اشین مبینایی ای سرامیکی با استفاده از تکنیکهبندی کاشی[ سیستمی برای درجه25در ]

ده عصبی پرسپترون چندلایه استفابندی عیوب از شبکهاست. در کار موردنظر برای کلاسپیشنهاد شده

 است.شده

است. این روش از نظریه ها ارائه شده[ یک روش جدید برای تجزیه و تحلیل بافت26در مقاله ]

 درجه بافت برای توصیفگیری و سنجش است. روش پیشنهادی، از اندازهشبکه پیچیده استفاده کرده

 های موجود در بافت بسیار قوی است.کند. نتایج این روش برای نقصآن مجموعه استفاده می

های بزرگ و کوچک پیشنهاد هایی برای آشکارسازی ترک، روشبکووالس و همکارانش [27در ]

ای هسیگنال شکلترتیب در جهات افقی و عمودی است. بعدی بهاند. روش شامل یک پیچش یکداده

ماید. نشود تا ببینیم خط مورد نظر ما را تایید یا رد می، با شکلی که انتظار داریم مقایسه میخروجی

ده اندازه پهنای تا چند پیکسل بهینه شوانند برای تشخیص خصوصیات حتی به تفیلترهای پیچشی می

ر و فاصله فاده از توزیع وینهای بزرگ، استو استفاده شوند. در همین مقاله برای آشکارسازی ترک

 است.ماهانولوبیس پیشنهاد شده
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 فصل سوم 3

 مباحث نظری
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 مقدمه     3-1

 شود:پردازش تصویر به موارد زیر اطلاق می

 ها برای انسان بهتر گرددکه تفسیر آنطوریمنظور بهبود تصاویر بهکاری تصاویر بهدست. 

  رودکار میتفسیر و فهم تصویر توسط ماشین بهاستخراج اطلاعاتی از تصویر که برای. 

تصویر موسوم است که از مباحث پیشرفته در پردازش 1ماشینبیناییفهم تصویر توسط ماشین به 

 باشد.می

 تصويرسطوح پردازش      3-1-1

 های سطح پايینپردازش .1

و تیزکردن تصویر،  2ر برای کاهش نویز، ارتقای تباینشامل عملیات اولیه مانند پردازش تصاوی

ها این است که ورودی و خروجی، هر دو مشخصه این پردازش اصلاح هندسی تصویر و... است.

 تصویر هستند.

 های سطح متوسطپردازش .2

-بندی تصویر به مناطق یا اشیا، توصیف اشیا جهت سادهتقسیم، 3شامل عملیات قطعه بندی

و  4ندیبکامپیوتر مناسب شوند و نیز طبقه که برای پردازش توسطصورتیها بهسازی وضعیت آن

ها عموما تصویر بوده اما باشد. مشخصه این نوع پردازش این است که ورودیاشیا می 5شناسایی

های و مشخصه 7کانتورها ، منحنی میزان6هاهای آن توصیفاتی است که از تصویر مانند لبهخروجی

 .اندشناسایی اشیا استخراج شده

                                                           
1 Machine Vision 
2 Contrast 
3 segmentation 
4 classification 
5 recognition 
6 edges 
7 contours 
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 بالا های سطحپردازش .3

دار کردن اشیا تشخیص داده شده و اجرای توابعی با قابلیت شناسایی است که شامل معنی

 معمولا با بینایی همراه است.

 های مبتنی بر این تکنیک براساسعنوان یک تکنیک غیرمخرب و الگوریتمتصویر بهپردازش

بندی ظروف موثر در درجه هاید نواقص و شاخصتوانهای شکلی، رنگی و بافت، میتفاوت در ویژگی

 د.با دقت بالایی تشخیص دهرا  بارمصرفیک

جابجا  ایگونهماشین، بخش مکاترونیک ماشین، اشیاء را بهپارچه بیناییدر یک سیستم یک

ی درستی مستقر گردند. سپس تصاویر متعددکند که در دامنه دید تجهیزات تصویربرداری دستگاه، بهمی

های مورد نیاز استخراج شوند و ویژگیافزار سیستم، پردازش میوند، در نرمشکه از شیء گرفته می

ترتیب اجرا گیری و تست است که لزوما بهماشین، اندازههای یادگیریافزار شامل رویهشوند. نرممی

های کنند و سرانجام، محرکگیری میها درباره نواقص احتمالی محصول تصمیمشوند. این رویهنمی

 نمایند.ه نتیجه تست را روی شیء آزمون شده اعمال میدستگا

و  بندی، نظارتسازی، درجهاند از بازرسی، مرتبماشین عبارتهای بیناییوظایف نوعی سیستم

ندی بسازی و درجهتواند چند کار مرتبمی ماشینبیناییروش ت. بنابراین یک دستگاه بازرسی بههدای

 لکترونیکی انجام دهد.را تنها با استفاده از ابزار ا
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 پارامترهای تحقیق     3-2

در خط تولید این محصولات است. پارامترهای مورد  بارمصرفیککنترل کیفیت ظروف  ،هدف

 بررسی در این تحقیق عبارت است از:

 :)دست نمودن ظروف از نظر اندازه براساس استاندارد.است از یکعبارت  يکنواختی )هندسه 

 است از آثار ناشی از عوامل مکانیکی مانند ضربه و سایر عواملی که باعث عبارت  خوردگی:ترک

 بارمصرف گردد.شکستگی، بریدگی و تغییر شکل ظاهری ظروف یک

 :شامل آن دسته از عیوب است که در نتیجه نفوذ مواد ناخواسته به  عیوب ريزساختاری

نمودن ظروف تولیدی در شرایط آید و یا این که در اثر انبار ریزساختار پلیمرها به وجود می

شود دیده می اعث تغییر رنگ در ظروف شود. گاهینامناسب جوی ممکن است ایجاد شده و ب

ها زساختار در آنتغییر رنگ و ری ،های خورندهداری این ظروف در برابر آفتاب و محیطکه با نگه

 گردد.ایجاد می

ی آن، از جسم موردنظر و ذخیره برداریروش کار سیستم بدین صورت است که پس از عکس

قیق منظور بررسی دا بهانعکاس نور در تصویر ر زمینه تصویر و همچنینر، پیشعواملی چون نویز تصوی

های محصول رزیابی ویژگیهای مخصوص به اها و روشی الگوریتموسیلهو سپس به کنیمحذف می

ماشین وجود دارد که شامل با سیستم بیناییگیری . منابع خطای بسیاری در انجام اندازهپردازیممی

 شود:موارد زیر می

 تنظیم نبودن نور و در نتیجه ایجاد سایه در تصویر 

 انتخاب نامناسب حد آستانه برای جداسازی زمینه از تصویر 

 امکان چسبیدن اجسام به یکدیگر 

 خطای ناشی از جهت قرار گرفتن جسم زیر دوربین 

 اری سطحی اجسامخطای ناشی از برجستگی ناهمو 



31 

 

 ماشینبینايیاجزای سیستم    3-3

 مت؛ قسافزار استخش سخت افزار و نرمتصویر در این پژوهش متشکل از دو بسیستم پردازش

افزار افزار نیز از نرمقسمت نرمنورپردازی، دوربین و رایانه است و در  هایافزار آن شامل بخشسخت

صورت شماتیک مورد استفاده را به ماشینبیناییاجزای سیستم  1-3استفاده خواهد شد. شکل  1متلب

 دهد.نشان می

 

 ماشینبینایی ستمیس کی یاجزا 1-3 شکل

بندی شده گام اساسی تقسیم 4تصویر در این پژوهش مطابق با شکل بالا به تکنیک پردازش

 است:

 نورپردازی و تصويربرداری -1

واند تباشد و میهای ورودی میپارامتر اساسی در کیفیت دادهکه نورپردازی یک با توجه به این

عمل به بایستیسزایی در کاهش زمان پردازش داشته باشد، در انتخاب منبع نورپردازی دقت لازم تاثیر به

در سیستم نورپردازی  شود.تجاری برای تصویربرداری استفاده می از یک دوربین آید. در این پژوهش

                                                           
1 Matlab 
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های اضافی روی ظرف هنگام ز یک پایه جهت تنظیم شدت نور و عدم ایجاد سایها 2-3مطابق شکل 

 کنیم.گرفتن تصویر از ظرف استفاده می

 

 

 

 

 

 یبردار عکس و ینورپرداز ستمیس 2-3 شکل

 پردازش تصويرپیش -2

دلایل متفاوت تصاویر موجود دارای نویزهای متفاوتی تهیه شدند، به که تصاویر پس از این

اویر، کردن تصدودوییدلیل شرایط نامناسب نورپردازی در هنگام عنوان مثال ممکن است بهباشند؛ بهمی

ش بردن این نویزها و افزایعنوان محصول درنظر گرفته شوند. برای ازبیناشتباه بهتعدادی پیکسل به

کمک توابع موجود تا حد امکان این نویزها را از ی بر این است که بتوان بهکیفیت در این پژوهش، سع

 بین برد.

 تصوير بندیهیناح -3

 های جداسازیکند. روشبندی میاش تقسیمهتشکیل دهند ء، یک تصویر را به اجزاعمل جداسازی

ها به چهار گروه زیر آنتوان بر اساس روش کار بار مصرف را میکیافته برای ارزیابی ظروف یتوسعه

 تقسیم کرد:
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 1یابیجداسازی بر اساس آستانه 

 2جداسازی بر اساس ناحیه 

 3جداسازی بر اساس شیب 

 4بندیجداسازی بر اساس طبقه 

ت شود؛ چون نسبیابی استفاده میجا، در اکثر موادغذایی از روش آستانهبا توجه به منابع موجود در این

 .[9] گیردتر انجام میادهتر و سها سریعبه سایر روش

 های شکلی، رنگ و بافتژگیگیری وياندازه -4

هایی از خصوصیات داخلی و یا خارجی آن نمایش توان براساس ویژگییک جسم جداشده را می

ند هایی که بیشترین تاثیر را در فرایدنبال انتخاب گروهی از ویژگیبایست بهداد. در این مرحله از کار می

های ییژگو توانند برای توصیف جسم استفاده شوند که برای مازیادی می هایدارند، بود. ویژگیتفکیک 

 استفاده برای شده موردگیریهای اندازهارجحیت دارند. ویژگی ترساده گیریقابل سنجش و دارای اندازه

-قسیمو بافتی ت های شکلی، رنگدر این پژوهش به گروه بارمصرفیکبندی و بررسی عیوب ظروف طبقه

 شوند.بندی می

 کار مراحل    3-4

پردازیم. یاب کنی و همچنین تبدیل هاف میها با استفاده از لبهابتدا به مبحث تشخیص خطوط و لبه

-شود. برای تشخیص و طبقهدر ادامه روش تبدیل موجک جهت استخراج ویژگی از تصاویر معرفی می

ر های استخراج شده دپردازیم که از ویژگیدلایه میعصبی پرسپترون چنبندی عیوب به بیان شبکه

 کند.تبدیل موجک استفاده می

                                                           
1  Thresholding-based Segmentation 
2  Region-based Segmentation 
3  Gradient-based Segmentation 
4 Classification-based Segmentation 
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 لبهتشخیص      3-4-1

شود؛ های محلی اطلاق میهای میان پیکسلدر مبحث بینایی کامپیوتر، لبه معمولا به ناپیوستگی

ه از قابل توج های مهم واستخراج لبهگویند. هدف، ها را لبه میپیکسل به بیان دیگر، تغییر در شدت

 شوند:صورت مراحل زیر تعریف میاستخراج لبه به مراحل باشد.تصویر می

 های واقعیحذف نویز و حفظ لبه -

 گیریاعمال فیلتر برای عملیات مشتق -

 گذاریآستانه -

 شوند:بندی میهای آشکارسازی لبه به سه دسته کلی تقسیمو روش

 یاب کنینما + لبهیاب قطبیاب گرادیان + لبهتخمین مرتبه اول: لبه .1

 تخمین مرتبه دوم: لاپلاسین + تفاضل گاوسین .2

 های لبه پارامتری: تبدیل هافمدل .3

 1عملگر کنی  3-4-2

توسط جان کنی اختراع شد که در آن تصویر با یک تابع گاوسی،  1983روش کنی در سال 

 لازم برای تشخیص شود. این روش مراحلگیری شده جستجو میکانوالو شده و ماکزیمم تصویر مشتق

 .[28] دهدگیری را در یک مرحله انجام میلبه یعنی هموارسازی و مشتق

-یلهای تشکای از پیکسلمنظور تحلیل تصاویر از لحاظ محتوایی، ضروری است تا از مجموعهبه

ای ههای پایها و... المانهای معناداری را استخراج کرد. کانتورها، خطوط، حبابدهنده تصویر، ویژگی

 توانآستانه برروی اندازه گرادیان، می سازند. با اعمال یک حدهستند که محتوای یک تصویر را می

د مقدار اطلاعات موجو دست آورد. تشخیص لبه باعث کاهشهای اصلی تصویر بهاز لبه دودوییتصویری 

                                                           
1 Canny 
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 باشند؛ البته در عملها مربوط به نواحی مهمی از تصویر شود. فرض بر این است که لبهدر تصویر می

ده کننها ترسیمجایی که لبههای پیدا نشده، این فرض را باطل کند. از آنممکن است نویز و یا لبه

ها در شناسایی اشیا توان از آنهای تصویر هستند و شامل اطلاعات بصری مهمی هستند، میالمان

ی های شناسایکه لبهبرد: اول آننج میها از دو مشکل اساسی رلبه دودوییاستفاده کرد. هرچند تصویر 

طور معمول ضخیم هستند، به این معنا که تعیین محل دقیق مرز اشیا امکان پذیر نیست. مشکل شده به

ی را های مهم شتر، یافتن حدآستانه مناسبی است که به حد کافی پایین باشد که تمامی لبهدوم و مهم

 دودوییهای ناچیز و غیرمهم شی را در تصویر اشد تا لبهزمان به حد کافی بالا بتشخیص دهد و هم

 را حل کند.سعی کرده است آن ای است که الگوریتم کنینهایی شامل نشود. این مسئله

ر توان از دیگکند، هرچند که در آن میطور عمومی بر پایه عملگر سوبل عمل میعملگر کنی به

از دو حد آستانه بالا و پایین، برای تشخیص نقاطی که عملگرهای گرادیان نیز استفاده کرد. استفاده 

ود که ای انتخاب شگونهها هستند، ایده اصلی این عملگر است. حد آستانه پایین باید بهمتعلق به لبه

 هایی است که متعلقهای اصلی موجود در تصویر را شامل شود. نقش حد آستانه دوم شناسایی لبهلبه

، از شوندهایی را که غیرضروری محسوب میاین حد آستانه باید تمامی لبه به کانتورهای مهم هستند.

 نتیجه نهایی حذف کند.

گوریتم از کند. این الها تولید میالگوریتم کنی با ترکیب این دو نتیجه، تصویری بهینه از لبه

د ز لبه را ایجادارد که یک مسیر متصل اهای حاصل از حد آستانه پایین تنها آن نقاطی را نگه میلبه

 نماید.های تشخیص داده شده حاصل از اعمال حد آستانه بالا، متصل میها را با لبهکنند و آن

 که برای هر لبه تنها یک پاسخ معرفیسازی خوب و ایندلیل آشکارسازی و محلیبه یاب کنیلبه

 دهد.های مفید تصویر را به ما میباشد و بیشترین لبهکند، پر استفاده میمی
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 تشخیص خطوط در تصاوير با استفاده از تبديل هاف 3-4-3

ود صورت بکار رفت. روش او به اینیابی بهبرای خط هافنام بدیل هاف ابتدا توسط فردی بهت

شود. برای این منظور معادله در نظر گرفته می a-bفضای پارامتری  x-yکه متناظر با فضای دکارتی 

شود؛ بدین ترتیب هر نوشته می b = - ax + yصورت پارامتری بهدر فضای  y = ax + bخط      

 شود.ی پارامتری در نظر گرفته میصورت یک خط در فضابه x-yنقطه در فضای 

کنند، پارامترهای قطع می( a,b)از آنجاکه نقاط هم راستا در فضای پارامتری یکدیگر را در نقطه 

همین دلیل شویم. بهیین خطوط عمودی دچار اشکال میآید؛ اما در این روش برای تعدست میخط به

از نمایش قطبی خط برای این تبدیل استفاده کردند که در آن فضای پارامتری دارای  هارتو  دودا

 باشد:صورت زیر میاست. نمایش قطبی خط به( ρ, θمختصات )

(3-1                            )           xCos(θ) + ySin(θ) = ρ 

صورت برای تشخیص اشکالی که دارای یک معادله ریاضی هستند )مثل تبدیل هاف به این

مندیم تصویر معمولا علاقماشین و پردازشهای بیناییکار رود؛ اما در سیستمتواند بهدایره، بیضی و ...( می

 یریم(.را اندازه بگکه اشیا دلخواه را از تصویر جدا کنیم )یا موقعیت آن

باشد. در این روش، یافته روشی مناسب برای تشخیص این گونه اشیا میتعمیم تبدیل هاف

وجود ندارد، بلکه از یک جدول ویژگی برای انجام عمل تبدیل صورت شکل بسته معادلات پارامتری به

بندی شود، سپس فضای پارامتری برای تشخیص پارامترهای انتقال، چرخش و مقیاساستفاده می

های تصویری در تصاویر بودن آن به خرابیهای مهم این روش، غیرحساسکی از ویژگیی. شودطراحی می

 باشد.با کیفیت پایین می
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صویر تای و پردازشها در آنالیز تصاویر، بینایی رایانهتبدیل هاف روشی برای استخراج ویژگی

تند؛ در نتیجه ای فراوان هسدیجیتال است. در دنیای ساخته دست بشر، ساختارهای خطی و صفحه

 شود.ها به وفور دیده میه از آنخطوط مستقیم در تصاویر گرفته شد

های پرمعنایی هستند که نقش مهمی را در شناسایی اشیا و درک تصویر بازی ها ویژگیاین

ها در تصاویر بسیار مفید خواهد بود. تبدیل هاف گونه از ویژگیکنند. بنابراین تشخیص اینمی

خطوط  منظور تشخیصسیک برای دستیابی به این هدف است. این الگوریتم در ابتدا بهکلاالگوریتمی

توان از آن برای تشخیص ساختارهای ساده تصویر نیز استفاده کرد. برای استفاده توسعه داده شد اما می

 گیریم:زیر در نظر می صورت یک معادله پارامتری به شکلهاز تبدیل هاف، خط را ب

(3-2       )                                P = x cosθ + y sinθ 

ی زاویه بین این خط و خط عمود کنندهبیان θی فاصله بین خط و مرکز تصویر و کنندهبیان Pپارامتر 

که هستند. درحالی πرادیان در بازه صفر تا  θاست. به این ترتیب، خطوط موجود در تصویر دارای زاویه 

 اندازه قطر اصلی تصویر است. Pحداکثر مقدار ممکن برای 

کند توجه به این نکته ضروری است که این الگوریتم، خطوط موجود در تصویر را شناسایی می

ی، نسبت عمودشود(. برای اکثریت خطوط به ص نمیها را )ابتدا و انتهایی برای خطوط مشخخطو نه پاره

با محدوده افقی تصویر )سطر اول و آخر تصویر( محاسبه شده و خطی بین این دو نقطه  هاتقاطع آن

ی حتکه کنیم؛ دهیم. خطوط را رسم میکار را برای خطوط افقی انجام میشود و مشابه همینترسیم می

بنابراین نیازی نیست کند.ویر باشند، بدون خطا عمل میکه دو طرف خط خارج از حیطه تصدر صورتی

 تا بررسی شود که آیا نقطه برخورد خطوط با خطوط محیط تصویر در داخل تصویر وجود دارد یا خیر.

-تواند باعث تشخیصگردد؛ درنتیجه میهای تراز شده در یک خط میدنبال لبهتبدیل هاف به

ن تراز یدلیل ایجاد چندکه بهها شود و یا اینتراز شدن تصادفی برخی پیکسلدلیل همهای ناصحیحی به

 جوار در کنارهم تشخیص داده شوند.ها، چندین خط همجوار توسط پیکسلهم
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است که به تعداد کافی از نقاط موجود  دودوییهدف تبدیل هاف، یافتن تمام خطوطی از تصویر 

ازای تمامی نقاط موجود در تصویر، تمامی خطوطی را که عبور کنند. این الگوریتم به دودوییدر تصویر 

عداد زیادی از نقاط عبور کند، به که یک خط از تکند و زمانیها عبور کند، مشخص میانند از آنتومی

عنوان یک خط موجود در تصویر در نظر گرفته اندازه کافی مهم است که بهاین معناست که این خط به 

دوبعدی برای شمارش تعداد دفعاتی که یک خط در تصویر شناسایی  1شود. تبدیل هاف از یک انبار کننده

های جستجوی مشخص شده برای کند. اندازه این انباره، براساس اندازه بازهشده است، استفاده می

 شود.( تعریف میθ،Pپارامترهای )

تک دست آمده و هر نقطه به تک( خطوط بهθ،Pهای متناظر با پارامتر )تمامی مقادیر درایه

دست آمده و یک دهد؛ تمامی خطوط گذرنده از یک نقطه بهخطوط گذرنده از خودش یک رای می

 کنند.از نقطه مشخص شده عبور می آید که معرف تمامی خطوطی است کهدست میمنحنی به

حال اگر برای نقطه دیگری نیز همین عملیات را تکرار کنیم؛ دو منحنی یکدیگر را در یک نقطه 

گذرد. حال کننده پارامترهای خطی است که از این دو نقطه مینند که این مکان، مشخصکقطع می

ی آن است که این خط از دو نقطه کنندهدست آورده است که بیاندرایه متناظر با این خط دو رای به

 گذرد.می

رار ق تکرار شود، نقاطی که برروی این خط دودوییحال اگر این روند برای تمامی نقاط تصویر 

دارند، باعث افزایش مقدار درایه متناظر نقطه خواهند شد. درنهایت تنها لازم است برای شناسایی خطوط 

یم. اسایی کنتصویر، مقدار بیشینه محلی در این ماتریس را که دارای مقدار قابل توجهی هستند، شن

آورد  دستشدن باید بهفتهحداقل مقدار رایی است که یک خط برای پذیریکی از پارامترهای تابع هاف، 

 و هرچه مقدار کمتری باشد، تعداد خطوط بیشتری پیدا خواهد شد.

                                                           
1 accumulator 
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صورت یک معادله پارامتری بیان کرد، کاندیدای ها را بهتمامی اشکال هندسی که بتوان آن

 وسیله الگوریتم هاف هستند.دن بهشمناسبی برای تشخیص داده

 استخراج ويژگی      3-5

هایی که برای سیستم تشخیص الگو مناسب باشد منظور پیدا نمودن ویژگیبهاستخراج ویژگی 

گردند. استخراج ویژگی خطی گیری استفاده میو انتخاب ویژگی برای کاهش ابعاد فضای اندازه

باشد، که در آن از تبدیلات خطی برای تغییر فضای ها میترین روش در استخراج بردار ویژگیابتدایی

های مختلف استخراج ویژگی احتمال دارد یک یا چند عمل زیر را انجام روششود. ده میها استفاداده

 دهند:

 هاداده حذف نویز 

 هاجداسازی اجزای مستقل داده 

 کاهش ابعاد جهت تولید بازنمایی مختصر 

 پذیریافزایش بعد جهت تولید بازنمایی جدایی 

ها به دو بخش توان براساس نوع ویژگیهای مورد استفاده برای تشخیص اشیا را میاکثر روش

ها. های بر اساس تکهها و ویژگیهای براساس لبهاند از ویژگیبندی کرد. این دو بخش عبارتتقسیم

 ت.اسرای تشخیص اشیا استفاده شدهها بصورت ترکیبی از این ویژگیها، بهالبته در بخش پژوهش

ها در آن توان با مقایسهزیرا می ار شایع خواهد شد؛استفاده ترکیبی از هر دو ویژگی در آینده بسی

د. یک کنهای مختلف بهترین تصمیم را اتخاذ کرد، که البته بار محاسباتی زیادی را طلب میموقعیت

 سازی و استخراجطور موثر استفاده کند و قابل پیادهبه هاع ویژگیانوا ، روشی است که از همهروش خوب

 اشد.در یک سیستم بلادرنگ ب
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 ها بر اساس لبهويژگی 

ست دهای تصویر بهصورت که نقشه و طرح لبهشود؛ به اینهای لبه استفاده میدر این روش از ویژگی

عنوان ویژگی، ها بهگردد. استفاده از لبهها مشخص میآن های اشیا بر اساس لبهژگیآید و ویمی

ط های استواری هستند و نسبت به شرایها ویژگیدارد؛ لبه هاهایی نسبت به استفاده از دیگر ویژگیمزیت

 ها برروی لبه تاثیریروشنایی و تغییرات رنگ اشیا و بافت خارجی اشیا مقاوم هستند و تغییرات آن

وری اطلاعات را در صورت بهرهکنند و به اینخوبی مشخص میگذارد و همچنین مرز اشیا را بهنمی

 دهد.شیا افزایش میهای شلوغ و پر از امحیط

 های تصوير(ها )وصلهويژگی بر اساس تکه 

ینه شود. برای مثال بیشهایی برای شناخت بهتر استفاده میعنوان نشانهدر این روش ظاهر تصویر به

 ها را در ایننامند و تکههای تصویر میها را گوشهشوند و آنو کمینه شدت تغییرات رنگ جستجو می

 شوند.های محلی نواحی مشخص میکنند و با استفاده از ویژگییها انتخاب مگوشه

بندی عیوب به چند دسته کلی های مختلف مورد استفاده جهت استخراج ویژگی و طبقهروش

 شوند:بندی میتقسیم

 تبديل فوريه 3-5-1

ای برای تقریب یک تابع استفاده ها مرسوم است که از ترکیب توابع پایهدر بسیاری از کاربرد

ای نمایش داد. ای از توابع چند جملهتوان توسط مجموعهعنوان مثال هر تابع پیوسته را میشود. به

ی یرای سینوسی که هر کدام در مقادصورت توابع پایهتبدیل فوریه، نوعی تبدیل است که یک تابع را به

 .دهداند، نشان میهضرب شد

 توان بر حسب مجموع نامتناهیمتناوب را می هر تابع تبدیل فوریه یک تبدیل برگشت پذیر است.

[. این خاصیت را به 29از توابع نمایی متناوب مختلط و یا توابع پایه سینوسی و کسینوسی نوشت]

 صورت زیر نوشت:توان تعمیم داد و بهتوابع غیرمتناوب نیز می
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(3-3                                     )X(f) = ∫ 𝑥(𝑡) 𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡+∞

−∞
 𝑑𝑡 

 است که فرکانس متغیر با زمان دارند نامتناوب یهاتبدیل فوریه، در تحلیل سیگنالناکارآمدی 

نگاشتی از سیگنال اصلی در فضای زمان، به فضای  1های ناایستان(. تبدیل فوریه زمان کوتاه)سیگنال

های انستاثیر فرکدهنده آن، های تشکیلفرکانس است. این تبدیل با تجزیه یک سیگنال به فرکانس

 دهد.مختلف را در تشکیل سیگنال نهایی نشان می

 تبديل فوريه زمان کوتاه 3-5-2

های کردن به بخشرا با پنجرهاست که آنرای رفع مشکل سیگنال ناایستان آن ترین ایده بساده

-انتای انتخاب شود که فرض ایسگونهصورت ایستان فرض کنیم. البته باید طول پنجره بهتر بهکوچک

های جدا شده، صحیح باشد. به این فرآیند، تبدیل فوریه زمان کوتاه گفته بودن برای تمام قسمت

 شود:صورت زیر محاسبه می[. تبدیل فوریه زمان کوتاه پیوسته به30شود]می

(3-4                )STFT (τ,f) = X(τ,w) = ∫ 𝑥(𝑡)
+∞

−∞
𝑤∗(𝑡 − τ)𝑒−𝑗2𝜋𝑓𝑡 𝑑𝑡 

سیگنال موردنظر برای تبدیل  ،x(t) و دهنده پنجره جدا شده از سیگنالنشان w(t)که در این رابطه 

𝑥(𝑡) 𝑤∗(𝑡تبدیل فوریه پنجره جدا شده از سیگنال است.  X(τ,w) باشد.می − τ) دهنده نشان

 دامنه و فاز سیگنال در حیطه زمان و فرکانس است.

وص در خصکامپیوتر و به تواند به دو صورت پیوسته یا گسسته انجام شود. دراین تبدیل می

در مورد تحلیل  شود.( استفاده میDFTی گسسته )پردازش سیگنال معمولا از تبدیل فوریه

 پوشانی با یکدیگر نیز هستند،های گسسته، هر سیگنال به چند بخش )پنجره( که دارای همسیگنال

 صورت یک ماتریسنتیجه بهگردد. ها اعمال میشود و تبدیل فوریه به هریک از این پنجرهتقسیم می

                                                           
1 Shot-time fourier transform 
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کند. رابطه حاکم بر خواهد بود که دامنه و فاز هر نقطه از سیگنال را در حوزه زمان و فرکانس بیان می

 باشد:صورت زیر میکوتاه گسسته بهتبدیل فوریه زمان

(3-5 )                      STFT{x[n]} ≡ ∑ 𝑥[𝑛]𝑤[𝑛 − 𝑚]𝑒−𝑗ω𝑛∞
𝑛=−∞ 

گسسته  mباشد. در این رابطه پنجره اعمال شده به سیگنال می [n]سیگنال اصلی و  x[n]که در آن 

شود، بر سیگنال اعمال می (FFT)های عملی از آنجاکه تبدیل فوریه سریع پیوسته است. در کاربرد ωو 

 باشند.هر دو پارامتر، گسسته و دارای مقادیر کوانتیزه شده می

 تبديل موجک 3-5-3

تبدیل است، مانندرائه شده( اDWT) تبدیل موجک گسسته فی برایهای مختلتاکنون نسخه

. این تبدیل نیز همانند تبدیل فوریه بسیار پرکاربرد است و در بسیاری از و غیره 2، نیولند1کوجک هار

ازی ر پیاده سدلیل سادگی دهاست. تبدیل موجک هار بمورد توجه قرار گرفته های علوم و مهندسیزمینه

 برخوردار است. زیادیاز محبوبیت و سرعت اجرای بالا 

پذیر باشد، تبدیل موجک آن معادل با تجزیه انتگرال-تابعی مربعی x(t)چه از نظر ریاضی، چنان

 صورت زیر است:ای از توابع پایه بهاین تابع بر حسب مجموعه

(3-6                               )𝑋𝑤(a,b) = ∫ 𝑥(𝑡)
+∞

−∞
𝜓𝑎,𝑏(𝑡) 𝑑𝑡 

ای کشیده شده و جابجا شده از یک شود. این تابع نسخهنام تابع پایه شناخته میبه 𝜓𝑎,𝑏(𝑡)که در آن 

 شود:صورت زیر تعریف میاست که موجک مادر نامیده شده و به 𝜓(𝑡)گذر مانند سیگنال میان

(3-7                                       )𝜓𝑎,𝑏 =  
1

√𝑎
 𝜓 (

𝑡−𝑏

𝑎
) 

                                                           
1 Haar wavelet 
2 Newland wavelet 
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ر شوند. عرض تابع پایه با تغییر فاکتوبه ترتیب پارامترهای اتساع و جابجایی نامیده می bو  aکه در آن 

شود و تر میتر شود، عرض زمانی تابع پایه نیز بزرگکند که هرچه این فاکتور بزرگتغییر می aاتساع 

 .شودبنابراین عرض )یا پهنای باند( فرکانسی آن کمتر می

تحت صورت یک ترکیب خطی از توابع پایه همانند زیر توان بهرا می x(t)پذیر انتگرال-هر تابع مربعی

 عنوان تبدیل موجک گسسته نمایش داد:

(3-8  )                          X(t) = ∑ ∑ 𝛼𝑚,𝑛𝜓𝑚,𝑛(𝑡)∞
𝑛=−∞

∞
𝑚=−∞ 

معروف هستند، و از طریق رابطه زیر  x(t)، به ضرایب تبدیل موجک 𝛼𝑚,𝑛که در آن ضرایب 

 آیند:بدست می

(3-9                                     )𝛼𝑚,𝑛 = ∫ 𝑥(𝑡)
+∞

−∞
𝜓𝑚,𝑛(𝑡) 𝑑𝑡 

شود، واین به معنای دو برابر شدن عرض زمانی و دو برابر می 𝛼، مقدار mبا هر بار افزایش 

 نصف شدن عرض یا پهنای باند فرکانسی است.

و بالاگذر  Lگذر در الگوریتم هرمی تبدیل موجک، سیگنال اصلی توسط دو فیلتر موجک پایین

H [31] شوندمی 1برداریبه دو سیگنال فرکانس پایین و فرکانس بالا تجزیه شده و سپس زیر نمونه .

در  هستند. 3و جزئیات 2گذر و بالاگذر به ترتیب موسوم به اطلاعات تقریبخروجی فیلترهای پایین

دست آمده در سطح تجزیه اول، مجددا با عبور از فیلترهای تحلیل چند درجه تفکیک، سیگنال تقریب به

L  وH های تقریب و جزئیات تجزیه شده و این روند برای سیگنال تقریب برداری به سیگنالو زیر نمونه

 یابد.ه میسطح تجزیه دوم به بعد تا حصول تعداد سطوح تجزیه مطلوب به همین شکل ادام

ی هایعنوان سیگنالها بهچه سطرها و ستونهای دوبعدی مانند تصاویر، چناندر مورد سیگنال

دست توان تبدیل موجک گسسته دوبعدی را بهیک بعدی در نظر گرفته شوند، به روشی مشابه فوق می

                                                           
1 Downsampling 
2 Approximation 
3 Details 
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رفته بعدی گیک تک سطرهای تصویر تبدیل موجک گسسته. در این روش ابتدا در جهت افقی از تکآورد

 اندازه با محتوای فرکانسیشود. در نتیجه این عمل، تصویر اصلی به دو زیر تصویر مستطیلی هممی

 شود.متفاوت تجزیه می

ا ههای این زیرتصاویر، از آنتک ستونبار در جهت عمودی مجددا با اعمال فیلترها روی تکاین

شود. در نهایت چهار زیر تصویر حاصل میشود؛ که بعدی گرفته میتبدیل موجک گسسته یک

های افقی و عمودی روی تصویر اصلی در جهت Lزیرتصویری که در نتیجه اعمال دو بار متوالی فیلتر 

شود. به همین ترتیب نشان داده می LLحاصل شده، اصطلاحا زیرتصویر تقریب نامیده شده و با 

 شوند.ت افقی، عمودی و قطری نامیده میبه ترتیب زیرتصاویر جزئیا HHو  LH ،HLزیرتصاویر 

 ضرایب تبدیل موجک پس از سه سطح در یک تصویر 3-3شکل 

کوتاه با تبدیل موجک در این است که برخلاف وضوح ثابت ی تبدیل فوریه زمانتفاوت عمده

کوتاه، تبدیل موجک دارای وضوح متغیری است و تبدیل موجک از پارامترهای در تبدیل فوریه زمان

 گیرد.های مختلف بهره میابت جهت تجزیه تصویر در مقیاسث

شود، که در حقیقت نقش در تحلیل موجک، سیگنال موردنظر در یک تابع موجک ضرب می

همان تابع پنجره را دارد. مهمترین ویژگی تبدیل موجک در این است که، عرض پنجره به موازات تغییر 

 کند.های فرکانسی تغییر میمولفه
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گذر است که دارای شمای کلی ی عبور تصویر از دو مرحله فیلتر پاییننتیجه تقریبضریب 

بار عبور تصویر از فیلتر بالاگذر است و تصویر اولیه است. سه ضریب دیگر هم که حاصل حداقل یک

 اند.هاست و به ضرایب جزئیات معروفدارای جزئیاتی از تصویر، مثل لبه

 هاها و منحنیهایی از تصویر مانند لبهایش دقیق ویژگیضعف عمده تبدیل موجک، عدم نم

های منحنی وجود دارد، استفاده تواند از نظمی که در لبهاست و این بدان علت است که موجک نمی

توان گفت تبدیل موجک اطلاعات خوبی در رابطه با تغییر روشنایی تصویر و همچنین طورکلی میکند. به

های مختلف دچار گردی و تنوع جهتدهد ولی برای نمایش ناهمسانس میفرکان-نمایش همزمان زمان

 ضعف شدید است.

های فرکانسی متوسط و بالا تبدیل بسته موجک پیشنهاد شده برای بررسی سیگنال در باند

های مختلف یگنالکمک این روش، جزئیات بیشتری از سیگنال آشکار شده و قدرت تفکیک ساست که به

 د.یابافزایش می

یافته از تبدیل موجک است که یک تحلیل جامع از تبدیل بسته موجک یک نمونه تعمیم

باشد و با هر مرحله اعمال تبدیل، کند. روند کار همانند روش موجک گسسته میسیگنال را فراهم می

شود؛ ولی برخلاف تبدیل موجک گسسته، در سیگنال موردنظر به دو بخش تقریب و جزئیات تقسیم می

 کمکشود. بهروی هر دو سیگنال تقریب و جزئیات اعمال میمرحله انجام فرآیند، تبدیل موجک به هر

دهنده سیگنال دست یافت و جزئیات های تشکیلتوان به تحلیل جامعی از تمامی فرکانساین روش می

 را بررسی کرد.

ها را نگه هیم آنخواای است که ما میه شامل آن بردارهای ویژگیبردار ویژگی ک ایجاد یک

ی بردارهای ویژگی را در این ماتریس قرار دهیم، هیچ اطلاعاتی از دست نخواهد رفت و اگر همه داریم.

 دست آوریم.های اولیه را بهتوانیم دقیقا همان دادهدوباره می
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 های عصبیشبکه      3-6

ناختی مغز شزیستشده موازی است، که برمبنای فرآیند یادگیری عصبی یک شبکه توزیعشبکه

عصبی از تعدادی واحد بندی دارد. یک شبکههای بسیاری در زمینه طبقهانسان طراحی شده و کاربرد

 های یادگیری( به یکدیگر مرتبطها )وزننام نرون تشکیل شده است که توسط سیناپسگر بهپردازش

 در فرآیند یادگیری تعیینای اولیه و هها در یک فرآیند تکراری و با استفاده از نمونهشوند. این وزنمی

 شود.می

که یک فیزیولوژیست گردد، زمانیمی بر 1943های عصبی به سال اولین کارهای مربوط به شبکه

ها نام پیتس، رساله خود را درمورد نحوه عملکرد احتمالی نرونکلا و یک ریاضیدان بهاعصاب به نام مک

ها ارائه کرد. ای مبتنی بر اتصال دوطرفه نرون، هاپفیلد نمونه1982[. در سال 32] در مغز منتشر کردند

های های مختلف و روشهای چشمگیری داشته است. نمونهحال پیشرفتعصبی از این سال تا بهشبکه

های تشخیص الگو، تقریب های عصبی در کاربرداست. شبکهآموزش متنوعی معرفی و توسعه داده شده

[ گردآوری 33تم دینامیکی خطی و غیرخطی مورد استفاده قرار گرفتند، در]سازی سیستوابع و مدل

 است.عصبی انجام شدهخوبی در زمینه تاریخچه شبکه

شوند، عموما از سه مجموعه جدا از هم در طراحی سیستم تشخیص الگو که با داده طراحی می

سیستم بوده و هر یک متناظر های ورودی و خروجی مطلوب شود. این مجموعه شامل دادهاستفاده می

 اند از:گذاری شده و به ترتیب عبارتبا قسمتی از فرآیند یادگیری، نام

دست آوردن پارامترهای این مجموعه بزرگترین مجموعه است و از آن برای به :1( مجموعه آموزشالف

رآیند کار در یک فنهاست. ایمعنای یافتن مقادیر وزنعصبی بهشود. آموزش یک شبکهنمونه استفاده می

                                                           
1 Training Set 
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دیده به حداقل برسد و یابد که خطای حاصل از شبکه آموزشتکراری انجام شده و تا آنجا ادامه می

 که در فرآیند آموزش، قابلیت تعمیم شبکه برای فضای مشاهده نشده، کاهش نیابد.تر از آن، اینمهم

ی و نیز برای آزمودن و جلوگیری از از این مجموعه برای تنظیم پارامترهای طراح :1اعتبار سنجیب( 

 باشد.تر میشود. این مجموعه، از مجموعه آموزش بسیار کوچکنمونه استفاده می 2یادگیری بیش از حد

های این شود. بنابراین دادهاز این مجموعه درحین طراحی، هیچ استفاده نمی :3مجموعه آزمونج( 

 است. مجموعه معیار مناسبی برای برآورد نهایی نمونه

 آموزش پرسپترون 3-6-1

های آموزش پرسپترون، الگوریتم همگرایی پرسپترون است. در حالت کلی، یکی از روش

,x=[1صورت ورودی به mپرسپترون دارای  𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚] 𝑇 صورت ها و بایاس بهو بردار وزن

w=[1, 𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑚] 𝑇  است. اگر دو کلاس𝑐1  و𝑐2 جداپذیر باشند، در آنصورت خطی به-

 گردد:از دو قائده زیر تعیین می wصورت بردار وزنی 

𝑤𝑇  𝑥 ≥ 0 های برای همه ورودیx  که به کلاس𝑐1 .تعلق دارند 

𝑤𝑇  𝑥 < 0 های برای همه ورودیx  که به کلاس𝑐2 .تعلق دارند 

𝑤𝑇صورت رابطه در این  𝑥 = 0  در فضایmعنوان جداکننده کند که بهمیصفحه را ایجاد بعدی، یک ابر

های پرسپترون دارای دو کند. هسته الگوریتم همگرایی پرسپترون برای آموزش وزندو کلاس عمل می

 گام است:

                                                           
1 Validation 
2 Overlearning 
3 Test Set 
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امین تکرار الگوریتم iکه در  𝑤𝑖وسیله بردار وزن (، به𝑥𝑖های آموزشی )امین عضو دادهiاگر  (1

شود(،  𝑥𝑖 ،𝑡𝑖ازای ورودی خروجی پرسپترون بهبندی شود )یعنی اند، درست دستهمحاسبه شده

 صورت داریم:گیرد، در اینانجام نمی 𝑤𝑖هیچ تصحیحی برروی 

𝑤𝑖+1 =  𝑤𝑖   اگر𝑤𝑇  𝑥 ≥ 0  و𝑥𝑖  به کلاس𝑐1 .تعلق داشته باشد 

𝑤𝑖+1 =  𝑤𝑖   اگر𝑤𝑇  𝑥 < 0  و𝑥𝑖  به کلاس𝑐2 .تعلق داشته باشد 

 شوند:روز میها با رابطه زیر بهوزنصورت در غیر این (2

𝑤𝑖+1 =  𝑤𝑖 − ɳ𝑖𝑤𝑖   اگر𝑤𝑇  𝑥 ≥ 0  و𝑥𝑖  به کلاس𝑐2 .تعلق داشته باشد 

𝑤𝑖+1 =  𝑤𝑖 + ɳ𝑖𝑤𝑖   اگر𝑤𝑇  𝑥 < 0  و𝑥𝑖  به کلاس𝑐1 .تعلق داشته باشد 

ɳ𝑖 ها در تکرار ی آن کنترل وزننرخ آموزش نام دارد و وظیفهi تری از قوانین بیان سادهام است. برای

صورت رابطه زیر که به قانون دلتا معروف است، به 1آموزش فوق، فرمی از قانون آموزش تصحیح خطا

 شود:نشان داده می

(3-10)                     𝑤𝑖+1 =  𝑤𝑖 + ∆𝑤𝑖 =  𝑤1 + ɳ𝑖  (𝑡𝑖 − 𝑦𝑖)𝑥𝑖 

است.  ɳ <1 > 0یک ثابت مثبت در بازه  ɳام است. پارامتر iخروجی پرسپترون در تکرار  𝑦𝑖که در آن 

𝑡𝑖اختلاف  − 𝑦𝑖  را خطا گویند، در قانون آموزش وقتی خطایe = t – y  مثبت است، مقدارα 

(𝑤𝑇  𝑥 را با افزایش بردار )w دهد تا خطا کاهش یابد.افزایش می 

 2عصبی پرسپترون چند لايهشبکه 3-6-2

های زمانی و تخمین تابع و بینی سریبندی و تشخیص الگو، پیشدر طبقه MLPهای شبکه

لایه های پرسپترون چندطور کلی شبکهبهسازی با اتلاف و بدون اتلاف کاربرد دارند. همچنین فشرده

                                                           
1 Error Correction 
2 Multi Layer Perceptron 



49 

 

ا یک و ب خوردطور ساختار سلسله مراتبی، یک شکل پیششامل چندین پرسپترون ساده هستند که به

پنهان و  دهد. تعداد لایهروجی را شکل میهای ورودی و خهای پنهان( بین لایهمیانی )لایه یا چند لایه

های مختلفی تشکیل شده باشد، که های هر لایه ثابت نیستند. هر لایه ممکن است از نرونتعداد نرون

 شوند.های آموزشی متفاوتی در روش چندلایه استفاده میها بستگی دارد. الگوریتماین موضوع به کار آن

خطی  صورتهایی است که بهلایه تنها قادر به جداسازی کلاسپرسپترون تک کهبا توجه به این

صورت غیرخطی د )بههایی که دارای مرزهای غیرخطی هستنجداپذیر هستند، برای جداسازی کلاس

 شوند(.جدا می

ما ج نیز مستقیطور مستقیم از محیط خارج ورودی دریافت نکرده و به دنیای خارلایه میانی به

ها، معمولا هر گویند. در این نوع شبکهنیز می 1این لایه، لایه پنهانهمین دلیل بهدهد. به نمیخروجی 

چنین شود. همگفته می 2های لایه بعدی متصل است که به این حالت اتصال کاملگرهگره به تمامی

به این  همین دلیلی مسیرها در جهت ورودی به خروجی است و مسیر برگشتی وجود ندارد؛ بههمه

 شود.خور گفته میها، پیششبکه

 وجود آید:بسته به نوع تابع محرک در شبکه، دو حالت ممکن است به

و  ای شکلهای خطی استفاده شده باشد: رویه خطا، یک تابع کاسهاگر در شبکه فقط از نرون -

 دارای یک کمینه است.

)یا چند( کمینه کلی دارد و  های غیرخطی هم استفاده کند: رویه خطا یکاگر شبکه از نرون -

 کمینه )های( محلی است.

                                                           
1 Hidden Layer 
2 Fully Connected 
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های ای نیست و معمولا از روشها کار سادهدست آوردن کمینه تابع برای آموزش بسیاری از شبکهبه

اسب شود. ویژگی یک الگوریتم منهای جستجوی هوشمند استفاده میی تکرار گرادیان یا الگوریتمبر پایه

 های محلی و حجم محاسبات کم است.ترفند برای گیر نکردن در بهینههمگرایی، سرعت همگرایی، 

 شوند:های آموزش از یک دیدگاه به دو دسته عمده تقسیم میروش

های آموزشی به شبکه اعمال شده و خروجی حاصل توسط : در این روش نمونهآموزش با ناظر .1

ای حاصل، جهت تصحیح شود. از سیگنال خطسیستم یادگیری و با خروجی مطلوب مقایسه می

 شود.رامترهای شبکه استفاده میپا

: در این حالت، خروجی مطلوب دردست نیست. پارامترهای سیستم با آموزش بدون ناظر .2

های اجرایی تعیین شده، مانند شباهت در پاسخ، اصلاح و توجه به پاسخ سیستم و شاخص

 شود.تنظیم می

 یادگیری وجود دارد:طور کلی پنج قاعده عمده برای همچنین به

 1یادگیری تصحیح خطا (1

 2یادگیری برمبنای حافظه (2

 3یادگیری هب (3

 4یادگیری رقابتی (4

 5یادگیری بولتزمن (5

                                                           
1 Error-Correction Learning 
2 Memory-Based Learning 
3 Hebbian Learning 
4 Competitivie Learning 
5 Boltzman Learning 
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 1کار رفته در شناسایی الگو، اغلب از الگوریتم پس انتشار خطابه MLPهای در آموزش شبکه

 شود که از دسته قواعد یادگیری تصحیح خطا است.استفاده می

 انتشار خطاالگوريتم پس 3-6-3

ها جهت آموزش ترین الگوریتمانتشار خطا، روش یادگیری با ناظر و یکی از رایجالگوریتم پس

های ، ابتدا مقدار خطا در هریک از نرونMLP هایخور است. در شبکههای عصبی چندلایه پیششبکه

ه ای متصل به لایهشود، سپس اصلاح وزن با توجه به مشتق خطا و نسبت وزنلایه خروجی محاسبه می

های قبل، انتشار های متصل شده به لایهگردد. در ادامه، خطای خروجی از طریق وزنخروجی صورت می

 که اثرشوند. این عمل تا زمانیها نیز اصلاح میهای متصل به این نرونشود و براساس آن وزنداده می

 کند.خطا به لایه ورودی برسد، ادامه پیدا می

 پردازیم:ها می، جمع خطای تمامی خروجیEیف ابتدا به تعر

(3-11                           )E (w) = 
1

2
 ∑  ∑ (𝑡𝑘𝑑 −𝐾∈𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑠 𝑜𝑘𝑑)2

𝑑∈𝐷 

𝑡𝑘𝑑  مقدار تابع هدف و𝑜𝑘𝑑  خروجی شبکه برایk امین خروجی وd.امین نمونه است 

ه پردازیم، که از دو لایسویه میهای یکشبکهانتشار خطا برای در ادامه، به بیان الگوریتم پس

های قبلی متصل است. رابطه سیگموید اند و هر واحد هر لایه، به تمامی واحدواحد سیگموید تشکیل شده

 صورت رابطه زیر است.به

(3-12                                                  )Ƒ (ɑ) = 
1

1+𝑒−ɑ
 

چندلایه با استفاده از الگوریتم پس انتشار خطا، با استفاده از چهار  های لازم برای یک شبکهوزن

 شود:گام زیر حاصل می

                                                           
1 Back Propagation (BP) 



52 

 

کنیم؛ همچنین، خطاها را خلاف را به ورودی داده و خروجی را دریافت می x: 1تغذیه رو به جلو .1

 کنیم.جهت شبکه در میان شبکه پخش می

 آوریم:دست میطه زیر بهرا از راب 𝛿𝑘مقدار  k: برای هر خروجی 2شیب نزولی .2

(3-13   )                                  𝛿𝑘 ← 𝑜𝑘 (1-𝑜𝑘) (𝑡𝑘-𝑜𝑘) 

 آوریم:دست میمقدار زیر را به hبرای هر واحد پنهان  .3

(3-14   )                       𝛿ℎ ← 𝑜ℎ (1 - 𝑜ℎ) ∑  𝑤𝑘ℎ𝐾∈𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑠 𝛿𝑘 

 کنیم:اصلاح می هر وزن را مطابق رابطه زیر .4

(3-15   )                      𝑤𝑗𝑖 ←  𝑤𝑗𝑖 + ∆𝑤𝑗𝑖  , ∆𝑤𝑗𝑖 = ɳ 𝛿𝑗𝑦𝑗 

هر گراف جهت دار بوده و همواره یک مینیمم محلی تم پس انتشار خطا، قابل تعمیم به الگوری

برد ب کند. مرحله آموزش در این الگوریتم ممکن است چند صد دوره آموزشی زمانیا گلبال پیدا می

 باشد.که فاز تست بسیار سریع میو بسیار کند انجام شود، در حالی

-ضرب اطلاعات ورودی و وزنعصبی چندلایه، هر نرون در لایه مخفی، مجموع حاصلدر شبکه

ه ساز به نرون لایکند؛ سپس این حاصل را با استفاده از یک تابع فعالهای ارتباطی را محاسبه می

 چه مقدارشود. چنانها مقایسه میشده خروجی، با مقادیر واقعی آنیر محاسبهفرستد و مقادبعد می

خطا از خطای مطلوب که قبلا در نظر گرفته شده متفاوت باشد، به عقب بازگشته و با تغییر ضرایب 

 گردد.ارتباطی و تکرار مراحل قبلی مجددا محاسبه می

  

                                                           
1 Feed Forward 
2 Gradient Descen 
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 فصل چهارم 4

کارسازی و دسته  بندی عیوبآش
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 مقدمه 4-1

نامه، جهت کشف خودکار در این فصل، به تشریح روش پیشنهادی مطرح شده در این پایان

 است.پرداخته شده بارمصرفیکعیوب ظروف 

بارمصرف با توجه به میزان سازی فرآیند تشخیص عیب در خطوط تولید ظروف یکخودکار

و لازم در جهت بهبود کیفیت  مصرف عمومی و تولیدات انبوه و تنوع محصولات فوق، اقدامی اساسی

 .باشدها و کاهش نیروی انسانی به جهت حذف خطاهای ناشی از آن میآن

در این الگوریتم، برای تشخیص عیوب از دو روش استفاده شده است که نحوه تشخیص این 

 شود:عیوب در این فصل بیان می

 پردازشویر و انجام پیشپس از فراخوان تصا بارمصرف،در روش اول آشکارسازی عیوب ظرف یک

ها زنی مولفهبررسی طول و عرض تصویر و برچسب با پردازد.ه شناسایی عیوب موجود میها، ببرروی آن

نیک های ظرف را با استفاده از تکیاب کنی و اصلاح زوایا، خطوط لبهسفید و استفاده از لبهدر تصویر سیاه

ظرف را بررسی کرده و با استفاده از تبدیل موجک داخلی  ایم. سپس خطوطدادهل هاف تشخیص تبدی

له ایم. در این مرحگذاری روی ضرایب، به تشخیص ظرف ناسالم از ظرف سالم پرداختهگسسته و آستانه

 درپی داشت. در تشخیص عیب %88دقت رغم عملکرد نسبتا مطلوب سیستم، لیع

ن پرسپترو عصبیک شبکهدر روش دوم از ی دقت عملکرد سیستم طراحی شده،برای افزایش 

 های بسته موجک استفادهایم و از ویژگیدادن و یافتن ظروف ناسالم استفاده کردهبرای آموزش لایهچند

نشان از عملکرد  را در پی داشت که %97و تشخیص عیب  کردیم؛ که نتایج حاصله بسیار مطلوب بوده

 باشد.مطلوب سیستم طراحی شده نهایی می



55 

 

 الگوريتم پیشنهادیفلوچارت     4-2

نامه از دو روش جهت تشخیص عیب ظروف استفاده کردیم که مراحل کار هر دو در این پایان

 اند:روش در زیر بیان شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلوچارت روش پیشنهادی 1-4شکل 

 هاف و تشخیص خطوط تصويرتبديل

 پیش پردازش

 تشخیص لبه با کنی

1 2 
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 تهیه مجموعه داده       4-3

ها های برچسب خورده است؛ که این دادهاز به تعداد قابل قبولی دادهعصبی نیبرای آموزش شبکه

ا هدیده با این دادهآموزش آوری شده باشند تا شبکهنه جمعصورت صحیح و در محیطی عادلاباید به

آماری ظروف سالم و ناسالم نگاه کرده  هایی از جامعهعنوان نمونهه بهآوری شدهای جمعبتواند به داده

بل ها بپردازد. برای این منظور نیاز به تعداد قادهی مناسبی به تفکیک کلاسایت با قابلیت تعمیمو درنه

 ها وجود داشته باشدتوجهی نمونه از دو کلاس است و باید روش مناسبی برای استخراج ویژگی از نمونه

 تا درنهایت بتوان مجموعه داده قابل اعتمادی را تهیه کرد.

های غیرمتعارف ها و ترکده، شامل انواع عیوب از قبیل پارگی، حفرهمحصولات مورد استفا

نمایش داده  6-4تا  2-4های ها دارای عیوب مختلفی هستند که در شکلبرخی از این نمونههستند. 

 جزئی از های بزرگو حفره شده است. اگر عیوب را به دو دسته بزرگ و کوچک تقسیم کنیم؛ پارگی

 شوند.های غیر متعارف از عیوب کوچک محسوب میو ترک ی کوچکهاعیوب بزرگ و حفره

ر بانسبت به تهیه نمونه سالم و معیوب از کارخانه تولید ظروف یک ،برای تهیه مجموعه داده

توان از روی خط تولید تهیه کرد اما تهیه راحتی میهای سالم را به. نمونهمصرف گیاهی اقدام کردیم

 ولید به دو دلیل زیر راحت نبود:های معیوب از خط تنمونه

 100طور تقریبی از هر که درصد ظروف معیوب نسبت به ظروف سالم پایین بوده و بهاول آن

ظروفی  %95که بیش از . دوم آنظرف معیوب وجود داشت 8تا  5، بین از خط تولید نمونه ظرف خروجی

باشند و بدون استفاده از ب بزرگ میشوند، فقط دارای عیصورت ناسالم از خط تولید خارج میکه به

چنان ا آنسازی مها بودیم و کار شبیهو استفاده از شبکه عصبی نیز قادر به تشخیص آن پیچیده برنامه

 نبود. دارای اعتبار
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ه کاند و برای آنهایی که از کارخانه تهیه شدههمین علت نیز تصمیم گرفتیم جدا از نمونهبه

ها عیوب کوچک از قبیل اختیار داشته باشیم، چندین نمونه تهیه کرده و در آنهای بیشتری در نمونه

 تا نتایج قابل اعتمادتری ایجاد کنیم. های ریز ایجاد کردیمهای غیرمتعارف و حفرهترک

 

 

 

 

 

 دارای عیب بزرگ نمونه اول ظرف 2-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 دارای عیب بزرگ و کوچک نمونه اول ظرف 3-4شکل 
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 دارای عیب کوچکنمونه اول ظرف  4-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظرف نمونه دوم دارای عیب بزرگ 5-4شکل 
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 ظرف نمونه دوم دارای عیب کوچک 6-4شکل 

عدد نمونه در روش اول استفاده کردیم که  34های ذکر شده، از تعداد با توجه به محدودیت

 ه معیوب برای ظرف نمونه اول بود.عدد نمون 20عدد نمونه سالم و  14شامل 

رد عصبی موها بیشتر باشد دقت شبکهکه هرچه تعداد نمونهبرای روش دوم نیز با توجه به این

نمونه ناسالم برای ظرف نمونه  70نمونه سالم و  54عدد نمونه شامل  124استفاده بیشتر خواهد شد، از 

نمونه ناسالم برای ظرف نمونه دوم استفاده کردیم. در  40م و نمونه سال 24عدد نمونه شامل  64اول، و 

 ها و نتایج هر کدام خواهیم پرداخت.ادامه فصل به توضیح روش

های مورد استفاده در این پژوهش، در خط تولید ذکر این نکته ضروری است که با اعمال روش

دلیل تر ذکر شده در اینجا بهیینبرسیم و دقت پا %99توانستیم به دقت قطعی بالاتر از کارخانه می

 ها به سیستم اعمال کردیم.هایی است که خود ما با اعمال عیب به آناستفاده از نمونه
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 مراحل الگوريتم      4-4

 پیش پردازش 4-4-1

 ارها. این کسری کارهایی برروی تصویر انجام شودتصویر، لازم است تا یکقبل از شروع پردازش

 شود. جلوگیری ناشی از نویزشود تا از بروز نتایج ناصحیح علاوه بر افزایش سرعت سیستم، باعث می

درون تصویر، حذف حاشیه  1گذاری اشیاءبرچسب کردن تصویر، دودویی هدف از این مرحله،

در ظرف با استفاده از  ایجاد شده احتمالی اشیاء اضافی و کوچک تصویر، حذف چرخش ، حذفاضافی

اری تواند تا حد بسیپردازش میدر تصاویر است. مرحله پیش و کاهش ابعاد توابع پردازش تصویر متلب

 کارایی یک سیستم شناسایی را ارتقا دهد.

 

 

 

 

 

 

 پردازشپس از مرحله پیش نمونه اول ظرف نمونه 7-4شکل 

                                                           
1 Objects 
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 شناسايی عیوب 4-4-2

عیوب بزرگ و عیوب کوچک  ظروف به دو دسته عمدهعیوب موجود در طور که گفته شد، همان

ند. در شوبا انجام مراحل مختلف روی تصویر شناسایی می هر دو دسته عیبکه  ؛شوندبندی میتقسیم

 پردازیم:ها میهایی برای شناسایی و تشخیص هرکدام از این دستهاین قسمت به معرفی روش

رین تهای پیچیده نیست. سادهست و نیاز به پردازششناسایی عیوب بزرگ کار دشواری نیعیوب بزرگ: 

کافی است مساحت  باشد.استفاده از مساحت ظرف می راه برای تشخیص این دسته از عیوب در ظروف

دست آمده از ظرف را با یک ظرف سالم مقایسه کرده و درصورت اختلاف، ظرف ناسالم تشخیص داده به

 یست.نپارگی  زیم، که این تصویر دارایپردایف تصویر مرجع می. برای این منظور، ابتدا به تعرشودمی

ب تصویر معیوب از تصویر مرجع جوا ب کوچک موجود در تصاویر، تفاضلبرای عیو عیوب کوچک:

-دهد. برای شناسایی این دسته از عیوب در روش اول ابتدا بدون استفاده از شبکهقبولی به ما نمیقابل

سی بدیل موجک نتایج را بررگذاری روی تصویر و با استفاده از تفیلتر و آستانه عصبی و تنها با اعمال

 کردیم.

 (با استفاده از تبديل موجک) روش اول   4-4-2-1

عملگر  ظرف را با استفاده از اطراف پردازش، خطوطدر روش اول مورد بررسی، پس از انجام مرحله پیش

نتیجه  8-4کنیم. در شکل یک ظرف سالم را پیدا می هاف پیدا کرده و مساحتتکنیک تبدیل کنی و

ت توانیم مساحایم و میکه خطوط بیرونی ظرف را تشخیص داده بینیمرا روی نمونه اول می اعمال اولیه

 .را محاسبه کنیم
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 نمونه اول پس از پیدا کردن خطوط آن 8-4شکل 

نمونه ها از مساحت هایی که مساحت آندر مرحله اول و برای حذف ظروف دارای عیب بزرگ، نمونه

های بلوک بلوک کردن تصویر ظرف به محدودهکنیم. در مرحله بعد با کمتر بود را حذف میظرف سالم 

نیم تواآوریم. از این مقدار میبه هر بلوک مقدار عددی خاصی بدست می اعمال فیلتر میانگینو  5در  5

 هار و استفاده از تمامی ضرایب تبدیل موجک ضرایب سطح اول ازگذاری روی تصویر و استفاده آستانه با

. نتایج این روش را در جدول یمرا حذف کن ترهای با عیوب کوچک، نمونه(9-4)شکل  تقریب و جزئیات

باشد که مناسب ثانیه برای هر ظرف می 34زمان اجرای الگوریتم در این روش  کنیم.بررسی می 4-1

 نیست.
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 اعمال تبدیل موجک به نمونه اول 9-4شکل 

 جدول نتایج استفاده از روش اول 1-4جدول 

91.7 % FP = 1 TP = 11 

86.3 % TN = 19 FN = 3 

88.2 % 95 % 78.5 % 
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 %7.91 باشد، دقت ظروف سالم تشخیص داده شدهطور که در جدول نتایج مشخص میهمان

ظرف  11ظرف سالم، در مجموع  14باشد. برای می %3.86و دقت ظروف ناسالم تشخیص داده شده 

ظرف ناسالم،  20درصدی دارد. همچنین برای  5.78درستی سالم تشخیص داده شد که نشان از دقت به

 درصد را در پی داشت. 95درستی ناسالم تشخیص داده شد که دقت ظرف به 19

ظرف  34ظرف از  30 سبتا مطلوب سیستم و تشخیص صحیحرغم نتایج ندر این مرحله علی

، تصمیم گرفتیم تا با درصد 88بالای  همین دلیل حتی با وجود دقتموجود، سیستم پایدار نبود. به

 نتایج را بهبود ببخشیم. برای تشخیص عیب، عصبیاستفاده از شبکه

 روش دوم )با استفاده از شبکه عصبی(    4-4-2-2

یم و برای حذف ظروف دارای عیوب کوچک، تکرار کردرا در این روش، مراحل ابتدایی روش اول 

عصبی شبکه ایجاد کردیم. با ایجاد نورون 20 با یک لایه مخفی و یک شبکه عصبی پرسپترون چندلایه

نده دهکه نشان با انتخاب ضرایب بسته موجک در سطح اولها پرسپترون چندلایه و استخراج ویژگی

-وب میبه پاسخ مطل و استفاده از تصویر میانگین، تصویر افقی و تصویر عمودی، تصویر استجزئیات 

دست آوردن زیر باندهای سطوح بالا به شناسایی عیوب کوچک رسیم. در زیر، با کمک بسته موجک و به

 ایم.داختهپر

برای کمک گرفتن از اطلاعات زمانی و افزایش قابلیت اطمینان و تکرارپذیری، از استخراج 

ته ر سطوح مختلف بسیژگی با بسته موجک کمک گرفته شد. برای این منظور، به سیگنال ورودی دو

استفاده تصویر قطری از  های قطری در ظرف،عدم وجود ویژگیدلیل به ؛ که البتهموجک اعمال شد

د. بردار نککنیم. در هر مرحله با توجه به تعداد سطح  انتخاب شده، طول بردار ویژگی نیز تغییر مینمی

 شود.گیری داده میمنظور نتیجهویژگی، حاصل را به طبقه داده و جواب به
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ما  ایجاد کردیم. در مجموعه داده اول که ویژگی هایبرداراز  1مجموعه داده 4در این مرحله ما 

 اردهای میانگین و انحراف استاندبا توجه به استخراج ویژگی بردار ویژگی طول نیز از آن استفاده کردیم،

دلیل نتیجه مطلوبی که ما از این این مقدار بسیار بیشتر بود. بههای دیگر در مجموعه شد که 1800

 مجموعه داده گرفتیم، از همین بردار ویژگی برای ایجاد شبکه عصبی استفاده کردیم.

ها را نرمال کردیم و نتایج ، مجموعه دادههاکردن آن 1و  0بین  و هانرمال کردن ویژگیبرای 

ها ها و خروجی، کلاسگیبررسی کردیم. در این شبکه، ورودی ویژ 2الگوعصبی تشخیصرا در شبکه

در این روش نتایج بسیار بهبود پیدا کرد و دقت . کنیممشاهده می 2-4باشند که نتایج را در جدول می

 درپی داشت. 4.97%

 جدول نتایج استفاده از روش دوم برای نمونه ظرف اول 2-4جدول 

100 % FP = 0 TP = 51 

95.8 % TN = 70 FN = 3 

97.5 % 100 % 94.4 % 

 

نمونه سالم  54ستفاده از شبکه عصبی، از شود که برطبق روش دوم و با امشخص می 2-4در جدول 

برای این دسته در  را %4.94داده شد که دقت نمونه به اشتباه ناسالم تشخیص  3برای ظرف اول، فقط 

                                                           
1 Dataset 
2 nprtool 
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درستی تشخیص داده ها بهظرف ناسالم وارد شده به شبکه، تمامی نمونه 70پی داشت. همچنین از 

 باشد.می %100شدند که آمار قابل قبول 

ه عملکرد مطلوب دست آمد کبه %5.97در مجموع برای این نمونه از ظرف در این روش، دقت نهایی 

 کند.صبی در تشخیص عیب را بیان میشبکه ع

را  %4.95سازی کردیم که دقت خوب نیز این روش را روی نمونه دیگری از ظروف پیاده 3-4در جدول 

به ما داد. این جواب اگرچه از نمونه ظرف اول دقت کمتری داشت اما با این وجود نسبت به روش اول 

 است.تر که فقط از تبدیل موجک استفاده کردیم، مطلوب

استفاده کردیم.  6-4و  5-4های ظرف ناسالم مطابق با شکل 40ظرف سالم و  24در این قسمت ما از 

را  %9.95در تشخیص ظروف سالم تنها یک نمونه اشتباه تشخیص داده شده داشتیم که درنهایت دقت 

سالم تشخیص  به اشتباه ظرف ناسالم 40ظرف از  2در این قسمت ثبت کردیم. برای ظروف ناسالم نیز، 

 درصد را در پی داشت. 95داده شدند که دقت 

 جدول نتایج استفاده از روش دوم برای نمونه ظرف دوم 3-4جدول 

80 % FP = 2 TP = 23 

97.5 % TN = 38 FN = 1 

95.4 % 95 % 95.9 % 

 ثانیه رسیده است. 2زمان اجرای الگوریتم در این روش بسیار بهبود پیدا کرده و کمتر از 
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 مقدمه     5-1

شود. در این پژوهش وجود عیب در محصولات، باعث کاهش کیفیت محصولات تولیدی می

روشی ارائه شد تا بتوان وجود عیب را در همان مرحله تولید تشخیص داد. در این مرحله با توجه به 

د دادن به چرخه تولیراحتی قابل برگشتو محصول به بندی محصول انجام نگرفتهکه هنوز بستهاین

عصبی مورد داده مورد نیاز جهت آموزش شبکهی بالایی دارد. برای تهیه مجموعه است، توجیه اقتصاد

 که این کار مشابهی نداشت، بسیار مشکل بود.استفاده، با توجه به این

ستفاده از استخراج ویژگی با بسته ها پرداخته شد. با ادر ادامه به استخراج ویژگی از نمونه

، چراکه MLPویژه با استفاده از شبکه ت. بهیاف بهبودشوند، نتایج موجک که اطلاعات دور ریخته نمی

ا با های غیرمفید رتواند اثر ویژگیراحتی میعصبی به بردار ورودی زیاد حساس نیست و بهاین شبکه

 ها جبران کند.کاهش وزن آن

د بودن تعدادلیل پایین افت، که این نتیجه بهافزایش ی 97درصد بازشناسی تا در این پژوهش، 

ها و همچنین تهیه نمونه از یک کارخانه، یک خط تولید و یک نوع خاص از ظرف بوده است. قطعا نمونه

 تری دست یافت.توان به نتایج مطمئنها، میهای اولیه و بالابردن تعداد آنبا ایجاد تنوع در نمونه

 بررسی نتايج      5-2

 %88عملکرد سیستم، نشان از دقت  های تبدیل موجک،استفاده از ویژگیدر روش اول یعنی 

چندان مطلوب هبسیار مطلوب نیست. دلیل عملکرد ن خوب بوده اما دهد که این درصد تشخیصمی

عصبی برای از شبکههمین دلیل تصمیم بر استفاده سیستم، پایدار نبودن برنامه مورد استفاده بود که به

 طور بسیار مطلوبی بهبود یافت.آموزش سیستم گرفتیم؛ نتایج نیز در این حالت به

نمونه ظرف ناسالم است.  70نمونه ظرف سالم و  54دارای  پایگاه داده ما برای نمونه ظرف اول

مجموعه درصد برای  20ها را برای مجموعه آموزش لحاظ کردیم؛ همچنین درصد از این داده 65ما 
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را برای برآورد نهایی و اعتبارسنجی به شبکه اعمال کردیم که درنهایت پس از انجام  درصد 15آموزش و 

  رسیدیم. %97قبول نوع طرح مختلف از ظروف به میانگین جواب قابل 2مراحل گفته شده و با اعمال 

 

 هاپیشنهاد       5-3

از ظروف استفاده شده است؛ که  برداریای برای عکسدر این پژوهش از دوربین غیرحرفه -1

 های با کیفیت بالاتر، دقت را نیز بالا برد.توان با استفاده از دوربینمی

لاتر و توان سیستمی با قابلیت بسیار باتر میهای بیشتر و البته متنوعبا استفاده از پایگاه داده -2

 تر ایجاد نمود.عملکرد مطلوب

وان تمحصولات از تصاویر هر نمونه استفاده کردیم که میدر این تحقیق برای تشخیص عیوب  -3

 را برای تشخیص عیب روی ویدئو گسترش داد.با افزایش کارآیی سیستم آن
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Abstract 

Based on the development of human knowledge, the use of electronic, robotic tools and 

intelligent systems are developed in various industries. One of the important applications 

of intelligent systems is recognizing defects of products in mass production. Automation 

of defect detection process in the production of disposable containers, due to the public 

consumption and mass production and the products variation, is a fundamental action to 

improve the quality and reduce manpower in order to eliminate errors caused by itself. 

Automation has an important effect on the profits amount of production unit. The purpose 

of inspecting levels is to recognize and classify sections of surface and industrial products 

that do not comply with certain standards and do not have perfect quality and need to 

separate in production line. 

In this thesis, we present two methods for defect detection in disposable containers. In the 

first method we perform angle correction by checking geometrical information and using 

Canny edge detector. Then we detect lines of the containers using the Hough transform 

and inspect the inside lines for noise. Using the discrete wavelet transform and 

thresholding, we recognize defected containers from the proper. The accuracy reached to 

88% in this method. To improve the accuracy of performance, we used features of wavelet 

packet and multi-layer perceptron neural network in order to train and find defected 

containers. The results were very favorable and the accuracy of about 97% is reached, 

that shows well performance of the final designed system. 

 

Keywords: Automation of defect detection in the production line of disposable 

containers, Image processing, Hough transform, Discrete wavelet transform, Neural 

network, Multi layer perceptron 
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