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 چكیده

 منظور به اقدامات مناسبی باشد لازم که زمان هر کند وایفا می را کلیدی نقش کیفیت کنترل امروزی، صنعتی یهاطیمح در

به  در این تحقیق .دهندمی انجام باشند را برخورددار مطمئن کیفی یاستانداردها از شده تولید خدمات و محصولات اینکه تضمین

از  یتصاویر ،در این سیستم خبره ورودی پرداخته شده است.به طور خودکار یک سیستم خبره به منظور کنترل کیفیت طراحی 

نویز  دا چون ممکن است تصاویر دارایپردازش تصویر استفاده شده است. در ابت هایروشاز برای این منظور  محصول تولیدی هست.

توجه به  د. در این سیستم فازی بانگیرباشند، پیش پردازش انجام شده و سپس با استفاده از یک سیستم فازی مورد پردازش قرار می

بعد از اینکه ویژگی مورد نیاز استخراج . کند های خاصی را که مورد نیاز هست، استخراجتا ویژگی دوشمیتصاویر قوانین خاصی نوشته 

های مسی رویکرد پیشنهادی در مورد مفتول شود.پرداخته میاز لحاظ کیفیت بندی محصول با استفاده از نمودار چارت به دسته شد،

 مورد استفاده قرار گرفته است.

 کلمات کلیدی 

 مسی هایسیستم خبره، پردازش تصویر، منطق فازی، کنترل کیفیت، مفتول
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ABSTRACT 

Nowadays, in industrial environments, quality control plays a key role and whenever necessary, the 
appropriate actions should be taken to ensure that the products and services produced meet the quality 
standards.  In this paper, the design of an expert system for automatic quality control is investigated. In 
this expert system, inputs are images obtained from the products. For this purpose, image-processing 
methods have been used. At first, it may be noisy images; the pre-processing is done and then a fuzzy 
system is used to be processed. In this fuzzy system, according to the images, the rules are designed to 
extract the specific features that are required. After the required attributes are extracted, the control chart is 
used in terms of quality. The proposed approach has been used for copper wires. 
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 مقدمه -1

از زمانی که انسااان توانایی ساااخت محصااولی را پیدا کرد جهت 

در  با شااروا انقلاص صاانعتی کنترل کیفیت آن نیز به تلاش پرداخت.

کم جایگزین ابزار و های تولیدی کماواساااط قرن هجدهم، ماشاااین

با پیدایش روشاااهای  مهارت فردی افراد هنرمند و صااانعتگر گردید.

جدید و پیچیده تولید، اشااتیاب به تولید بیشااتر افزایش یافت و بدین 

نیز ابعاد تازه ای پیدا  ترتیب نیاز به کنترل کیفیت محصاااول نهایی

یت کنترل امروزی، صااانعتی یهاطیمح نمود. در ماری کیف  نقش آ

 منظور اقداماتی به باشاااد لازم که زمان هر کند وایفا می را کلیدی

 کیفی یاستانداردها از شده تولید خدمات و محصولات اینکه تضمین

 برای ابزاری کنترل نمودار. دهند انجام باشاااند را دار برخورد مطمئن

 نیترشی. باسااات آماری فرآیند کنترل معنای از دقیقی تعریف ارائه

ها  این کاربرد ند کنترل و پایش براینمودار ید حین در فرآی  تول

 .باشدیم

صص فعالیت شده تاکنون مبتنی بر تخ های کنترل کیفیت انجام 

آیند کنترل نیروی انسانی بوده است؛ که احتمال بروز اشتباهات در فر

ز یک سیستم هوشمند . در نتیجه لزوم استفاده اکیفیت را بالا می برد

شااود. که این خطاهای انسااانی را تا حد ممکن کم کند، احسااا  می

ستفاده از تکنیک صویر در فرایند دستها بندی و کنترل های پردازش ت

کند، بلکه به کیفیت نه تنها به کاهش زمان شاااناساااایی کمک می

بندی نیز کمک کرده و این باعث یکنواختی بیشتر در هماهنگی دسته

از طرف دیگر علم پردازش تصااویر، از علوم  شااود.ابی کیفیت میارزی

باشااد که تاکنون مطالعات و پرکاربرد و مفید در فنون مهندساای می

های ای در این زمینه صااورت گرفته و پیشاارفتتحقیقات گسااترده

در زمینه پردازش تصااویر و کنترل فراوانی نیز حاصااش شااده اساات. 

 شاره نمود:کیفیت می توان به تحقیقات زیر ا

در تحقیقی با استفاده از پردازش تصویر و الگوریتمی  [1] لین دار

 نیاخاصااای به بررسااای کیفیت دیودهای نوری پرداخته اسااات. در 

که در  ی و نواقصیسطح هایخودکار از لکه یبصر یپژوهش به بررس

های تولید شااده، تراشااهمختلف در  یها نهیسااراساار بافت پس زم

ست. بروسنان و همکار در تحقیقی به بررسی  [2]انش پرداخته شده ا

تهکاربرد پرداز ییایی پرداخ یت مواد  ند. ش تصاااویر در کنترل کیف ا

در پژوهشاای به بررساای سااطوا جوشااکاری  [3]رانجان و همکارانش 

اصطکاکی ایتشاشی با رویکرد پردازش تصویر پرداختند. هوسنسکی و 

در تحقیقی از پردازش تصااویر به منظور شااناسااایی  [4]همکارانش 

 اند. عیوص موجود در کاشی استفاده کرده

از تکنیک پردازش تصااویر و بینایی  [5]رابینسااون و همکارانش 

ماشااین در کنترل شااکش دندانه چرد دنده اسااتفاده کرده اند و علش 

شمیت و همکارانش  اند.برخی از خطاها را مورد تحلیش قرار داده  [6]ا
ها و برآمدگی های سطح گیری ترکعداد و اندازهبه منظور شناسایی، ت

یک نوا آجر تولید شده، از پردازش تصویر استفاده و کیفیت آجرها را 

سی قرار دادند. سی عیوص  [7]مارو  و همکارانش  مورد برر برای برر

فاده نخ تولیدی از پردازش تصاااویر و نمودارهای کنترل کیفیت اسااات

یک  به عنوان  فاا پرزهای نخ در تصااااویر  کردند. در این تحقیق ارت

شده و  سم  سا  آن ر شده و  نمودار کیفیت نخ بر ا ستخراج  ویژگی ا

 زرین بال و همکارانش عیوص آن از این طریق نمایش داده شده است.

صویر فازی نوا  [8] ستم خبره پردازش ت سی شخیص  2از یک  برای ت

در واقع در این  .اسااتفاده کردند MRIدر تصاااویر  1ومایآسااتروسااات

تحقیق، با توجه به کارهای انجام شاااده، ساااعی در اساااتفاده از یک 

وی ساایسااتم هوشاامند هساات که علاوه بر کنترل کیفیت همانند نیر

 . یابدانسانی، دقت نیز افزایش 

شامش2ساختار مقاله در بخش  صوی ، متدلوژی که  و  رپردازش ت

، رویکرد پیشنهادی در این 3. پس از آن در بخش کنترل کیفیت است

نتایج حاصاااش از تحلیش مورد و ، مورد مطالعاتی 4تحقیق و در بخش 

ارائه شاااده  بندینتیجه و جمع 5. در انتها در بخش اسااات مطالعاتی

 است.

 متدولوژی -2

 پردازش تصویر -1-2

پردازش تصااویر به روش دریافت یک تصااویر به عنوان ورودی و 

صلاا آن  صیفخروجی یک عدد اندازه سپسو ا شده یا  تو ی از گیری 

 اشاره نمود. [9] ,[10]. در این زمینه می توان به تحقیقات آن است
در نظر گرفت : پردازش  توانمی به طور کلی ساااه نوا پردازش

سطح بالاایینسطح پ سط و  سطح متو شامش ،  سطح پایین  . پردازش 

هایی است که باعث کاهش نویز ، بهبود کنتراست و تیز کردن پردازش

 ،در این سااطح هم ورودی و هم خروجی پردازش تصااویر می شااود.

صویر  شامش قطعهت سط  سطح متو ست. پردازش  بندی بندی و ناحیها

شیاء صویر و ا شت ستخراج پارامترهای ا سایی اء و دستهی، ا شنا بندی و 

و خروجی ین سااطح معمولا ورودی تصااویر اساات اشاایاء اساات. در ا

شده  یپارامترها ستخراج  شامش از ا سطح بالا  ست. درنهایت  صویر ا ت

سطح ” ایجاد حس“ صویر در  شده و آنالیز ت سایی  شنا شیاء  با کمک ا

سان و تصمیم گیری  ست. در واقع دادن قدرت دیدن مثش ان متوسط ا

عدم قطعیت وجود  در تصاااویر حوزه ممکن اسااتاین در [11]. نکرد

 . [12]داشته باشد
های منطق فازی در پاسخ به ورودی ناقص، مبهم، تحریف سیستم

 کنند. شده و یا ییر دقیق، خروجی قابش قبول ولی مشخص تولید می



 

 

 

 

های فازی اسااتوار اساات. این بر نظریه مجموعه یبنیاد منطق فاز

سیک مجموعه ست. نظریه تعمیمی از نظریه کلا ضیات ا ها در علم ریا

سیک مجموعهنظریه در  ست یا هاکلا ضو مجموعه ا صر، یا ع ، یک عن

صفر و یک و باینری  صر از یک الگوی  نیست. در حقیقت عضویت عنا

یت می ما تبع ند. ا یهک عه نظر فازی این مفهوم را بساااط مجمو های 

ضویت درجهمی شده را مطرا میدهد و ع منطق فازی در  کند.بندی 

اربرد زمینه های مختلفی از جمله تشااخیص الگو و بینایی ماشااین ک

یااابی، بهبود تصاااویر، توان در لبااهموفقی دارد. از منطق فااازی می

ستفاده نمودبندی و کلا بخش صاویر ا مهمترین دلایش  .[13]بندی ت

 :[11]برای پردازش تصویر فازی عبارتند از

مایش و پردازش  .1 ند برای ن قدرتم فازی ابزار  های  یک  تکن

 دانش هستند.
توانند مدیریت کارامدی بر ابهام و ایهام می تکنیک های فازی .2

 داشته باشند.
برای  در بساایاری از کاربردهای پردازش تصااویر، دانش فرد خبره

و ییره اسااتفاده می  تشااخیص، تجزیه و تحلیشیلبه بر مشااکلات در 

نظریه مجموعه فازی و منطق فازی ابزار قدرتمند برای در واقع شااود. 

-IFت انساااان در قالب قوانین فازی نشاااان دادن و پردازش اطلاعا
THEN .هستند 

 نمودار کنترل -2-2

توسط والتر شوهارت از  1920کنترل کیفیت آماری در دهه 

وی در یادداشتی در . های بش تلفن آمریکا پایه گیاری گردیدآزمایشگاه

اولین تصویر نمودارهای کنترل را ترسیم کرد و به  1924می  16

مطالعات بعدی خود پرداخت و نتیجه بررسی بیشتر این روش در 

تحقیقات خود را در کتابی تحت عنوان ))کنترل اقتصاری کیفیت 

 .[14]منتشر ساخت 1931محصولات ساخته شده(( در سال 
ار دو همکار دیگر شوهارت به نامهای داج و رومیگ نیز کاربرد تئوری آم

را در نمونه گیری بررسی کردند و نتیجه کار آنان منجر به انتشار جداول 

مجموعه کارهای . گردید 1944رومیگ در سال -معروف بازرسی داج

شوهارت،داج و رومیگ اسا  علمی را تشکیش می دهد که امروزه 

 .کنترل کیفیت آماری خوانده می شود

س ا  اطلاعات در یک نمودار کنترل، یک مشخصه کیفی که بر ا

شماره نمونه یا زمان  برحسبی یا محاسبه شده است ریگاندازهنمونه، 

(. در این نمودار دو حد بالا و پایین (1))شاااکششاااودیمنمایش داده 

 آنگاهشاااوند که اگر فرآیند تحت کنترل باشاااد ی انتخاص میاگونهبه

سبه  باًیتقر سا  اطلاعات نمونه محا ن بی اندشدهکلیه نقاطی که بر ا

. تا زمانی که نقاط بین این حدود کنترل قرار شاااونداین حدود واقع 

که فرآیند تحت کنترل اسااات و نیازی به  شاااودیم، فرض رندیگیم

ست. اگر  صلاحی نی شود، انقطهاقدام ا سم  ی خارج از حدود کنترل ر

که فرآیند در شرایط خارج از کنترل به سر  شودیمی ریگجهینت آنگاه

اقدامات اصلاحی برای شناسایی منبع ایجاد انحراف یا انحرافات  بردیم

مرسااوم اساات که نقاط  معمولاًضااروری اساات.  هاآنبا دلیش و حیف 

خط راست به یکدیگر وصش  لهیوسبهرسم شده بر روی نمودار کنترل 

 . [15]بتوان توالی نقاط در طول زمان را مشاهده کرد ترراحتشوند تا 

شوند ولی داری  در داخشحتی اگر کلیه نقاط  حدود کنترل واقع 

صادفی یا  شند  مندنظامیک روند ییر ت به عنوان  توانیمآن را  آنگاهبا

 .[15]ی از فرآیند خارج از کنترل در نظر گرفتانشانه

 

 نمونه ای از نمودار کنترل :(1) شكل

 رویكرد پیشنهادی -3

طراحی یک سااایساااتم خبره برای کنترل کیفیت خودکار یک 

صول ستراتژی برای طراحی و  مح ست: بخش اول ا شامش دو بخش ا

 .[8]بردن این استراتژی ساخت سیستم خبره و بخش دوم بکار
های شامش گامستراتژی برای ساخت یک سیستم خبره،  بخش اول: ا

 :زیر است

 های پردازش ی از تصاویر با استفاده از تکنیکاستخراج ویژگ

 تصویر.
 های بدسات آمده از ترسایم کنترل چارت بر اساا  ویژگی

 تصاویر.
 .ایجاد قوانین براسا  نظر خبرگان 
 بررسی و استنتاج نتایج بدست آمده. 

تهیه ( 1بخش دوم: برای بکارگیری اساااتراتژی بالا، به چهار زیر گام 

صاویر  ستخراج ویژگی 3( پیش پردازش 2ت ستدلال تقریبی که 4( ا ( ا

شکش شده  (2) در  شان داده  ستن شماره نمونه به نیاز ا صویر و  . ت

عنوان ورودی در نظر گرفته می شود. این چهار مرحله بر روی تصاویر 

شاااماره نمونه در مرحش آخر مورد اساااتفاده قرار  شاااوند واعمال می

 .[13]گیردمی

                                              

 
 سیستم پردازش تصویرهای گام :(2) شكل



 

   
 
 

، پیش پردازش، استخراج تهیه تصاویرهای به طور خلاصه قسمت

 باشد.ویژگی و استدلال تقریبی به شرا زیر می

اتوماتیک تصااویر یک گام بساایار مهم برای کنترل کیفیت تهیه 

کند. در این رودی را برای کش فرایند فراهم میاساات زیرا داده های و

مرحله برای به دست آوردن تصاویر با مشخصات مورد نیاز، دوربین یا 

 هر دستگاه برای گرفتن تصاویر دیجیتال استفاده می شود.

به وجود دارد که  بسااایاری تکنیک های پیش پردازش باتوجه 

تصاااویر در مرحله قبش از نویز جرا هساااتند. مختلف قابش ا تصااااویر

 و ...( 3گوساای، 2)فیلتر میانهپردازش با اسااتفاده از فیلترهای معمول 

بدکاهش می ی[16]–[18]یا قدار ده کلی فیلتر کردن . ا یک تعین م

، اما اساات خوداطراف پیکسااش با اسااتفاده از مقادیر دیگر پیکسااش 

 .بود هاباید مراقب ساختارهای مهم تصویر مانند لبههمزمان 

ستخراج ویژگی از   شده، گیریهای اندازهیک مجموعه اولیه دادها

که  گیردیظر مشود و مقادیر مشتق شده )ویژگی ها( را در نشروا می

و در بعضاای موارد به تفساایرهای  به تسااهیش مراحش یادگیری، تعمیم

ربوط به کاهش ابعاد . اسااتخراج ویژگی مشااودمنجر می بهتر انسااان

پردازش تصویر است  در بسیار مهم استخراج ویژگی است. یک کاربرد

سااازی بخش های مورد ی و جداکه در آن الگوریتم ها برای شااناسااای

ر دیجیتالی مورد اساااتفاده قرار )ویژگی( یک تصاااوینظر یا شاااکش 

ست که گیرند. روش های مختلفمی شده ا ی برای این منظور طراحی 

شخیص لبه، توان به می ستفاده از که روش های ت شدتبا ا  تغییرات 

شنایی شاره کردبدست می رو شهای کآیند، ا سوبش دو روش  نی. رو و 

 ند.شناسایی لبه هست هایروشاز  شناخته شده 

که  دهدمیرا امکان این برای تشااخیص لبه  فازی رویکرد منطق

تعلق به برای  یک پیکسشاز توابع عضویت برای تعریف درجه عضویت 

 .استفاده شودیک لبه 

یکی از مهمترین  خرابی یف قوانین مناساااب برای تشاااخیصتعر

های موتور اساااتنتاج بر اساااا  دقت داده مراحش اسااات. قدرت یک

 ن از پیش تعریف شده است.ورودی و قوانی
استفاده شده  MATLAB® R2016a افزاربرای انجام این کار از نرم

 .است
شرا انجام کار روی مطالعه موردی و  درقسمت بعد به طور مفصش به 

 نتایج بدست آمده از آن پرداخته می شود.

 و تحلیل نتایج مورد مطالعاتی -4

کنترل  مساای، میله هایدر صاانعت تولید  های مهمیکی از گام

 ای به طولنمونهابتدا  امش اقدامات زیر است.است و معمولا شکیفیت 

شده و درون دستگاه تست سانتی35 متر از هر کلاف تولیدی انتخاص 

شدن عیوص داخلی آن با پیچش تعبیه می شکار سپس جهت آ گردد. 

عت  نده  15سااار چا چپ و راسااات پی به  ند دور  قه، چ دور بر دقی

همانطور که در بخش رویکرد پیشااانهادی در ادامه  .[19]شاااودمی

 :ه استمراحش کار توضیح داده شد

 : تهیه تصویر1مرحله 
تصاویر با مشخصات مورد نیاز، از تهیه در مرحله اول و به منظور 

با فرمت  تصاااویر گرفته شااده  اسااتفاده شااد. SX510کانن دوربین 

JPEG  تمام تصاویر در یک فاصله ثابتاست 300 × 400 در ابعادو . 

نمونه ای از یک مفتول  ،(3). شکش اندشد و از بالای سطح میله گرفته

را نشااان نمونه از مفتول خراص پس از تساات  (4شااکش ) سااالم و 

 .دهندمی

 
 ای از مفتول سالمنمونه :(3) شكل

 
 ای از مفتول خرابنمونه :(4) شكل

 پردازش: پیش 2مرحله 

که  هساات (RGB)تصاااویر ورودی مدل رنگی قرمز، ساابز و آبی 

مشابه  های رنگو مدل RGBمتأسفانه سیستم  بسیار متداول است،

صیف رنگ ساندیگر، برای تو سب عباراتی که ان سیر ها بر ح ها در تف

کنند، مناسااب نیسااتند اما فضااای رنگ در عمش از آن اسااتفاده می

ست که در آن توصیف رنگ  HSVرنگ ضایی ا شر ف ها را برای ذهن ب

سیار ملمو  می صهب شخ سه م ضا با  ی پرده کند و هر رنگ در این ف

 شوند.نشان داده میروشنایی رنگ، اشباا و 

شود. استفاده می Sاز فضای  HSVبعد از تبدیش تصویر به فضای 

سطح مفتول ضا کمترین انعکا  نور بر روی  وجود  چون که در این ف

 آمده است. (5)مورد استفاده در شکش  نمونه ای از تصویردارد. 

 
 HSVاز مدل رنگی   Sفضای  :(5) شكل



 

 

 

 

ص در مرحله بعد، نویز احتمالی ستفاده از فیلتر کاهش از ت ویر با ا

اطلاعات کافی در مورد  به دلیش اینکهشاااوند. تیز می هایابد و لبهمی

 گاوساایتنها فیلتر  ندارد، در اینجاوجود در تصاااویر  نویزهای موجود

بعلاوه اسااتفاده نامناسااب از این . شااودبرای کاهش نویز اسااتفاده می

یات حیف یا  نویز و افزایش به  ممکن اسااات ها،روش منجر جزئ

ست همچنین. ]12[شود صاویر کنترا توانند از نورپردازی پایین، می 4ت

ی پویایی در حسااگر تصااویربرداری یا حتی کاسااتی محدوده ضااعیف،

شش  شوند. ک شی  صویربرداری نا سی در طی ت شتباه عد تنظیمات ا

سطوا شدت روشنایی تصویر را  کنتراست، فرآیندی است که گستره

سترش به شنایی لوازم دهد که تمامی محدودهمینحوی گ شدت رو ی 

 .[20]تصویربرداری و نمایش را پوشش دهد

 : استخراج ویژگی3مرحله 

استخراج  های مسیمفتولدر این مرحله باید ویژگی مورد نیاز از 

اعمال  و ... 7، کنی6، پرایوت5با استفاده از لبه یاص هایی نظیر سوبش شود.

لبه و که هم  شودحاصش می (6)ی مطابق شکش آنها به تصویر نتیجه ا

اما با استفاده از سیستم فازی نتیجه شده است هم خرابی مشخص 

 شود.بهتری ایجاد می شود که در ادامه به توضیح آن پرداخته می

 
 کنییاب خروجی تصویر از اعمال لبه :(6) شكل

اما رویکرد ما مشخص کردن خرابی ها در سطح مفتول مسی است 

های مناسب ک سیستم مناسب فازی و همچنین روللیا با تعریف ی

می توان به این هدف دست. برای این کار برای ورودی ها و خروجی 

ها را ورودی ها، خروجی و رول (7) شکش ،تعریف می شود mfها سه 

 .نشان می دهد
 

 

 و قوانین ها، خروجیسیستم فازی. ورودی :(7) شكل

حال با اسااتفاده از ساایسااتم فازی ساااخته شااده و اعمال آن به 

 حاصش می شود. (8)تصویر، خروجی مطابق شکش 

 

 خروجی تصویر سیستم فازی :(8) شكل

همانطور مشاهده می شود، خرابی های موجود در سطح مشخص 

ستانه برای حیف نقاطی که کمترین  شده اند حال با قرار دادن یک ا

 (.(9)ح خرابی ها بهتر مشخص می شوند)شکشجرم را دارند که سط

 
 حذف نقاط با کمترین جرم :(9) شكل

 در اینجا با شاامردن تعداد پیکسااش های ساافید در هر تصااویر،

 های آن تصویر برای استخراج کنترل چارت بدست می آید.خرابی

 : استدلال تقریبی4مرحله 

در مرحله قبش برای هر تصویر ویژگی استخراج شد که در جدول 

ستون  یا نمونه و نماش داده شده است. ستون اول شماره تصاویر (1)

 دوم تعداد پیکسش های خرابی مفتول آمده است.

 بندیو جمع نتیجه -5

در این پژوهش، رویکردی برای استفاده از یک سیستم خبره با 

کنترل کیفیت ارائه شد. در ابتدا روی استفاده از پردازش تصویر و 

های فازی تصاویر پیش پردازش شده و سپس باتوجه به مزیت سیستم

از این سیستم در پردازش تصویر استفاده و ویژگی مناسب استخراج 

شد. سپس با استفاده از ویژگی استخراج شده، نمودار چارت رسم و هر 

 بندی شدند.تهها به دو دسته سالم و خراص دسکدام از نمونه

های بیشتری از تصاویر استخراج کرد و بکار حال اگر بتوان ویژگی

بندی توان قوانینی برای سیستم خبره ساخت که در دستهبردن آنها می

 محصول به چند کیفیت مورد استفاده قرار گیرد.

 ها(: اندازه و نوع قلم1) جدول

 عدم انطباق نمونه

1 26 

2 57 

3 14 

4 290 

5 753 

6 597 

7 26 

8 22 



 

   
 
 

9 68 

10 128 

11 571 

12 613 

13 256 

14 375 

15 442 

16 355 

17 267 

18 363 

19 677 

20 68 

21 68 

22 454 

23 737 

24 184 

25 96 

26 74 

بدسااات آمده یک نمودار چارت کشااایده ویژگی حال با توجه به 

و نمودار  دانش فرد خبره  توجه به . حال با( (10))شاااکش شاااودمی

به  ته برایقوانین  اساااتخراجچارت  ندی هر مفتول پرداخته دسااا ب

 شود.می

 
 نمودار چارت بدست آمده از نتایج :(20) شكل
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1 Astrocytoma 
2 Median Filter 
3 Gaussian 
4 Contrast 
5 Sobel 
6 Prewitt 
7 Canny 

                                                           


