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سازی کنترل کیفیت محصولات تولیدی مبتنی بر تکنیک پردازش تصویر و تبدیل مدل

 فازی
   

 3رضا ادریس آبادیو 2محمد تقی پرتوی، ،*1اکبر اصغرزاده بناب

 

 

 اطلاعات مقاله  چكيده 

 یهانیمختلف و دورب یهاستمیاخذ اطلاعات از س گوناگون یهاروشامروزه با گسترش   

 میجم عظح شیاست. با توجه به افزا افتهی یکاربرد فراوان ریپردازش تصواستفاده از  ،یتالیجید

پردازش  یها، استفاده از روشهاهمقدار از داد نیا شیبه کنترل و پا ازیها در صنعت و نداده

 ف ازها در سطوح مختلداده نیا لیاست. تحل کرده دایمختلف پ عیصنادر  یعیکاربرد وس ریتصو

 ندیفرا یفیکنترل ک ستمیروز در سبه یهااز روش یکی ،یدیتولخطوط  هایندیجمله کنترل فرا

 یفیها و کنترل کداده شیپاجهت  دیجد یکردهایاز رو یریگست. لذا بهرهامحصولات  یآمار

. هدف پژوهش حاضر ارائه تلقی شودمثمر ثمر به عنوان یک روش  تواندیم یدیمحصولات تول

و با  ریوپردازش تص کیتکن کردیبر رو یمبتن یدیمحصولات تول تیفیجهت کنترل ک ییالگو

 ست. جهتا یریتصو یهاو پردازش داده ریتصو یسازدر جهت فشرده یفاز لاتیاستفاده از تبد

عات شده با مطالتوسعه داده یالگو سهیر متلب و مقاافزااز نرم ق،یتحق نیا جینتا یاعتبارسنج

 GLRکه نمودار کنترل  دهدینشان مسازی حاصل از شبیه جیشده است. نتا استفاده یقبل

ویر در اولین تصپیشنهادی در کاهش خطا و افزایش دقت تشخیص موثر بوده است؛ به طوری که 

داد که این امر نمایانگر عملکرد مناسب پس از اعمال تغییرات در شدت روشنایی، هشدار نشان 

 نمودار کنترل پیشنهادی در مقابل تغییرات است.
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 :واژگان کليدی

 ،تیفیکنترل ک یالگو

 ،یفاز لاتیتبد

 ر،یپردازش تصو کیتکن 

 .GLRنمودار کنترل 

   *1مقدمه -1

به  ازیها در صنعت و نداده میحجم عظ شیبا توجه به افزا

 یهامقدار از داده، استفاده از روش نیا شیکنترل و پا

 اکردهدیمختلف پ عیدر صنا یعیکاربرد وس ریپردازش تصو

 ازجمله هاستمیها در سطوح مختلف سداده نیا شیاست. پا

از  یکی ،یدیتول ندیکنترل فرا یبرا یدیخطوط تول

 یآمار ندیفرا یفیکنترل ک ستمیروز در سبه یاهروش

ر ه یبرا ییشدت روشنا ریست. با کنترل مقادامحصولات 

 توانیم ،شوندیعدد نشان داده م کیصورت که به ریتصو

 د.کر شیو پا یابیشده را ارز یریگمحصول نمونه تیوضع

مختلف  یرهایمتغ توانندیم نیماش یینایب یهاستمیس

 نیو بافت محصولات و همچن ایمانند سطوح محصول، زوا

                                                 
   akbar.asgharzadeh@casu.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول:

 دانشگاه فرماندهی و ستاد آجا، تهران، ایران ،گروه مطالعات علم و فناوری استادیار،. 1

 ، تهران، ایران دانشگاه فرماندهی و ستاد آجا ،گروه مطالعات علم و فناوری استادیار،. 2

 دانشگاه فرماندهی و ستاد آجا، تهران، ایران ،گروه مطالعات علم و فناوری ،آموخته کارشناسی ارشددانش .3

 نیبا کمک ا نیکنند. همچن یریگها را اندازهابعاد آن

یمشاهده م تیفیکه در کنترل ک یموارد توانیم ستمیس

 تیکرده و درنها یمستندساز ادیز اریرا با دقت بس گردد

 یینایب یفناور یکاربردها قرارداد. یابیو ارز یبررس مورد

محصول و هم  رامونیمختلف پ قاتیتحق یهم برا نیماش

 هاییواقع شود. فناور دیمف تواندیمحصول م دیتول یبرا

 ه وفورب تیفیمنظور کنترل که ب ،در صنعت نیماش یینایب

 یرقابت یایمزا که با توجه به آن رندیگیمورداستفاده قرار م

 یراستا برا نی. در ادهندیم ارائهمختلف  عیرا در صنا یادیز

اده با د یکه دارا یدیتول ندیفرا یهاستمیس شیو پا یابیارز

کنترل  یها و الگوهابوده، استفاده از روش عیحجم وس

 پردازش نینو یهااز روش یریگدر کنار بهره یآمار تیفیک
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 .]1[ مثمر ثمر باشد تواندیم تالیجید ریتصو

با  عیوس یهادر حجم داده یاستفاده از منطق فاز کردیرو

 و یفیکنترل ک یبرا ،یموردبررس یهاتوجه به نوع داده

 تواندیم یقطع یهامجموعه داده با ندیفرا کی لیتحل

 تشکیل شده از یقطع یهاباشد. مجموعه فیدم

 هینظر یهستند که در ابتدا یو معمول یعاد یهامجموعه

با  ی. منطق فازشوندیم یمعرف هاعهمجمو کیکلاس

 یهاها و معادلات و فرمولدر مدل یواردکردن دانش ضمن

و کنترل محصول مورد  یطراح نهیزم در تواندیم یاضیر

باحث در م یفاز کردیکردن رو با وارد نیکاربرد باشد. بنابرا

ا ب ،یریتصو یهاداده شیپا یبرا یآمار تیفیکنترل ک

یم کردیرو نیخاص بالقوه ا یهایژگیو و هاتیتوجه به مز

 ودش ندیو کنترل فرا شیدقت پا شیافزا سازنهیزم تواند

 یمؤثر برا یبر توسعه روش یرو سع شیپ قیتحق در. ]1[

 شده است. دیجد کردیرو کیبا  یآمار یندهایکنترل فرا

جم حتحلیل  با یریتصو یهاپردازش دادهکه با توجه به این

 کردیرو کیاستفاده از  ن،یبنابراهمراه است  داده میعظ

عکس و استفاده از آن روش در  یسازفشرده یمؤثر برا

باشد.  قابل اهمیت تواندیم یریصوت یهاداده لیتحل

که بتواند با  یروش کم کی از استفاده گر،یدعبارتبه

 یهارفته، حجم دادهدست خطا و اطلاعات از نیکمتر

هد را کاهش د یاضیانجام محاسبات ر یدگیچیو پ یریتصو

حاضر،  قیشده در تحق مطرح روش ست.امهم  اریبس

از  یریگهرهروش، با ب نیاست. در ا یفاز لیاستفاده از تبد

منظور در نظر به ،عیوس یهادر حجم داده یمنطق فاز

و  اهاعداد در منطق و استدلال نینامحدود ب یگرفتن فضا

معادلات و  ،هادر مدل یدانش ضمن اعمال نیهمچن

 شیدقت پا شیافزا سازنهیزم دتوانیم یاضیر یهافرمول

 ریتصوحجم روش با کاهش  نیشد. در ابا ندیو کنترل فرا

داده مشخص با  یبه تعداد ادیها با حجم زداده لاتیو تبد

 یادیرا به نسبت ز یحجم محاسبات توانینسبت معلوم م

روش به علت در نظر گرفته  نیدر ا نیکاهش داد. همچن

ز و استفاده ا هادادهدر  هاکسلیپ نیشدن فصل مشترک ب

 دقت زانیم ،یریگاندازه یکاهش خطاها یبرا یفاز لیتبد

از  یکمتر یهادادهاز این رو  و  افتهیشیمحاسبات افزا

قدرت حذف  یروش فوق دارا ،. علاوه بر آنرودیدست م

ربرد کا دارای بالا زیبا نو ریست که در تصاوا ییبالا زینو

در ادامه سوالات پژوهش حاضر بصورت . باشدمی یفراوان

 شوند:زیر مطرح می

توان از تبدیلات فازی و پردازش تصویر در چگونه می -1

 جهت کنترل کیفی محصولات استفاده کرد؟ 

آیا استفاده از تبدیلات فازی باعث بهبود عملکرد در  -2

 شود؟ ها میکنترل فرایند آماری داده

در ادامه پژوهش حاضر را  بدین صورت پیش خواهیم برد. 

حوزه به بررسی مطالعات انجام شده در  2ابتدا در بخش 

مدل توسعه داده شده  3 در بخششود. تحقیق پرداخته می

شامل پیش فرایندها در پردازش تصویر، بخش فازی تعمیم 

یافته، تبدیل فازی مستقیم و الگوریتم تبدیل فازی مبتنی 

سپس ارائه میگردد.  GLR بر فشرده سازی و نمودار کنترل

ت ربه ترتیب نتایج شبیه سازی تحقیق بصو 5و  4در بخش 

 در نهایتو  نتایج عددی و مطالعه موردی بیان گردیده است

  .گرددنتیجه گیری تحقیق انجام می 6بخش 

 اتيادب مرور -2
توسط محققان  ریپردازش تصو نهیزم در یمختلف مطالعات

 .باشندقابل اشاره می ریکه به صورت ز رفتهیانجام پذ

آشکارسازی چهره در پژوهشی به  ]2[نصرآبادی و همکاران 

. اندپرداختهتوسط پردازش تصویر در تصاویر رنگی ثابت 

ان نش زی بر روی بانک تصاویر ایجاد شدهنتایج شبیه سا

دهد که روش فوق نه تنها دارای خطای مثبت و منفی می

پایینی است، بلکه در مقابل نویز نیز از مقاومت بالایی 

مقاله انجام شده توسط نعمتی و هدف شد. بابرخوردار می

، یافتن مکانی بهینه برای احداث واحد جدید ]3[شهروزی 

موجود  ی شهری و افزودن آن به مجموعهدر داخل محدوده

یق کارلو و تلفباشد. بدین منظور با استفاده از روش مونتمی

آن با دو روش جستجوی خام و الگوریتم ژنتیک و با استفاده 

و حذف  ای پردازش تصویر که برای تصحیح نقشهاز ابزاره

سازی و حل مناطق برون شهری به کار برده شد، به مدل

را  یتمیالگور ]4[لئو و همکاران . مسئله پرداخته شده است

 بیمختلف روش ترک یتوسعه دادند که در آن از پارامترها

. شده استاستفاده یریتصو یهامجموعه داده یبر رو ریتصو

را با روش توسعه  مختلف یهاشده روشتوسعه داده متیالگور

شده را روش توسعه داده یکرده و برتر سهیشده مقاداده

 قیتحق کیدر  ]5[اثبات کرده است. دوچسن  و همکاران 

 ریتصاو لیمختلف تحل یهاروش یجامع به بررس

 قیها در تحقمختلف پرداختند. آن عیدر صنا یریچندمتغ

 لیتحل یهامختلف عکس پرداخته و روش یهاخود به جنبه

نظر مد زیچندگانه را ن ریتصو ونیچندگانه و رگرس ریتصو

 یهاروش یخود به بررس قیدر تحق  مویدادند. کلس قرار
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 یهابزرگ و استفاده از داده یهاکنترل حجم داده دیجد

پرداخته است.  دیمراحل مختلف تول یدر بازرس یریتصو

بر  اعکس ر یسازکوچک تمیالگور کیو همکاران   انیپاترن

ارائه دادند که در آن مفهوم  نیانگیم یتوابع تجمع هیپا

 یسازکوچک یعکس را با توجه به عملگرها یسازکوچک

 یتجمع توابع ریتوانستند تأث تیکردند و درنها فیتعر یمحل

 ند. کن ادهیعکس پ یسازکوچک یرا بر رو نیانگیمختلف م

  یسازفشرده یبرا دیروش جد کیو همکاران   سیسیکاراب

 یمحل یاعکس با استفاده از نسبت چندجمله لیو تحل

 یخود چهار عملگر اساس قیدر تحق شانیتوسعه دادند. ا

 زیلاگرانژ ن لیرا مورد پردازش قراردادند و از تحل ریتصو

با  دیمف ریتصو یسازفشرده کیتکن کیاستفاده کردند. 

 و انیدار توسط آرونپاندچرخ یهاحفره لیاستفاده از تبد

 یسازها از ادغام و فشردهشده است. آن ارائه ]6[ کاراندن

ه استفاد یشنهادیمدل پ یاصل یعنوان فازهابه ROIمناطق 

 یبرا یدیجد کردیرو ]7[و همکاران  تایکردند. گ

 لیتبد بالا بر اساس تیفیباک یفیچند ط ریتصو یسازفشرده

 زینو یهاگنالیحذف س یبرا دیجد یلتریموجک و ف

 ادجیا یراه برا نیاز چند یشنهادیکرد. در مقاله پ شنهادیپ

 نی. همچنشودیاستفاده م نهیبه شدهیبازساز ریتصو کی

 با در نظر یسازفشرده یهاو روش ریجامع انواع تصو یبررس

 ]8[توسط گارگ و کومار  ریعملکرد تصاو یابیگرفتن ارز

 گرفته است. قرار یبررس مورد

شناسایی موقعیت در پژوهشی به  ]9[سلطانی زاده و جوادی 

اند. پرداخته الگوریتم فازی های پوستی با استفاده ازآسیب

در نهایت هدف پژوهش, ساخت رباتی برای درمان اتوماتیک 

ین دورب تصاویر رنگی و سنسور عمق ها با استفاده ازآسیب

ده بوموقعیت سه بعدی آسیب ها جهت شناسایی  کینکت

ش رو کی یبا استفاده از توابع فاز ریتصاو یبازسازاست. 

ست. ا ریتوسعه مباحث پردازش تصو یدر راستا دیجد

 یدر راستا دیروش جد کی ]10[ و همکاران  وایلیپرف

 یتابع فاز کیها از توسعه دادند. آن ریتصاو یبازساز

 یاستفاده کردند و اجزا ریتصو یدر جهت بازساز وستهیناپ

 نیقراردادند. در ا یبررس مورد اآن ر  یفاز یهالیتبد

مختلف جهت به دست آوردن  وستهیاز توابع ناپ هالیتبد

و  ینوسیشده است که شامل توابع ساستفاده لیتبد یاجزا

که  باشندیم یرخطیو غ یتوابع خط نیو همچن ینوسیکس

مختلف  عیدر صنا یفردکاربرد منحصربه یهر کدام دارا

در جهت  یفاز یهالیتبد. روش دارندبسته به نوع کاربرد 

 وایلیدر سه نوع مختلف توسط پرف میرمستقیو غ میمستق

 کیشده از مطرح لاتیگشته است. هر سه نوع تبد یمعرف

 لیبا بعد نامحدود تبد یبردار یفضا کیبه  یتابع یفضا

 مورداستفاده یو جبر اتیاضیروابط ر لهیوسکه به اندشده

بر  یک روش عددی ]11[ اند. خستان و همکارانقرارگرفته

درجه اول و درجه دوم توسعه دادند  یفاز یهالیتبد هیپا

 تیبود. درنها شدهیمعرف یحل مسائل کوچ یکه برا

 یازف هیحل مسائل مقدار اول یبرا یروش عدد کیتوانستند 

ارائه دهند و با مطالعات  یفاز یهالیبا استفاده از تبد

 و همکاران وایلیخود را به اثبات رساندند. پرف یادعا ،یمورد

 یهالیروش تبد یتئور یهاخود جنبه قیدر تحق ]12[

 یهانهیقراردادند و در آن از زم یرا موردبررس یفاز

آن  یکاربردها گریو د یفازو منطق  یفاز یهامجموعه

خود را به  قیبخش تحق نیترمهم شانیاستفاده کردند. ا

اختصاص  یفاز یهالیدر تبد ینقش جز تابع فاز یبررس

از توابع  یدتریجد یهاجنبه ]13[دادند. سسا  و همکاران 

ها را مطرح کردند. آن یفاز یهالیارتباطاتشان و تبد ،یفاز

  نویود. مارتب یرنگ ریتصاو هیتوسعه دادند که بر پا تمیدو الگور

کاهش رنگ در  یبرا دیروش جد کی ]14[ و همکاران

 یمعرف یفاز یهالیتبد دیبا استفاده از مفهوم جد ریتصاو

بلاک با  کیعنوان به ریهر تکه از تصو نکردند که در آ

 دهشفیتعر سیشده و هر ماتردر نظر گرفته یفاز سیماتر

 ،یزفا یهالیو با استفاده از مفهوم تبد ریدو متغ لهیوسبه

 قیدر تحق ]15[شده است. هنمندلو  و جاها  یسازفشرده

 جادیا ریبهبود رنگ تصاو یبرا نهیبه یفاز ستمیس کیخود 

 یسه پارامتر مهم شامل پارامتر سخت فیتعر باها کردند. آن

ه و دعکس را بهبود دا تیفیتوانستند ک یو مقدار فاز ریتصو

 کنند.  نهیکم را شدهفیتعر یمقدار عدد فاز

 لتریف یرا برا یدیروش جد ]16[و ناگاراجان  رمالراجین

ا ب یپزشک ستیدر مناطق ز ریتصو یاضربه زیکردن نو

از  نیارائه کردند. همچن یفاز لیتبد یهاکیاستفاده از تکن

 ریتصاو یسازفشرده یبرا ییدوتا یحسگر فشار سیماتر

د. بدن استفاده کردن یساختار داخل یو بررس یپزشک ستیز

نرم  یهامجموعه یبیتقر یهاروش ]17[ کیو هورت وکورم

 یفاز و روابط ریرا با در نظر گرفتن کاربرد پردازش تصو یفاز

 شنهادشدهیپ یفاز یها از تئورکردند. آن یمختلف بررس

ستفاده ا یرنگ انتخاب یبندمیمسائل تقس یتوسط موناد برا

 یهابر مجموعه یکانولوشن مبتن یشبکه عصب کیکردند. 

در مطالعه  ]18[توسط بهلال  و همکاران  شنهادشدهیپ یفاز

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%20%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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ده شذوب ریتصو دیتول یبرا یمختلف یهاتمیها، الگورآن

مختلف  ریمتمرکز در تصاو یهاقسمت ییشناسا یبرا

 کیو آدامز وایلیپرف ،یگری. در مطالعه ده استدش استفاده

در  یدیانتخاب نقاط کل یرا برا یدیجد تمیالگور ]19[

 جمله مختلف از یهاکیبر اساس تکن یبعد دو ریتصاو

 ارائه کردند. یفاز یهالیو تبد یعملگر لاپلاس

و  ریپردازش تصو نهیدرزم یمختلف مطالعات ن،یکنار ا در

کنترل توسط  یو نمودارها تیفیکاربرد آن در کنترل ک

 ورمنظبه ]20[. مگاهد و همکاران رفتهیمحققان انجام پذ

 یینمانمودار نسبت درست کی ،یریتصو یهاداده شیپا

 قیدر تحق شانیاند. اتوسعه داده یزمان-ییفضا افتهیمیتعم

 یبرا GLRشده در نمودار کنترل استفاده یهاخود از نسبت

ها نآ قاتیتحق جیاستفاده کردند. نتا یرسم نمودار کنترل

 نیدر تخم یادیشده سرعت زنشان داد که روش توسعه داده

اطلاعات  زانیاندازه و مکان خطا دارد و م ر،یینقطه تغ

در  ]21[ مویروش کمتر است. کلس نیرفته در اتازدس

 عیسر یلیخ یسنسورها یریکارگبه و یخود به بررس قیتحق

رداخته پ یفیک یجهت بازرس یدیتول عیدر صنا شرفتهیو پ

 دیجد یهاروشمطالعه خود به  قیدر تحق شانیاست. ا

 یریتصو یهابزرگ و استفاده از داده یهاکنترل حجم داده

 قیاست. در دو تحق پرداخته دیمراحل مختلف تول یدر بازرس

 ی رادیجد یروش ]23[و  ]22[ و همکاران مویمجزا، کلس

 یبا سنسورها شدهقیتلف یهاداده شیو پا یسازمدل یبرا

 قراردادند.  یموردبررس چندگانه

 یسنسورها یهااستفاده از داده ،مرحله اول روش نیدر ا

 ءیسطوح مختلف ش ینیبشیپ یها براآن بیمختلف و ترک

. آورندیها را به دست مداده لیمدل پروفا که در ادامهست ا

کنترل  یبا استفاده از نمودارها یریتصو یهاکنترل داده

 شانیقرار گرفت. ا یموردبررس ]24[توسط کوشا و همکاران 

 یهادرست از داده ینیتخم وجک،م لاتیبا استفاده از تبد

 نیتخم یهاداده نیا لیبه دست آوردند و با تحل یریتصو

 یینسبت درست نما یشده و با استفاده از نمودارهازده

 یرا مورد پردازش آمار یریتصو یهانمودار داده شده،لیتعد

 یبرا دیروش جد کی ]25[ نسیو ج  سیدادند. ر قرار

 از قیتحق نیدادند. در ا عهتوس عتیصن ندیکنترل فرا

به صدسال گذشته بهره برده شده و  کیاطلاعات نزد

 قرارگرفته یمختلف موردبررس ریپردازش تصو یساختارها

 ینعتص ندیکنترل فرا یبر رو شانیکار ا یاست. تمرکز اصل

مختلف  یهاست که شامل دادها ادیز یهادر حجم داده

 ست.ا یریتصو یهاازجمله داده

کاربرد پردازش  نهیشده درزمانجام قاتیتوجه به تحق با

 یبر رو قیبه تحق ازین ،یآمار ندیدر کنترل فرا ریتصو

و کنترل  یریتصو یهادر داده یفاز یهالیاستفاده از تبد

گذشته  قاتیدر تحق زیرا .شودیاحساس م یآمار یندهایفرا

 و هدبو یفاز یهالیتبد یمباحث تئور یعمدتاً بر رو تمرکز

برده نشده است.  یابهره یآمار ندیدر کنترل فرااز آن 

رو  شیپ قیشده، در تحقبا توجه به مطالعات انجام نیهمچن

با  یآمار یندهایکنترل فرا یمؤثر برا یبر توسعه روش یسع

ل جهت کنتر نیتأم رهیزنج یو ارائه الگو دیجد کردیرو کی

 پردازش زیراشده است.  یفن یدیمحصولات تول تیفیک

 رونیداده همراه است. ازا میبا حجم عظ یریتصو یهاهداد

 و ریتصو یسازفشرده یمؤثر برا کردیرو کیاستفاده از 

 تواندیم یریتصو یهاداده لیاستفاده از آن روش در تحل

ه ک یروش کم کیاستفاده  گر،یدعبارتمثمر ثمر باشد. به

رفته، حجم دادهخطا و اطلاعات ازدست نیبتواند با کمتر

انجام محاسبات  یدگیچیپ را کاهش دهد و یریتصو یها

با توجه به  تیست. درنهاامهم  اریرا کاهش دهد بس یاضیر

 یندهایبه کنترل فرا قیتحق نیشده، در امطالعات انجام

 یریتصو یهابا استفاده از داده یدیمحصولات تول یآمار

وجه بنابراین با ت .شده است پرداخته یفاز کردیبر رو یمبتن

به آنچه که مرور شد، بهره گیری از رویکرد تبدیلات فازی 

در فشرده سازی تصاویر جهت کنترل کیفی محصولات 

جهت پایش آماری  GLRتولیدی، توسعه نمودار کنترل 

ی های واقعمبتنی بر رویکرد تبدیل فازی و استفاده از داده

 مقایسه باجهت پیاده سازی رویکرد پیشنهادی و همچنین 

های پژوهش حاضر نوآوریاز   توانها را میسایر روش

  برشمرد.

مختلف که لزوم کنترل  عیدر صنا تواندیم قیتحق نیا

 ورداست، م یاتیح اریبس یدیمحصولات تول یبرا تیفیک

توان همچنین از فواید روش مذکور می. ردیاستفاده قرار گ

 و است تیحائز اهم اریمحصول بس تیفیک به مواقعی که

 ،شدبامیبالا  یمحصول فن یهاتلرانس یبر رو تیحساس

 یندهایاستفاده از کنترل فرا بر این تفسیر، اشاره کرد که بنا

را  دقت یبه مقدار فراوان تواندیم یفاز لاتیتبد با یآمار

یم ،ریپردازش تصو کیتکن نیدهد. با استفاده از ا شیافزا

از  .کرد جادیا دیدر خطوط تول گیری راچشم یدگرگون توان

طرف دیگر، رویکرد پیشنهادی، هم دارای دقت بالا برای 

 چنین دارای سرعت بالا در اجرایمحصولات حساس و هم
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د. در باشفرایند کنترل کیفی و پردازش تصاویر محصول می

 های عکاسی دقیقکنار این مزایا، نیاز به استفاده از دوربین

و پیشرفته جهت ثبت تصویر محصولات، نیاز به محیط 

آزمایشگاهی برای عکاسی از محصولات در شرایط یکسان و 

دید یکسان از محصولات را از معایب  تصویربرداری از زاویه

 روش مذکور برشمارد.

 شدهدادهمدل توسعه  -3

ی کاربردو هدف  تیماهپژوهش حاضر از نظر  قیتحقروش 

از  شدهگرفتهاست. در این پژوهش بر اساس نیاز، از تصاویر 

تعدادی کاشی که در محیط صنعتی و در شرایط آزمایشگاهی 

است )که  شده استفاده، قرارگرفتهمورد تصویربرداری 

قابل  ]20[مستندات آن در تحقیقات آقای مگاهد و همکاران 

از این محصول آزمایشگاهی  گریدعبارتبهاست(.  استناد

ی فرایند سازادهیپی برای انمونهمحصول پایه و  عنوانبه

و کنترل کیفیت محصولات تولیدی استفاده  نیتأمزنجیره 

. روش و مراحل انجام این تحقیق بر پایه مباحث شودیم

 شود. شرح داده می (1)شکل  صورتبهمطالعه شده 

 
 مراحل و متدولوژی انجام تحقیق -1شکل 

 در پردازش تصویر 2پيش فرایندها -3-1

 یهاداده یسازجهت مدل ق،یتحق نیگام نخست از ا در

لازم  ،یموردبررس GLRمورداستفاده در نمودار  یریتصو

استفاده شود. ذکر  ریروش پردازش تصو نیتراست از مناسب

دقت محاسبات  شیمنظور افزانکته لازم است که به نیا

 و دیو استخراج اطلاعات مف ریاز پردازش تصو شیمعمولاً پ

 یکسریتوسط  3مغشوش یهامجموعه داده ،هااز آن یضرور

 ریپردازش تصو یندهایفرا شیتحت عنوان پ ندهایاز فرا

                                                 
2 Preprocessing 
3 Noisy Data 
4 Image Enhancement 

در  یو بررس لیجهت تحل قیدق ریو تصاو شدهیسازپاک

ر ب ندهایفراشیانجام پ نی. بنابراردیگمیقرار  لگریتحل اریاخت

 نیاست. ازجمله ا یدر قدم اول الزام یریتصو یهاداده یرو

 تیفیک شیافزا و زیبه حذف نو توانیم ندهایفرا شیپ

 ریوضوح تصو شیاشاره نمود که با هدف بهبود و افزا 4ریتصو

ه ب ریاز تصاو یبهتر ریتفس توانیشده و با انجام آن مانجام

 دست آورد.

 افتهیميتعمبخش فازی  -3-2

ارتباط بین تبدیل فازی در درجات مختلف با توابع فازی 

شده در تحقیقات پرفیلیوا و همکاران مورد توسعه  افتهیمیتعم

و  هافیتعراست. جهت توضیح بخش فازی،  قرارگرفته

ی قرار میموردبررسدر این بخش را  استفاده موردی هانشانه

 دهیم.

]کنیم یک فاصله مشخص : فرض می1تعریف   , ]a b  را در

1ی هاگرهفضای واقعی در نظر بگیریم و  2, ,..., nx x x  را در

 صورتبه bو  aفاصله مفروض بین 

1 2 ... na x x x b     .همچنین بازه موجود  قرار دهیم

]صورتبه , ]a b  با و

      ستفاده از فواصلا

ی اهیحاشو فواصل  که در آن  شودیمپوشش داده 

 .ستا  صورتبهچپ و راست 

توابع پایه 
1 2, ,..., :[ , ] [0,1]nA A A a b   قسمت  صورتبهرا

]شده در بازه  افتهیمیتعمفازی  , ]a b  ی  اهیحاشو با فواصل

بتواند سه  در صورتیکه، میریگیمدر نظر 

 شرط زیر را رعایت کند:

اگر  تربزرگمقدار kA(x)باشد،

kA(x)و اگر ،  ردیگیماز صفر 

 در بازه kA(x) گیرد.مقدار صفر به خود می

برای هر  .ستاپیوسته   

x  عضو بازه[ , ]a b افتهیمیتعم. بخش فازی ستا 

 است. شدهدادهدر شکل زیر نشان  شده

 
 شده افتهیمیتعمبخش فازی  -2شکل 

انجام پیش فرایندها بر روی تصویر

تشریح بخش فازی تعمیم یافته و تبدیل فازی مستقیم

ارائه الگوریتم تبدیل فازی مبتنی بر فشرده سازی تصویر

تخمین پارامترهای ماتریس ضرایب تبدیل فازی

GLRرسم نمودار کنترل



 یفاز لیو تبد ریپردازش تصو کیبر تکن یمبتن یدیمحصولات تول تیفیکنترل کسازی مدل                                                    210

 (219-205، )1402 بهار، 72، شماره بیست و یکمسال   مهندسی                                                             مجله مدل سازی در 

 شرط زیر را در بازه  kA(x)ی فازی هاقسمتاگر 

یا  5روسپینی صورتبه موردنظری فازی هاقسمتدارا باشند، 

 شوند:توابع نرمالایز شده مطرح نامیده می گریدیعبارتبه

1

(x) 1
n

k

k

A


                                               )1(  

توابع فازی 
1 2, ,..., nA A A یکنواخت را  توابع  صورتبه

 قرارگرفتهاز هم  hبا فواصل مساوی  هاگرهاگر  نامندیم

k,...,1,2برای همه  گریدعبارتبهباشند.  n ،

( 1)kx a h k    و برای آن  شدهگرفتهدر نظر

h (b a) / (n 1)    و
1 2 1h . . . hn nh h h
         

ی اهیپااگر توابع  تیدرنها . ستا
1 2, ,..., nA A A ی هاگرهبا

1 2, ,..., nx x x  در  توابع فازی یکنواخت عنوانبهرا

برای تولید  0A دکنندهیتولنظر بگیریم، نیاز به یک تابع 

خواهیم داشت که بسته  hی فازی با فواصل یکسان هاقسمت

از توابع  توانیم مورداستفادهبه نوع کاربرد تابع و نوع صنعت 

 مختلف بهره جست.

 شوند:زیر مطرح می صورتبهی اهیپاتوابع فازی 

(2) 
1

0 1 1

1

( ), x [x , x ]
( )

0,

x x
A h

A x h

otherwise


 

 



 

,...,2و برای   1k n  زیر خواهد بود: صورتبه 

(3) 0 ( ), x [x h , x ]
( )

0,

k
k k

k

x x
A h

A x h

otherwise


   

 



 

 :ستازیر  صورتبه nبرای  تیدرنهاو  

(4) 
0 ( ), x [x h , x ]

( )

0,

n
k k

n

x x
A h

A x h

otherwise


   

 



 

 

 تبدیل فازی مستقيم -3-3

 ، اکنون اجزای تبدیلپس از تعریف بخش فازی تعمیم یافته

آوریم. لازم به ذکر است که اجزای تبدیلمی به دستفازی را 

سازی تصویر برای فشرده شدهدادههای فازی در مدل توسعه 

                                                 
5 Ruspini 

لذا پس از تبدیل تصویر اصلی به تصویر  روندیمبکار 

با استفاده از رویکرد تبدیل فازی، به پردازش آن  شدهفشرده

، افتهیمیتعم. با توجه به تعریف بخش فازی شودیمپرداخته 

]مجموعه توابع پیوسته در فاصله عنوانبهرا   , ]a b  

گیریم. تعریف زیر یک انتگرال از تبدیل فازی روی در نظر می

 کند.معرفی می تابع 

1: اگر 2تعریف  2, ,..., nA A A ای در بازهتوابع پایه[ , ]a b 

د، باشن یک تابع از  fبرای تشکیل بخش فازی و 

 تایی از اعداد واقعی  nتوانیم بگوییم که مجموعه می

1 n(f) (F ,...,F )F  عنوانبهشوند، زیر تعریف می صورتبهکه 

1با توجه به مجموعه  f انتگرال تبدیل فازی 2, ,..., nA A A 

 باشند. می

(5) 

( ) (x)dx

, 1,2,..., n

(x)dx

b

k

a
k b

k

a

f x A

F k

A

 




 

بر روی مجموعه  fاجزای گسسته تبدیل فازی بر روی تابع 

شود. با فرض بکار بسته می محدود  

، اجزای تبدیل فازی گسسته  اینکه 

 شود: زیر تعریف صورتبه  fبر روی 

(6) 
j

1

j

1

( ) (p )

, 1,2,..., n

(p )

l

j k

j

k l

k

j

f p A

F k

A





 




 

ی ازسفشردهالگوریتم تبدیل فازی مبتنی بر  -3-4

 تصویر

 ستاسازی تصویر که مبتنی بر فشرده موردنظرتبدیل فازی 

 بر روی یک تابع تصویر 

آن اعداد دامنه و برد فقط اعداد طبیعی شود که در تعریف می

اجزای تبدیل فازی   ،تینها درشوند. را شامل می

یک تابع نرمالایز  صورتبه uبرای  و   

 زیر خواهد بود: صورتبهشده 
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 یبعدتک یهاگنالیبه س ریتصو یبندقسمت -3شکل 

(7) 
l

1 1

l

1 1

( , ) (i) B ( )

(i) B ( )

N M

k

i j

kl N M

k

i j

u i j A j

U

A j

 

 






 

1ی اهیپاکه در آن توابع  2, ,..., nA A A  1و 2,B ,...,BmB 

 سازند.را می و  یهابازهبخش توابع فازی در 

 زیر خواهد بود: صورتبهی سازفشردهالگوی  تیدرنها

N صورتبه u: عکس هایورود M نرخ کاهش ،. 

 u شدهفشردهخروجی: عکس 

NM بطوریکه n,mقدم اول: پیدا کردن مقادیر 

nm
   .باشد 

1قرار دادن 

1
x

N
h

n





1و  

1
y

N
h

n





 

گره با فواصل مساوی  nقدم دوم: انتخاب 
xh صورتبه 

1 2, ,..., [1, ]nx x x N  وm  گره با فواصل مساوی
yh 

1 صورتبه 2, y ,..., y [1,M]my     . 

قدم سوم: انتخاب فواصل 
xh  و

yh  0تولید توابعxA  و
0 yA 

)ی فازی یکنواخت هابخشو تولید  , )x xh h  و( , )y yh h . 

فازی بر  چهارم: محاسبه اجزای تبدیل قدم 

و قرار  در ماتریس  هاآنمبنای معادله فوق و قرار دادن 

 . شدهفشردهتصویر خروجی  عنوانبه دادن 

تخمين پارامترهای ماتریس ضرایب تبدیل  -3-5

 فازی

همان ماتریس اجزای  درواقعماتریس ضرایب تبدیل فازی 

ی برای کل بعدتکیک بردار  صورتبه راآن  که ستا 

 هانآآوریم تا بتوانیم توسط نمودار کنترل می به دستتصویر 

های مختلفی برای تبدیل یک تصویر روش را پایش کنیم.

وجود ... خطی و  روش زیگزاگ، ازجملهی بعدکی به یدوبعد

سادگی آن  ه علتما از روش خطی ب ،در این تحقیق که دارد

 کنیم.استفاده می

kیک تصویر با ابعاد   l 1,2 که طوریهب,...,k n  و

1, 2,..., ml   آوردن  به دسترا در نظر بگیرید. برای

 کنیم:زیر عمل می صورتبهی تصویر بعدتکبردار 

(8) 11 12 1 , 21 22 2 1 2[ , ,..., , ,..., ,..., , ,..., ]m m n n nmV          

ه ک ستاتعداد ضرایب برای هر سیگنال )ردیف(  mکه در آن 

آید. بنابراین پارامتر می به دست با مشخص شدن نسبت 

kl دهنده ضریب نشانl  ام در ردیفk باشد. نسبت ام می

 ست که هر ضریب به هایی اتعداد پیکسل دهندهنشان

توان شکل شماتیک می ،تینها دردهد. خود اختصاص می

 نشان داد.  (3)شکل  صورتبهتصویر را 

 GLRنمودار کنترل  -3-6

نمودارهای کنترل مختلفی برای کنترل فرایندهای آماری 

هنگام افزایش  هاآنوجود دارد که با توجه به عدم کارایی 

بهره جست. نمودار کنترل  هاآنتوان از ها، نمیتعداد داده

برای  GLR گریدعبارتبهیا  شدهلیتعدنسبت بزرگنمایی 

د دارد و کارایی خود را از دست ها با حجم زیاد کاربرداده

 دهد. نمی

در تصویر  آمدهدستبهدر این نمودار هر ضریب یا عدد 

گیرد و میی قرار میموردبررسجداگانه  صورتبه شدهفشرده

تواند پارامتری را که سبب خارج شدن فرایند از حالت کنترل 

 دست بهاز فواید این نمودار کنترل،  را شناسایی کند. شودیم

. ستاهمچنین اندازه آن و آوردن مکان دقیق عیب یا نقص 

m,آماره نمودار کنترل  sR 20[ باشدمیزیر  صورتبه[: 

(9) 
2k

1, ,S 0,20 ,

,

2k
1, ,S 0,2,

n ( ) ˆmax ( (k) ) 1,2,....,
2

n ( ) ˆmax ( (k) ) 1,m 2,....,
2

k
S k

k

m s

k
S m S k

k

S
s m

R
S

s m








 




 



 

  


 


 

    


 

سایز  عنوانبه mهای محاسباتی، وجود پیچیدگی به علت

، هر تصویر فقط گریدعبارتبهشود. پنجره در نظر گرفته می
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شود. این نمودار کنترلی تصویر قبلی خود مقایسه می mبا 

در نمودار را نشان داده و اطلاعات  نقطه دقیق تغییر 

شماره  Sدهد. در آماره فوق، مفیدی در اختیار ما قرار می

. ستا 6نقطه ایجاد تغییر  عکس و 
1, ,S

ˆ (k)  برابر است

1با 

t,

1

ˆ(s )
S

k

t 

 

 

   که در آن
t,

ˆ
k صورتبه k  امین

 k صورتبه k,0ام است.  tبرای نمونه  Vعنصر از بردار 

2و  باشدمیبرای تصویر اسمی  Vامین عنصر از بردار 

k 

در فاز اول  شدهمحاسبهامین ضریب  kواریانس  صورتبه

این است که در مدل توسعه  توجهقابلنکته  .ستا هاداده

ی هابخشدر  شدهمحاسبهاجزای تبدیل فازی   ،شدهداده

استفاده  GLRورودی در نمودار کنترل  عنوانبهقبلی، 

یمی تصویری انجام ادادهخواهد شد و از این طریق پایش 

 .ردیپذ

 یسازهيشبنتایج  -4

 در پردازش تصویر ندیفرا شيپمرحله  -4-1

با توجه به نیاز به استفاده از یک محصول نمونه برای پایش 

، در دهشدادهو اعتبارسنجی الگوریتم کنترل کیفیت توسعه 

 از تعدادی شدهگرفتهاین پژوهش بر اساس نیاز، از تصاویر 

کاشی که در محیط صنعتی و در شرایط آزمایشگاهی مورد 

ن است که مستندات آ شدهاستفاده، قرارگرفتهتصویربرداری 

. ستا( موجود 2012در تحقیقات آقای مگاهد و همکاران )

 محصول عنوانبهاز این محصول آزمایشگاهی  گریدعبارتبه

کنترل  و نیتأمنجیره ی فرایند زسازادهیپی برای انمونهپایه و 

 . شودیمکیفیت محصولات تولیدی استفاده 

پیکسل از یک کاشی  2448*3264برای شروع، یک تصویر 

الف(. سپس مراحل پیش فرایند -4)شکل میریگیمرا در نظر 

. برای این کار ابتدا میکنیمی سازادهیپرا بر روی تصویر 

ت از حالا ی بدون استفاده تصویر را حذف و تصویر رهاقسمت

سفید تبدیل کرده و سایز تصویر را به  -رنگی به حالت سیاه

. در تصویر مذکور، مقادیر شدت میدهیمکاهش  256*256

، لذا برای استانداردسازی، باشدمی 255تا  0روشنایی بین 

 . میدهیمتغییر  1تا  0مقادیر آن را به بازه 

کل در ش پردازششیپتصویر کاشی قبل و بعد از انجام عمل 

است. پس از تولید تصاویر تحت کنترل  شدهدادهنشان  (4)

با اضافه کردن نویز سفید به تصویر اسمی، ی فاز اول(، هاداده)

 صورتبه GLRمقدار حد بالای کنترل برای نمودار کنترل 

7.23GLRh   مبتنی بر متوسط طول دنباله در حالت تحت

است. همچنین در این  شدهمحاسبه( ARL=200)کنترل 

. میدهیمقرار  20( را برابر با مرحله ما نقطه تغییر فرایند )

 ،تصویر اول در فرایند با فرض 20این عدد بدان معناست که 

تحت کنترل خواهند بود و هر تغییری که بر روی فرایند یا 

ام اتفاق  21تصاویر ما ایجاد خواهد شد، در هر تکرار از تصویر 

 خواهد افتاد.

ميتعمانتخاب بهينه پارامترها در بخش فازی  -4-2

 افتهی

پس از انجام پیش فرایندهای پردازش تصویر، در این قسمت 

 افتهیمیتعمنه در بخش فازی به دنبال انتخاب مقادیر بهی

برای استفاده از آن در تبدیل فازی خواهیم بود. 

، با توجه به رابطه بین تبدیل فازی و بخش گریدعبارتبه

آوردن اجزای تبدیل فازی و  به دست، برای افتهیمیتعمفازی 

ی مناسب تصویر، باید مقادیر بهینه بخش فازی سازفشرده

 ید. آ به دست افتهیمیتعم

Nتحت دامنه uکه یک تصویر  میکنیمما فرض  M  و با

Nداریم بطوریکه نرخ کاهش M  بوده و دامنه تصویر

N صورتبه شدهفشرده
n


 با فرض اینکه باشدمی .

 باهمدر هر دو محور  افتهیمیتعمدر بخش فازی  هاگرهفواصل 

xبرابر باشند ) yh h h  مقادیر این فواصل از فرمول ،)
1

1
x

N
h

n





1و  

1
y

N
h

n





. همچنین با دیآیم به دست 

 ی باهم برابر باشنداهیحاشفرض اینکه مقادیر فواصل 

(
x yh h h   مقادیر ،)h  متناسب با مقادیر کمینهEMS 

:گرددیمزیر مشخص  صورتبه

                                                 
6 Change point                      
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 )ب( )الف(

 تصویر کاشی الف( قبل از انجام عمل پیش پردازش ب( بعد از انجام عمل پیش پردازش -4شکل 

 

 

 

 
16تصویر اصلی )سمت چپ( و نرخ کاهش -5شکل   2به همراه تصویر باh  3)سمت راست بالا(، تصویر باh   سمت راست(

4hوسط( و تصویر با  .)سمت راست پایین( 

 

 (10) 

 

 
2

1 1

ˆ( , ) ( , )

ˆ( , )

N M

i j

u i j u i j

MSE u u
NM

 






 

تصویر از تصاویر موجود  h ،10برای پیدا کردن مقادیر بهینه 

را انتخاب کرده و میزان شدت روشنایی و نرخ کاهش را 

256N M   16و   میریگیمدر نظر. 

 صورتبهرا  شدهفشردههمچنین مقادیر دامنه تصویر  
256

64
16

N M
n m

 
      را هاگرهو فواصل بین 

 . میریگیمدر نظر   
 

نظر  تصویر مد 10برای  شدهمحاسبه MSEمقادیر  تینها در

2ی اهیحاشبرای مقادیر مختلف فواصل  , 3 , 4h  

 خواهد بود. 1جدول  صورتبه

که  شودیمبا توجه به جدول فوق مشخص  این قدمدر

ن گرفت در نظری با اهیحاشمقدار برای فواصل  نیترنهیبه

MSE ،3hمقدار بهینه   که دارای مقدار کمینه  ستا

MSE  شکل شماره . در ستاتصویر انتخابی  10برای تمام
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با توجه به مقادیر مختلف فواصل  شدهفشردهتصویر  (،5)

 است. شدهدادهی نشان اهیحاش

با توجه به مقادیر مختلف  آمدهدستبه MSEمقادیر  -1جدول 

 یاهیحاشفواصل 

Image no. 2h   3h   4h   

1 112 110 123 

2 115 110 117 

3 153 146 178 

4 98 94 105 

5 74 68 87 

6 102 96 119 

7 123 113 134 

8 118 112 129 

9 88 85 97 

10 96 91 109 

 عددینتایج  -4-3

ی و انتخاب پارامترهای ندیفراشیپپس از انجام مراحل 

را با  شدهدادهبهینه، عملکرد الگوی کنترل کیفیت توسعه 

مرکز خطای  2شرایط مختلف آزمایشی ) 20استفاده از 

تغییرات شدت روشنایی  10اندازه خطای مختلف،  1مختلف، 

( کنندیمحالت مختلف ایجاد  20 مجموعاً مختلف که 

. برای این منظور، پس از میدهیمی و ارزیابی قرار موردبررس

 هبانجام پیش فرایند بر روی تصویر اسمی، تصویر خود را 

256N اندازه M   در نظر گرفته و تعداد اجزای تصویر

( با نرخ کاهش7را )همان اجزای تبدیل فازی شدهفشرده

16  ،256 صورتبه
64

16

N M
n m

 
      در

 .میریگیمنظر 

، هر ردیف از شودیموقتی تصویر فشرده  گریدعبارتبه

که هر  شودیمقسمت  64شامل  شدهفشردهماتریس تصویر 

 . شودیمپیکسل در تصویر اصلی جایگزین  16قسمت با 

 16شامل  4*4یک مربع  صورتبه هاقسمتاندازه این 

.لازم به ذکر است که مقادیر ستاپیکسل در تصویر اصلی 

. باشدمی 25و  9،16اعداد  صورتبهمتداول برای نرخ تبدیل 

، هر قسمت از تبدیل میدهیمقرار  9را برابر  که یزمان

 3*3یک مربع  صورتبهپیکسل در تصویر اصلی  9فازی با 

، با 3*3. با توجه به کوچک بودن محدوده شودیمجایگزین 

 منظورهبی تصویر اصلی هاکسلیپتغییر در شدت روشنایی 

تغییر را شناسایی کرد اما زمان  توانیم ترراحتی،  ابیبیع

در  25را   که یزمانابد. بعلاوه یمحاسباتی افزایش می

پیکسل در  25، هر قسمت از تبدیل فازی با گیریمنظر می

                                                 
7 F-transform Components 

که  شودیمجایگزین  5*5یک مربع  صورتبهتصویر اصلی 

 بزرگی است.  نسبتاًمحدوده 

 شفکقابلی سختبه هاکسلیپر مقادیر تغییر د در نتیجه

 ی ما، نرخ تبدیل فازی با توجهسازهیشب.بنابراین در باشدمی

ی، سازهیشبی متریک و زمان محاسباتی هایابیارزبه 

16 صورتبه   است. شدهگرفتهدر نظر 

عی ی مربهاکسلیپ صورتبهدر این تحقیق، ما ناحیه عیب را 

55 با توجه به طبیعت نمودار  همچنین .میاگرفته در نظر

مجزا از هم، ما از  صورتبهدر کنترل هر بخش  GLRکنترل 

ر د استفاده خواهیم کرد. هافیردی بجای بعدتکی هاستون

10، برای مثال در یک ناحیه عیب شدهدادهمدل توسعه 

در یک ستون تحت جزء  3و  ردیفء در یک ، فقط یک جز2

4استفاده از نواحی عیب  به علتکه این  ردیگیمقرار  ریتأث

4 و  2در جدول  شدهداده. عملکرد مدل توسعه باشدمی

است. در این جدول،  شدهخلاصه( 6همچنین شکل )

میانه، میانگین و انحراف معیار  دهندهنشان 5تا  2ی هاستون

ε  ،درصدی که 8تا  6ی هاستون ،ε ابر است با صفر، بین بر

 تاً ینها. کندیمرا محاسبه  ستا 2از  تربزرگو  2صفر تا 

را برای ارزیابی  SDSCهر جدول، مقادیر  12تا  9ی هاستون

گفته شد، هر  قبلاًکه  طورهمان .دهندیممکان عیب نشان 

ر اصلی پیکسل از تصوی 16قسمت یا جزء از تبدیل فازی، با 

با تغییر یک پیکسل از یک جزء،  جایگزین شده است. پس

 .ردیگیمقرار  ریتأثپیکسل تحت  16مکانی شامل 

با مرکز عیب  55ناحیه عیب بنابراین برای مثال در یک 

مکان خطا توسط مدل توسعه  عنوانبهجزء  4 ،[5,5]

. پس ناحیه شیفت واقعی خطا شودیممشخص  شدهداده

(A )5 صورتبه5  شدهزدهو ناحیه شیفت تخمین (B )

زیر خواهد  صورتبه SDSC تیدرنها، ستا 164 صورتبه

 بود:

2 (A B) 2 (5 5)
0.5617

(5 5) (4 16)
SDSC

A B

   
  

   
    )11( 

باشد،  SDSCشرایط تست عیب، ماکزیمم مقدار  که یزمان

SDSC/و مقدار  شودیمگفته  MSDSبه آن  MSDS 

 صورتبهبوده و  SDSC استانداردشدهمقدار  دهندهنشان

JSDS  با توجه به نواحی عیب که . شودیمنشان داده

یمی نشان سازهیشب، نتایج مطالعات ستا 55 صورتبه

 تربزرگمواقعی که اندازه خطا  شدهدادهکه مدل توسعه  دهد

 ستابوده یا میزان تغییرات شدت روشنایی بیشتر 
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عملکرد بهتری دارد. یکی دیگر از فاکتورهای کشف عیب، 

مشخص نتایج  بر اساس باشد کهمیمتوسط طول دنباله 

 ،تربزرگبرای تغییرات شدت روشنایی  ARLمقادیر  ه،شد

ان نش تیدرنها داد که اختصاصی را به خود ترکوچکمقادیر 

، در این تحقیق شدهانجامی سازهیشباز عملکرد بهتر آن دارد. 

، باشد [128,128] صورتبهبرای مواردی که مرکز خطا 

باعث ایجاد تغییر در تعداد بیشتری از  هاکسلیپتغییرات در 

اجزای تبدیل فازی شده است. برای مثال در یک اندازه 

جزء از تبدیل فازی  6، [128,128]به مرکزیت  5×5خطای 

که بیان  طورهماناست.  شدهمشخصمکان عیب  عنوانبه

یک شاخص مناسب برای تخمین مکان  SDSCشد، مقدار 

فهمید که با افزایش  توانیمتایج . با توجه به نباشدمیعیب 

 SDSC، مقدار شاخص |Δ|مقدار تغییرات شدت روشنایی 

تحقیق ما مقادیر  نیدر ا. همچنین کندیمافزایش پیدا 

اله از مق آمدهدستبهمختلف متوسط طول دنباله را با مقادیر 

 مقایسه کردیم.  ]24[ کوشا و همکاران

در  شدهدادهفهمید که مدل توسعه  توانیمبا توجه به نتایج 

 اکثر موارد عملکرد بهتری نسبت به مدل کوشا و همکاران

در کشف عیب پس از اعمال تغییرات شدت روشنایی  ]24[

 دارد. 

 یاندازه خطا یبرا یسازهیشب جینتا -2جدول 

Fault  

center 
 Detection power Change point estimation ( ˆ    ) Physical fault location 

   ARL 
std(RL)

 

med( )

 

E( )
 

std( )
 

0(%) 

 

0 | | 2 

 

| | 2 

 

E 

(SDSC) 

Std 

(SDSC) 

E 

(JSDS) 

E 

(JSDS) 

[5،5] +10 1.00 0.18 0.00 
-

0.023 
0.17 99.05 0.95 0.00 0.27 0.04 0.93 0.11 

 +7 1.005 0.31 0.00 
-

0.001 
0.08 97.50 2.50 0.00 0.22 0.04 0.86 0.22 

 +5 1.48 0.63 0.00 
-

0.083 
0.43 85.70 13.00 1.30 0.19 0.05 0.77 0.24 

 +3 15.16 10.37 0.00 0.384 1.16 60.45 28.10 11.45 0.17 0.08 0.60 0.19 

 +1 
166.8

3 

164.2

3 
10.00 134 

143.1

7 
0.60 2.20 97.20 0.05 0.04 0.13 0.7 

 -1 
164.2

5 

166.3

4 

101.0

0 
151 

159.4

1 
0.65 2.10 97.25 0.05 0.06 0.10 0.8 

 -3 17.78 13.28 0.00 
-

0.373 
1.12 65.10 23.70 11.20 0.17 0.08 0.47 0.18 

 -5 1.52 0.84 0.00 -0.15 0.76 80.10 14.50 5.40 0.18 0.06 0.64 0.25 

 -7 1.00 0.60 0.00 
-

0.002 
0.09 98.45 1.10 0.45 0.22 0.03 0.87 0.22 

 -10 1.00 0.53 0.00 
-

0.031 
0.44 98.85 0.80 0.35 0.27 0.04 0.93 0.12 

[128,128

] 
+10 1.00 0.24 0.00 -0.06 0.23 85.60 12.40 2.00 0.14 0.03 0.62 0.18 

 +7 1.08 0.36 0.00 
-

0.186 
0.79 71.50 25.60 2.90 0.11 0.03 0.51 0.19 

 +5 3.42 0.86 0.00 0.143 0.64 45.10 40.70 14.20 0.09 0.01 0.48 0.17 

 +3 35.09 29.68 16.00 28 36.47 4.45 7.60 87.95 0.05 0.01 0.19 0.11 

 +1 
183.4

6 

179.6

5 

107.0

0 
152 

162.0

8 
0.20 2.40 97.40 0.01 0.01 0.05 0.04 

 -1 
187.5

3 

181.4

1 

111.0

0 
156 

168.3

4 
0.40 1.80 97.80 0.00 0.01 0.04 0.04 

 -3 31.58 26.58 22.00 31.22 38.16 4.10 5.60 90.30 0.05 0.02 0.20 0.12 

 -5 4.68 1.38 0.00 0.26 61.07 46.10 39.10 14.80 0.08 0.02 0.50 0.17 

 -7 3.23 1.02 0.00 
-

0.050 
0.32 75.90 21.10 3.00 0.11 0.03 0.54 020 

 -10 1.02 0.64 0.00 
-

0.002 
0.09 88.60 10.2 1.20 0.14 0.03 0.62 0.18 
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 موردبحثبرای دو روش  55نمودار مقادیر متوسط طول دنباله و میزان تغییرات روشنایی با اندازه خطای  -6شکل 

مبتنی بر شماره تصویر GLRنتایج نمودار کنترل  -7شکل 

 ها مبتنی بر مطالعه موردیتحليل یافته -5
ها در این بخش از مطالعه موردی در جهت تحلیل یافته

ررسی ب منظوربهصنعت سرامیک و کاشی استفاده شده است. 

 ریتصو 100 ی،کاش دی، از خط تولایو مطالعه مدل توسعه

)با ثابت  8مگاپیکسلی کنون 8ی با استفاده از دوربین درپیپ

                                                 
8 Canon 

)که مستندات آن  اندشدهیآورجمعمحل دوربین(  داشتننگه

. است( قابل استناد ]20[در تحقیقات آقای مگاهد و همکاران 

ثابت و  نیدورب، موردمطالعههای برای تصویربرداری از نمونه

و  دشویحفاظت م یطیمح راتییاز هرگونه تغ طیمح

 گیرد تادوربین انجام می دید هیزاوتنظیمات اولیه بر روی 
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 .ی ما داشته باشندسازمدلرا بر روی محیط  ریتأثکمترین 

از خط تولید کاشی، با انجام پیش  شدهاستخراجاین تصاویر 

های نظمیها ازنظر بیاصلاح داده ازجمله ازیموردنفرایندهای 

و غیره،  و حذف حاشیه تصاویر ناخواسته یزهایها و نوگیرنده

تصاویر پایه برای انجام مطالعات استفاده خواهند  عنوانبه

صورتبه شدهگرفتهشد. همچنین کیفیت تصاویر 

921 613  ،پیکسل بوده که جهت انجام پیش فرایندها

250اندازه آن به  250  یافت. پیکسل تغییر خواهد 

عدد تصویر واقعی از کاشی برای تحلیل  21در این مطالعه، 

تصویر،  21فاز اول نمودار کنترل استفاده شد که یکی از این 

عدد تصویر برای کنترل فاز  20ی و بقیه اهیپاتصویر  عنوانبه

اول نمودار استفاده شد. برای تخمین پارامترهای فاز اول 

تصویر تحت کنترل مبتنی بر تعدادی  توانیمنمودار کنترل، 

 1000، تولید کرد که در این تحقیق ذکرشدهتصویر  20

 تکرار برای تخمین پارامترهای فاز اول استفاده شد.

ر با سای شدهدادهبرای انجام مقایسه در خصوص مدل توسعه  

    اندازهبه، فرض شد که تغییرات شدت روشنایی هاروش

Δ= +10  اعمال شد. لازم به ذکر  30×30بر روی ناحیه

ی مقاله مگاهد و هادادهمبتنی بر  هادادهاست که این 

تا بتوان  شدهمیتنظ ]24[ و کوشا و همکاران ]20[ همکاران

ی اسهیمقانتایج بهره برد. در این دو مقاله  سهیمقااز قابلیت 

و  شدهاستفادهی عملکرد ریگاندازهبرای  MRLاز شاخص 

در نظر  148 صورتبهت کنترل را تح MRLایشان مقادیر 

ن با در نظر گرفت شدهدادهگرفتند. بنابراین در مدل توسعه 

مقادیر پارامترهای مشابه با دو مقاله قبلی، مقدار حد بالای 

محاسبه شد.  7,23 صورتبه GLRکنترل برای نمودار 

m,مقدار  تیدرنها sR  است.  شدهمحاسبهبرای هر تصویر

 22در تصویر  GLRکه نمودار کنترل  شودیممشاهده 

,که در  دهدیمهشدار نشان  8.887m sR   این نقطه

اولین تصویر پس از اعمال تغییرات در شدت  قاًیدقتغییر 

عملکرد مناسب نمودار  دهندهنشانکه  باشدمیروشنایی 

گفت که  توانیمکنترل در مقابل تغییرات است. بنابراین 

، تغییرات ]24[ و مدل کوشا و همکاران شدهدادهمدل توسعه 

 ولی مدل مگاهد و همکاران کنندیمرا در اولین تصویر کشف 

تغییرات را در سومین تصویر پس از ایجاد تغییر کشف  ]20[

نشان  (7)در تصویر  GLR. نتایج نمودار کنترل کنندیم

 است. شدهداده

ن داد که رویکرد پیشنهادی در مقایسه نتایج بدست امده نشا

ها، در تعداد نمونه کمتری موفق به شناسایی با سایر روش

عبارت دیگر شود. بهعیب و نقص در محصول تولیدی می

های تولیدی جهت کنترل کیفی محصولات در محیط

مختلف، نیازمند تعداد نمونه کمتری از محصولات جهت 

اشیم. بفرایند تولیدی میتصمیم گیری در خصوص کیفیت 

های تولیدی با توجه به اینکه حجم تولید محصول در محیط

بالا بوده و به دنبال آن، هزینه های تولید در حجم بالا نیز 

تر زیاد است، لذا تشخیص نقاط تغییر در فرایند و کشف سریع

تواند در کاهش هزینه های تولید و زمان عیب محصولات می

رل کیفی بسیار موثر واقع گردد که این انجام فرایند کنت

-مساله با کاهش هزینه تمام شده محصول همراه بوده و می

تواند در میان مدت باعث افزایش فروش آن گردد. از طرفی 

با بررسی فرایندهای تولید محصولات با استفاه از رویکرد 

توان از وقوع خرابی در سیستم به حد قابل چارت کنترل می

ری کرد. لذا رویکرد پیشنهادی در پژوهش توجهی پیشگی

  های تولیدی موثر واقع گردد.تواند در سیستمحاضر می

 یريگجهينت-6
 تیفیو کنترل ک ییجهت شناسا الگوییارائه در این مقاله به 

 با ریپردازش تصو کیبر تکن یمحصولات تولیدی مبتن

ی پرداخته شد. جهت فاز تبدیلات ی از رویکردریگبهره

 شیپ، پس از انجام مراحل شدهدادهاعتبارسنجی مدل توسعه 

ی و انتخاب پارامترهای بهینه، عملکرد الگوی کنترل ندیفرا

شرایط مختلف  20با استفاده از  شدهدادهکیفیت توسعه 

ی تصویری در صنعت کاشی هادادهآزمایشی برای 

ر د مطالعه مورد شد. نمونه قرارگرفتهی و ارزیابی موردبررس

این تحقیق صنعت سرامیک و کاشی بود که در این بخش 

 گرفت. مورداستفاده قرار  یمطالعه واقع کی عنوانبه

های صنعتی جهت فرایند دسترسی به محصولات در محیط

اعتبارسنجی نتایج و همچنین ایجاد شرایط مناسب جهت 

-محدودیتتوان از تصویربرداری از محصولات تولیدی را می

عبارت دیگر، با توجه به لزوم های پژوهش حاضر برشمارد. به

تصویربرداری از محصولات در یک محیط استاندارد،  نیاز به 

یک دوربین تصویربرداری با کیفیت مناسب و ایجاد فضای 

آزمایشگاهی، جهت تصویربرداری از همه محصولات در یک 

ار نمود یق،نتایج این تحق باشد.  بر اساسجهت مشخص می

در اولین تصویر پس از اعمال تغییرات در شدت  GLRکنترل 

رد عملک این امر تائید کننده روشنایی، هشدار نشان داد که

 مناسب نمودار کنترل در مقابل تغییرات است. 
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به همراه مدل  شدهدادهگفت که مدل توسعه  توانیمبنابراین 

، تغییرات را در اولین ]24[ توسط کوشا و همکاران شدهارائه

توسط مگاهد و  شدهارائهولی مدل  کنندیمتصویر کشف 

تغییرات را در سومین تصویر پس از ایجاد  ]20[ همکاران

. بنابراین الگوی کنترل کیفیت توسعه کنندیمتغییر کشف 

داشته و با  هاروشعملکرد بهتری نسبت به سایر  شدهداده

در جهت کنترل کیفی  یسببالای آن، روش منا دقتبهتوجه 

ر د آنچههمچنین با توجه به  .ستامحصولات تولیدی فنی 

ولات محص نیتأمخصوص ارائه الگوی کنترل کیفیت زنجیره 

 که به این موضوع دست یافت توانیم ،تولیدی فنی بیان شد

، تغییرات ]24[ و مدل کوشا و همکاران شدهدادهمدل توسعه 

 ولی مدل مگاهد و همکاران ندکنیمرا در اولین تصویر کشف 

تغییرات را در سومین تصویر پس از ایجاد تغییر کشف  ]20[

 شدهداده. بنابراین الگوی کنترل کیفیت توسعه کنندیم

داشته و با توجه  هاروشعملکرد بهتری نسبت به سایر 

روش مناسب در جهت تواند به عنوان میبالای آن،  دقتبه

هایت . در نتلقی شودکنترل کیفی محصولات تولیدی فنی 

شود که برای کنترل های آتی پیشنهاد میبرای پژوهش

کیفیت آماری محصولات از نمودار کنترل خود آغاز شونده 

بر مبنای تبدیلات فازی استفاده شود. پیشنهاد دیگر، در نظر 

ر ویر مبتنی بگرفتن رویکرد تشخیص لبه در پردازش تص

تکنیک تبدیلات فازی برای افزایش دقت کنترل کیفیت 

توان مدل پژوهش حاضر را باشد. همچنین میمحصولات می

سازی کرده و نتایج آن را مورد ارزیابی در صنایع مختلف پیاده

 قرار داد.
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