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 چکیده

 هـاي  یکی از دغدغه به بازیافت ةمرحلدوباره در  ةاستفادبالاي تولید باعث شده کاهش ضایعات و  ةهزینامروزه رقابت شدید بین تولیدکنندگان و 
. هدف این تحقیق کاربرد الگوي پـرداز  تصـویر در شناسـایی ضـایعات خـ       تبدیل شود نعتی و تولیديهاي ص و شرکت ها هکارخان بسیار مهم

افـزار   اسـتفاده شـد. عملیـات پـرداز  تصـویر بـا اسـتفاده از نـرم         شـیراز  موردي، از ظروف تولیدي شرکت روغن نباتی ةمطالع. جهت بودتولید 
MATLAB  ةمقایس ـاول بر مبناي  ةنظریي سنجش و شناسایی ظروف سالم و معیوب استفاده شد. . در این تحقیق، از دو نظریه براگرفتانجام 

هاي مختلف هـر تصـویر    هاي قسمت دوم بر مبناي نسبت طول به مجموع عرض ةنظریسالم و  ةنمونمساحت تصویر ظروف سالم و معیوب با یک 
تـر   آوردن مساحت تصویر دقیـق  دست به ةنظریدوم نسبت به  ةنظری دادشان کند. نتایج تحقیق ن دوم از الگوریتم تابع لبه استفاده می ةنظریاست. 
 است.

 .ظرف روغنضایعات، بازیافت، پرداز  تصویر، الگوریتم آشکارسازي لبه، : گانواژکلید

 مقدمه
هـاي الکترونیکـی و    سیستمتوسعة رشد  با روند روبه ،هامروز

هوشمند از یک سو و رقابت صاحبان صنایع بـراي تسـخیر   
مهـم   یبازارهاي تجاري از سوي دیگر، کنترل کیفیت نقش ـ

ــی  ــا م ــنایع ایف ــد. در ص ــی،   رو  کن ــول بازرس ــاي معم ه
 بـر  غذایی هزینههاي  وردهافربندي و سورتینگ دستی  درجه

 ـ است.گیر و مشکل  وقت و عملکـرد ایـن    ةنتیج ـ ،عـلاوه  هب
کیفیت یکنواخت و توان  نمیو  نیستها قابل تضمین  رو 

. در کـرد  کنتـرل هـا   با این رو را ت غذایی پایدار محصولا
 و غیــر مخــرب ،هــاي بینــایی کــام یوتري سیســتم ،مقابــل

نیز هاي معمول  نسبت به رو  و اند صرفه به کارآمد و مقرون
 ـ  ارائه مـی  تر و پایدارتر باثبات ینتایج  ،طـور کلـی    هکننـد. ب

هاي بینایی کام یوتري بر مبنـاي تصـویربرداري از    سیستم
ی در حین عبور از خ  تولید و س س پرداز  محصول حت

هـاي   کننـد. سیسـتم   شده و آنالیز آن کار مـی  یر گرفتهتصو
و بافت اشیا را  ،تنها اندازه، شکل، رنگ بینایی کام یوتري نه

 ةصـحن هاي عددي اشـیا و   بلکه ویژگی ،دهند تشخیص می
 .[1] کنند شده را نیز تعیین می تصویربرداري

بـراي سـنجش و شناسـایی     نظریهدر این تحقیق از دو 
مبنـاي   اول بـر  نظریـة ظروف سالم و معیوب استفاده شـد.  

 ةنمون ـمساحت تصویر ظروف سالم و معیوب با یک  ةمقایس

هـاي   دوم نسبت طول به مجمـوع عـرض   نظریةو  بودسالم 
 ـ   قسمت نتیجـه   .آورد دسـت    ههاي مختلف هـر تصـویر را ب

 .قرار گرفتمبناي بررسی 

 بیان مسئله
وري کـاهش ضـایعات اسـت.     هـاي افـزایش بهـره    از راه یکی

هاي تولید انبوه  ضایعات و افزایش روزافزون آن یکی از پدیده
هـاي   جـوي یـافتن راه  و است که کشورهاي صنعتی در جست

ند. موضوع قطـع جریـان ضـایعات یـا     ا آن کاهشجلوگیري و 
شـده و   کاهش آن، به دلیل حجم بالاي منـابع تولیـدي تلـف   

بـا   خاص برخوردار اسـت.  یاز اهمیت ،محیطیة لقوخسارت با
هـا سـود بیشـتري     کاهش ضایعات و در نتیجه کاهش هزینه

بـه   ،وري بهره منزلةبه  ،شود که بخشی از آن عاید شرکت می
تولیـد بهتـر     از ایـن رو،  شود. می کارگران و کارکنان پرداخت

علاوه بـر آنکـه سـطن زنـدگی کـارگران را       ،با ضایعات کمتر
. شـود  مـی موجـب شـکوفایی اقتصـاد نیـز      ،بخشـد  د میبهبو

داشتن برنامه و تکنولوژي مناسـب جهـت کـاهش ضـایعات     
. این برنامه موجب ناپذیر است براي هر صنعتی امري اجتناب

هاي سازمان در جهت تأمین نیازها و ابزارهـاي   هدایت تلا 
 .[2]شود  میکاهش ضایعات 

Archive of SID

mailto:alinaghian@cc.iut.ac.ir%20Email
www.sid.ir
http://daneshresan.com/


  1394 بهار و تابستان، 1، شماره 49نشریه تخصصی مهندسی صنایع، دوره  22

 

ــق   ــن تحقی ــدف ای ــه ــاري ةارائ ــت  راهک  ةســمقایجه
سـالم و بـدون نقـص آن و     ةنمون ـمحصولات خ  تولید بـا  

ــد و    ــوب در بخــش تولی شناســایی محصــول ســالم از معی
جهت شناسـایی  . بودبندي شرکت روغن نباتی شیراز  بسته

بـرداري   هایی براي تصـویر  محصولات در خ  تولید دوربین
 هـایی  ایـن طـرح از الگـوریتم    دادن براي انجـام  .به کار رفت
از این . پرداز  تصویر وجود دارد ةزمینکه در  استفاده شد
توان به الگوریتم آشکارسازي لبه اشاره کرد،  ها می الگوریتم

 پرداز  تصویر دارد. ةزمیندر  فراوانکاربرد که 
این تحقیق در شرکت روغن نباتی نرگس شیراز جهـت  

بنـدي انجـام شـد. موضـوع      کاهش ضایعات در بخش بسته
هـاي روغنـی،    کشی از دانه روغن هاي هکارخانشرکت ایجاد 
هاي روغنی و تولید محصولات فرعی، ایجـاد   استحصال دانه

نظیـر   ـ هـاي نبـاتی   و تولید انواع روغن ،تصفیه هاي هکارخان
 .است ـ ... و ،نباتی ةکرجامد، ویژه، 
تحقیق بررسـی و پـس از آن مراحـل     پیشینةدر ادامه 

موجـود   هاي هنظری، س سشود.  تحقیق ارائه می دادن انجام
ایـن  و پس از آن نتـایج   آید میاز  تصویر ددر الگوهاي پر

. در بخش شود میمطرح  ،پیشنهادي نظریةهمراه  ،ها نظریه
 شود. می بیاناین پژوهش  ةنتیجنهایی نیز 

 تحقیق پیشینة
رشد سریع تکنولوژي براي اجراي عملیات تکراري و سـرعت  

دنیـاي کنـونی   عملیات موجب شده پرداز  تصاویر در زیاد 
از  تبـدیل شـود    ابـزاري جهـت تشـخیص مـوارد متعـدد     به 

راه تا تشـخیص ضـایعات در خـ      تشخیص خودرو در بزرگ
هاي بینـایی   سیستمهستة [. پرداز  و آنالیز تصویر 3تولید ]

اي  مجموعه دادن . پرداز  تصویر مستلزم انجاماند کام یوتري
منظور   را بهاز عملیات بر تصویر است که کیفیت یک تصویر 

حذف عیـوبی نظیـر اعوجـان هندسـی، فوکـوس نامناسـب،       
و حرکت دوربین افزایش  ،اغتشا ، نورپردازي غیر یکنواخت

تشخیص اشیا )یا فرایند دهد. آنالیز تصویر عبارت است از  می
تصـویر. آنـالیز تصـویر همننـین     زمینة نواحی مورد نظر( از 

هـاي   ر سیسـتم کـه د عددي را ارائـه دهـد   تواند اطلاعات  می
ند. پـرداز  و  شـو  گیـري اسـتفاده مـی    کنترلی براي تصمیم

تـوان   اي از مراحل است کـه مـی   آنالیز تصویر شامل مجموعه
سه سطن پرداز  سطن پـایین، پـرداز  سـطن    به ها را  آن

 [.4] کرد  و پرداز  سطن بالا تقسیم ،متوس 
به شناسایی انواع اشیاي موجود در یک  ء تشخیص شی

هـاي اصـولی تشـخیص     شود. یکی از رو  ته میتصویر گف
شـده از آن   هـاي کلیـدي اسـتخران    اساس ویژگـی  بر ء شی

مـورد   ء ها مشخصات شی بنیان نهاده شده است. این ویژگی
هاي تصـویري مقایسـه    و آن را با بانک داده گیرد مینظر را 
هـاي مناسـب از    کند. باید توجه داشت استخران ویژگی می

از جملـه نـویز،    ،علت وجود عوامل مخربتصاویر واقعی به 
 [.5] نیستفعالیت آسانی 

 ـ اگرچه مدلی براي تشـخیص   دقـت تشـخیص    ااشـیا ب
قبول بسـیاري    هاي قابل ها و مدل نظریه ،وجود نداردانسان 

ند ا عبارت تر رو  مهمپیشنهاد شده است. دو  دین منظورب
 از تشخیص بر اساس مدل و تشخیص بر اساس ظاهر.

  مدل اساس رب تشخیص 

بعـدي انتخـاب    سه ء در این نوع تشخیص قسمتی از یک شی
شده بـا همـان بخـش در     هاي انتخاب  و اجزاي بخششود  می
بعـدي   هـاي سـه   مدل بیناز شود.  استاندارد مقایسه می ء شی

 هـاي  ها عبارت است از مدل آن ترین مهمترین و  کامل، موفق
ی دل مشـکلات اساس م ـ بر تشخیص .[6و  5لاو و هاتنلاچر ]
شده  هاي انتخاب از جمله محدودیت در بخش  به همراه دارد

و حجـم   ،بعدي  مدل سهتهیة  ،ء در یک شی (هاي زیرین لایه)
 .از اشیابعدي  کردن تصاویر سه زیاد براي ذخیرهذخیرة 

  ظاهر اساس بر تشخیص 
 اي بعدي به صورت مجموعه اشیاي سهدر این نوع تشخیص 
و ســ س مــدل از روي آن  آیــد مــیرداز تصــاویر دوبعــدي 

 یـک از ایـن تصـاویر   شود. در این تشخیص، هـر   ساخته می
بـه  بنابراین،  .دهد مربوطه را نشان می ء ی خاص از شیینما

ه عبارت دیگـر،  ندارد. بنیاز بعدي  هاي سه کردن مدل ذخیره
را به صـورت   ء اساس ظاهر عمل تشخیص شی هاي بر رو 
در حـالی کـه     گیرنـد  نظر می بازیابی تصویر در ةلئمسیک 
 ةلئمس ـاساس مـدل بـه آن بـه صـورت یـک       هاي بر رو 

 .[6] نگرند میبازیابی مدل هندسی 
علاوه بر موضوعاتی که در این بخش تـا کنـون مطـرح    

خـ  تولیـد،   دیگـري نظیـر   مفـاهیم  در قسمت بعـد،   ،شد
اي از تحقیقـات   ارائه و به خلاصهو پرداز  تصویر  ،ضایعات

 شود. می پیشین اشاره

 خط تولید
هاي کار، یعنـی   یافته از ایستگاه اي نظام خ  تولید مجموعه

ترتیـب تـوالی     آلات و تجهیزات و ابـزار و لـوازم بـه    ماشین
 ـ   ،عملیـات تولیـدي   صــورت   هاســت. خـ  تولیـد مــواد را ب

ان از یـک سلسـله   یکنواخت و مـداوم و بـا سـرعتی همس ـ   
ک از عملیـات  ی ـ که هـر   طوري   گذراند مراحل عملیاتی می

 .[7] نیاز عملیات بعدي باشد عملیات قبلی و پیش ةادام
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تشخیص اجسام متحرر  برا کمرر پرردازش     

 تصویر
تشخیص اجسام به کمک پرداز  تصویر یکـی از مسـائلی   

و یکـی از   شـود  مـی توجـه   بـه آن بسـیار  است که امـروزه  
هـا   گونه سیستم هاي مهم بینایی ماشین است. در این شاخه

بـر  نبایـد  و تا حدودي دوران جسـم   ،ل، اندازهتغییرات مح
ــکــارایی دســتگاه  ــر  گــذاردبثیر أت ــل  ،آن عــلاوه ب در مقاب

وضـوح  کـاهش  تـوان بـا    مـی تغییرات گذرا نیز پایدار باشد. 
خصوصیات آماري و  اي از مجموعهو انتخاب مناسب  تصویر
 .[8] کردرا سریع پرداز  یافته  جانتصاویر اعو هندسی

 ضایعات
حصول بـا کیفیـت بـالا و عـاري از عیـب از اهـداف       تولید م

که هر سـازمانی را در   استهاي تولیدي  شرکتاستراتژیک 
یابی به سـهم مناسـب از بـازار رقابـت جهـانی یـاري        دست
مهم در رسیدن بـه   ی. کاهش و حذف ضایعات نقشکند می

 .کند ایفا میهدف مزبور 
 . زیرا،است سطن کلی مهم در یمدیریت ضایعات چالش
بهداشـت عمـومی و    ةتهدیدکننـد در برخی موارد ضـایعات  

 ةتوســع راه و حتــی ممکــن اســت مــانعی ســر انــد محــی 
حـل  هـاي گونـاگونی بـراي     حـل  . راهشـوند اقتصادي تلقـی  

بـروز   کـه  . باید توجه داشتاست  ارائه شده ضایعات مشکل
خصـوص بـراي    بـه   رسـد  به نظر می ناپذیر اجتناب ضایعات
ایی که بازار انحصاري یـا تـا حـدودي    ه ها یا شرکت سازمان

 .[9] انحصاري دارند
هرچند تا کنـون تحقیقـات متنـوعی در خصـوص سـه      

از  هبه آن دسـت  ادامهدر  ،شده انجام شده است مطرح ةزمین
 دارند. ارتباطشود که با پرداز  تصویر  تحقیقات اشاره می

  سازی تفسیر تصاویر پرتونگاری صنعتی  بهینه

های نفت و گاز در  ولهجهت تشخیص عیوب ل

 نواحی جوش با استفاده از پردازش تصویر
 یکـی  مخرب، غیر هاي آزمونة مجموع از، پرتونگاري آزمون

 هـاي  عیـب  تشخیص جهت قدیمی و پرکاربردي ها رو  از
 ایـن  . دراسـت  گـاز  و نفـت  انتقـال  جـو  خطـوط   نواحی
 کیفیـت  بهبـود  جهت ،مرحله چندین شامل روشی تحقیق
 آشکارسـازي  منظـور  بـه  ،جـو   نواحی گاريپرتون تصاویر
. شـود  مـی  پیشنهاد ،تصاویر این در موجود جو  هاي عیب

 تصاویر کردن دیجیتالمرحلة  چهار شامل شده ارائه سیستم
 و ،تصـویر  سـازي  فشـرده  تصـویر،  پرداز  پیش پرتونگاري،

 .استآن  بر محی  مستطیل ایجاد

 هاي کتکنی از ناحیه )یکی رشد رو  از تحقیق این در
بـود   صـورت  این به کار رو  شد. تصویر( استفاده پرداز 

 پـرداز   در. کـرد  انتخاب را عیب از پیکسل یک کاربر که
 بـا  سـ س . نامنـد  مـی  بـذر  پیکسل را این اً،اصطلاح ،تصویر
 و بـزرگ  آن نـواحی  بـه  بـذر ة همسای هاي پیکسل پیوستن
 بـذر  ها بـه  پیکسل این پیوستن شرط .شد ایجاد تري بزرگ
 وقتـی  ،سـرانجام  .بـود  بـذر  با ها آن خاکستري سطن ابهتش

 را ناحیـه  یـک  بـه  پیوسـتن  معیارهاي دیگري هیچ پیکسل
 .[10] شد متوقف رشد ناحیهنکرد  برآورده

  بندی کیفی سیب با استفاده از  سنجی درجه امکان

 پردازش تصویر
 تصـویر  از پرداز  استفاده امکان بررسی مزبور تحقیق هدف
. بـود  سـطحی  صـدمات  اساس بر سیب کیفی بندي درجهدر 
شـامل  ، بینـایی  ماشـین  کامـل  سیسـتم  یک از منظور بدین

بـه  کـه  اسـتفاده شـد   ، کام یوتر و دوربینمحفظة نوردهی و 
 سـالم  یـا  تشخیص معیـوب  براي شاخصیبتوان  ها کمک آن

دسـت  بـه  شـده   تعریفاي  سیب بر اساس مقدار آستانه بودن 
 گـل  مدُ وجـود وجود داشـت   آورد. مشکلی که در این تحقیق

 گرفتـه  اشـتباه  معیـوب  نـواحی  بـا  بـاینري  تصویر در که بود
 بـراي  ضخامت به طول نسبت . به همین علت از رو شد می

 .[11]شد استفاده  گل مدُ حذف

   فلز مصنوعی در تصاویراثر کاهش 

 های پردازش تصویر با تکنیر 1اسکن تی سی
ــر  ــده در اث ــی از مشــکلات عم ــز مصــنوعی یک تصــاویر  فل
بـراي غلبـه بـر ایـن      ياسکن است. الگوریتم جدیـد  تی سی

ایـن الگـوریتم در پـنج    مشکل در تحقیق مزبور ارائـه شـد.   
فلـزدار شـروع و بـه    ناحیـة  شد که از تعیین مرحله تعریف 

استفاده از الگـوریتم  . شدشده ختم  جایگزینی تصویر اصلاح
نسـبت  تصویر خروجی کنتراست بهتـري  موجب شد  جدید
 .[12] وضعیت اولیه داشته باشدبه 

  های پردازش تصویر در ارزیابی الگوریتم 

 تشخیص لبه
 منزلـة هاي تشخیص لبـه بـه    انواع الگوریتم در این تحقیق

شـد.  مقایسـه  هـاي پـرداز  تصـویر     ترین الگوریتم اساسی
براي سـایر   باشد ارزنده یتواند اطلاعات می ارزیابینتایج این 

 .[13] هاي تشخیص اشیا طرح

   استفاده از پردازش تصویر برای شناخت رفتار

 ترافیر

در این پـژوهش سیسـتمی ابـداع شـد کـه بـا اسـتفاده از        
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یـک از   پـرداز  تصـاویر موقعیـت هـر     ةسادهاي  الگوریتم
برخـی   ،کند. همننـین  راه تعیین می در آزادرا ل نقلیه وسای

سـبقت غیـر    و مانند سـرعت غیـر مجـاز    ،تخلفات رانندگی
. شـود  میمطمئنه، قابل تشخیص  ةفاصلم رعایت مجاز و عد

هــاي دســتی  اســتفاده از پــرداز  تصــاویر بــه جــاي رو 
و از آن جهت  شود میقدیمی باعث افزایش دقت محاسبات 

، دهـد  مـی ماشین انجام را کننده  خسته که کار یکنواخت و
ــاب   ــان انتخ ــامک ــزرگ  ةنمون ــاري ب ــه   آم ــر و در نتیج ت

 .[14] شود می فراهم تر آوردن نتایج دقیق دست به

  شکست و  2کاتادیوپتریر پردازش تصویر(

 مرکزی با استفاده از معیار انعکاس نور(

ترین خط بین دو نقطه روی  )کوتاه 3ژئودسیر

 سطح(
معمولاً اعوجان در صـورت وجـود منبـع نـور یـا      از آنجا که 
 تواننـد  نمـی  کاتادیوپتریک تصاویر شود ایجاد میوجود آینه 

ــاویر  ــد تص ــفاف   مانن ــیک ش ــند. بکلاس ــاکس و اش دمونس
 را با توجه به معیـار  کاتادیوپتریک  پرداز  تصویر همکاران

ــیک ــنهاد  ژئودس ــد. پیش ــن  کردن ــتفاده از ای ــا اس ، رو ب
قابـل انطبـا    سادگی  پرداز  تصویر کلاسیک به هاي  ور

و  شیب تصـویر طور خاص، در این رو  بر   د بود. بهنخواه
 .[15]شود  میآن تمرکز  همبستگی و نظایرنقطة کشف 

 تحقیق شناسی روش
طـور   همان. آید می 1در شکل  تحقیق گرفتن مراحل کلی انجام

در گـام اول لازم اسـت عمـل     ،شـود  دیده مـی  1که در شکل  
پـرداز    بـراي پـیش  یر انجـام شـود.   وپرداز  روي تصـا   پیش

آن در شـکل   گـرفتن  رو  انجام .تصاویر الگوریتمی لازم است
 هـاي  نظریـه تصـاویر اصـلی پـرداز  و     ،پـس از آن . آید می 2

بـودن   . در صـورت موجـه  شـود  مـی پیشنهادي روي آن اعمال 
در غیـر ایـن    شـوند.  مـی نتایج، اقلام سالم یا معیوب شناسایی 

 شود. انجام میپرداز  تصاویر  صورت، پیش

 پردازش تصاویر پیش
ها پـرداز  اولیـه    قبل از پرداز  اصلی تصاویر باید روي آن

پرداز   پیش گرفتن . مراحل انجامشودپرداز  انجام  پیش یا
بـه   آید. مراحل مختلف آن نیز اینجا می 2در الگوریتم شکل 

تصـاویر اعمـال    همة شود. این الگوریتم بر یل تشرین میصتف
دوربینـی بـا   وسیلة   که به ،آوري تصاویر پس از جمع .شود می

قالـب  سـازي   شـود، یکسـان   قدرت نزدیکی زیـاد گرفتـه مـی   

هـاي   اي که تصـاویر بـا فرمـت    گونه  به  شود تصاویر انجام می
شود )شـکل   تبدیل می Jpgو... به فرمت  ،Tif ،Bmpمختلف 

 يافـزار  آمـده بـا اسـتفاده از نـرم     دسـت  (. س س تصاویر بـه 3
سازي  همسان ،افزارهاي مشابه یا نرممانند فتوشاپ  ،گرافیکی

دن طول و عـرض  کر معناي یکسان  سازي به شود. همسان می
 (.4تصاویر بر مبناي پیکسل است )شکل 

 
 مراحل کلی عملیات .1شکل 

 

 پردازش تصاویر الگوریتم پیش .2شکل 
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 . فرمت سیاه و سفید5شکل  سازی اندازة تصویر . یکسان4شکل  شده ای از تصویر گرفته . نمونه3شکل 

 .بعد تبدیل تصاویر به قالب سیاه و سـفید اسـت   ةمرحل
 پرداز  اولین دلیل این کار کمترکردن حجم عکس است.

. دلیل استتر  تصویري که حجم کمتري داشته باشد راحت
کـارکردن بـا    لـب  مـت  افـزار  دیگر آن این است که در نـرم 

 (.5)شکل  استتر  تصاویر سیاه و سفید آسان
شــود. ســازي تصــویر انجــام  فشــرده بایــدبعــد مرحلــة در 
تصـویر بـه منظـور کـاهش نـویز و       سازي( سازي )نازک فشرده
. شـود  مـی آن انجـام  اسـتفاده از  تصـویر قبـل از   اندازة کاهش 

بـا پهنـاي بانـد    شده خصوصیات اصلی تصـویر را   تصویر فشرده
تقسـیم  هـایی   . ابتدا تصویر ورودي به بلوککند حفظ میکمتر 

DCT و
 شـود. عامـل   دوبعدي براي هـر بلـوک محاسـبه مـی     5

DCT به سـمت گیرنـده فرسـتاده    س س  وکدگذاري تدریج  هب
ــ ــود یم ــل  ش ــده عام ــایی  DCT. گیرن ــیرا رمزگش ــد، م  کن

بـراي هـر بلـوک    را وبعـدي  د DCTمرحلـه معکـوس    به مرحله
 کند. واحد تبدیل می يبه تصویر ها را بلوک وکند،  میمحاسبه 

فـزایش کنتراسـت   پرداز  تصویر ا پیش ةمرحلآخرین 
اسـب افـزایش   منتوابـع  به کمک )کیفیت( تصویر است که 

 شود. انجام می کیفیت تصویر

 الگوریتم آشکارسازی لبه
پرداز  تصاویر اسـت.  اصلی لبه یکی از مفاهیم  آشکارسازي

پرداز  تصـاویر لازم اسـت روشـی بـراي      پیش دادن با انجام
. الگوریتم آشکارسازي لبـه یکـی از   به کار رودبررسی تصاویر 

هــدف  .[4] زمینــه اســت هــاي پرکــاربرد در ایــن    رو 

گذاري نقاطی از یک تصویر اسـت کـه    آشکارسازي لبه نشان
کند. تغییرات تنـد   تندي تغییر می ها شدت روشنایی به در آن

رویدادهاي مهـم و   دهندة شانندر خصوصیات تصویر معمولاً 
دید بسـتگی  زاویة توانند به  میها  بهل. است یتغییرات محیط
دیـد تغییـر    ةنقط یجای هجاببا به این معنی که   داشته باشند

در مورد اول، جسمی کـه  دید باشند. زاویة یابند یا مستقل از 
در  نیسـت. قابـل مشـاهده    گیرد میپشت جسم دیگري قرار 
صـحنه را  هندسة تواند  شده فق  می این حالت، تصویر گرفته

همنــون  ،هــاي اجســام نشــان دهــد. در مــورد دوم، ویژگــی
 دهد. را نشان می ،سطنمهاي خاص و شکل  نشانه

مرز میـان یـک بخـش     مثلاً نوعی ممکن است ةلبیک 
 خـ  حال آنکه یک  .رنگ باشد قرمزرنگ و یک بخش سیاه

 اي رنـگ در زمینـه   هاي ناهم پیکسلاز تواند تعداد کمی  می
هـر سـوي خـ     این حالـت، در  . در را نشان دهدیکنواخت 

براي که  ،الگوریتماین مراحل یک لبه وجود خواهد داشت. 
شـده  اعمـال  در ایـن تحقیـق    شـده  هاي بررسی هنمون همة
 آید. می 6در شکل  ،است

افـزار فراخوانـده    اول تصویر مورد نظر از نـرم  ةدر مرحل
فیلتـر مـورد نظـر و مناسـب روي تصـویر       ،س س .شود می

. منظور از فیلتر در الگوریتم آشکارسازي لبه شود اعمال می
هاي نادرست است. فیلتر کنی یکی از  تر لبه قیقشناسایی د

زیرا در این فیلتـر   .فیلترهاي مناسب براي این منظور است
هاي مناسب و نامناسب  مختلف براي یافتن لبه ةدو آستاناز 

تواند در خروجی تصـویر ایـن    می . بنابراین،شود استفاده می
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هاي  ضمن آنکه توانایی مقایسه بین لبه  ها را نشان دهد لبه
در علت استفاده از فیلتـر کنـی   مناسب و نامناسب را دارد. 

ــه  ــژوهش ن ــن پ ــود  ای ــر ب ــاربردترین فیلت ــا پرک ــه  ،تنه بلک
سایر فیلترها برتري قابـل   دهد میهاي متعدد نشان  گزار 
 [.16] رنداي بر فیلتر کنی ندا ملاحظه

 
 الگوریتم تابع لبه .6شکل 

ناسـت کـه   یـک انح  ةلب ـدر یک تصویر  کردباید توجه 
هـا   کنـد. لبـه   در تصویر را دنبـال مـی   یافتهمسیر تند تغییر
. بـراي یـافتن   نـد ا در تصویر وابسته ء هاي شی اغلب به کرانه

تـوان اسـتفاده کـرد. ایـن تـابع       ها از تابع لبـه نیـز مـی    لبه
که شدت تغییـر   کند وجو می جست در تصویر را هایی مکان

ساسـیت بـه   تـوان ح  مـی  ،بیش از حد است. در این حالـت 
دو را تعیین کـرد. در   هاي عمودي یا هر هاي افقی یا لبه لبه

یک تصویر باینري، مقـدار تـابع لبـه در صـورت شناسـایی      
 خواهد بود. 0و در غیر این صورت  1گوشه 

 مطرح های نظریهموردی و  ةمطالع
در این تحقیق، خ  تولید شرکت روغن نباتی شیراز در نظـر  

یت شرکت مزبور در خ  تولیـد  گرفته شد. بخش کنترل کیف
هاي روغن با مشکل ضایعات مواجه است و طی سالیان  ظرف

هـا را بـدون کنتـرل مسـتقیم      شناسایی آن کردهاخیر سعی 
ها، ناصـاف بـودن    انجام دهد. این ضایعات در فرورفتگی ظرف

متغیـر ورودي در ایـن   . شـود  میو ... مشاهده  ،هاي بطري لبه
معیـوب و متغیـر خروجـی     تحقیق تصـاویر ظـروف سـالم و   

 بود. تشخیص سالم یا معیوب بودن اقلام یا کالاها

 
 فراخوانی و نمایش تصویر .7شکل 

تصــویر یــک ظــرف معیــوب روغــن را نشــان  7شــکل 
ظروف در قسمت تـه   ةهمخرابی  دهد. از آنجا که تقریباً می

براي حفظ تعـادل ظـرف هنگـام درن تصـویر،      ،ظرف است
 ه ثبت شد.صورت وارون  تصاویر به

لازم است تصـویر بـه   پس از فراخوانی و نمایش تصویر، 
براي این منظـور از دسـتور خـاص     .نوع باینري تبدیل شود

داراي انـواع و   متلبتصاویر در شود.  استفاده می 4متلب در
، سـیاه و  RGBچـون رنگـی یـا     هم است  هاي مختلف گونه

با اعمال کردن یک تصویر،  و ... جهت باینري ،سفید، باینري
ــتور ــور،  دس ــه  مزب ــی ب ــاینري خروج ــویر ب ــةازاي  تص  هم
از قبل  ها کمتر از مقدار هایی که میزان روشنایی آن پیکسل
هـا   پیکسـل  ةبقی)سیاه( و براي  0باشد مقدار  شده مشخص
 .کند می)سفید( اختیار  1مقدار 

 
 شده تصویر باینری .8شکل 
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 و 1] مقداري در دامنـه شده   این مقدار از قبل مشخص
 1مربوط به رنگ سیاه و سطن  0[ است که در آن سطن 0

عـددي  مزبـور   مربوط به رنگ سفید است. اگر براي پارامتر
 5/0فرض مقدار  صورت پیش  در نظر گرفته نشود، برنامه به

 9اعمال این دستور در شـکل   ةنتیجرا منظور خواهد کرد. 
 همین مراحل بر یکی از ظـروف سـالم نیـز    ،. س سآید می

 (.10شود )شکل  انجام می

 
 کنی تصویر پس از اعمال تابع لبه و فیلتر .9شکل 

 های مطرح نظریه
هاي مطـرح در ایـن تحقیـق     نظریهاین بخش به معرفی در 

بـر مبنـاي مسـاحت تصـویر      نظریـة اول شـود.   پرداخته می
هـاي هـر    نسبت طـول و عـرض   ةپای بردوم نظریة ظروف و 

 تصویر است.

 ت تصاویربررسی مساح ةنظری
نهایی هر پـرداز ، بـه طرحـی     ةنتیجآوردن  دست براي به

آوردن نتایج مستند نیاز است. یکی از  دست هبراي اجماع و ب
مساحت تصاویر ظروف اسـت.   ةمحاسب ةپای بر ها نظریهاین 

ــن  ــهدر ای ــنظری ــام ، پ ــویر و انج ــوانی تص  دادن س از فراخ
پــرداز  و پــرداز  تصــاویر، مســاحت هــر تصــویر   پــیش

بـه   ،شود. س س با قراردادن یک تصـویر سـالم   حاسبه میم
تصـاویر سـالم و معیـوب بـا آن مقایسـه       ةبقیمرجع،  منزلة
 نظریـه این  ةنتیج منزلةشده به  شود و تلورانس محاسبه می
 .دشو میارائه 

 بررسی مساحت تصویر ةنظرینتایج 
مسـاحت ظـروف،    ةمحاسبآمده از  دست با توجه به نتایج به

درسـت   تصویر هفتتصویر ظروف سالم  دَه مشخص شد از
تصویر ظـروف معیـوب    سیزده. از ه استتشخیص داده شد

. ایـن  ه اسـت تصویر درست تشـخیص داده شـد   دوازدهنیز 
دسـت آمـد.     شده بـه  نتایج با توجه به تلورانس درنظرگرفته
)کـه بـا    درصـد خطـا   5تصاویر متناظر با مقادیر بیشـتر از  

 منزلـة بـه   شود( م مشخص میتوجه به پرداز  تصویر سال
کـالاي سـالم    منزلـة به  آنمقادیر کمتر از و  کالاي معیوب
بررسـی مسـاحت    نظریةنتایج نهایی کارایی شناخته شدند. 
 .آید می 1تصویر در جدول 

از آنجا که هدف این تحقیق شناسایی ظـروف معیـوب   
بررسی مساحت تصـویر   نظریةآمده از  دست به ةنتیجاست، 

شناسـایی   . زیـرا کننـده نیسـت   اما قانع  ستخوب و مفید ا
توانـد   یـک ظـرف معیـوب مـی     مثابـة یک ظرف سـالم بـه   

 ساز باشد. مشکل

 نتایج نهایی بررسی مساحت تصویر .1جدول 

درصد شناسایی اقلام معیوب 

بررسی نظریة با استفاده از 

 مساحت تصویر

درصد شناسایی اقلام سالم 

بررسی  نظریةبا استفاده از 

 یرمساحت تصو
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این اسـت کـه    نظریهاز دیگر نکات قابل بررسی در این 
تصـویر   ةلب ـاز  ظـرف  ةفاصلبدون درنظرگرفتن مزبور رو  

. این رو  بدون اسـتفاده  کند را محاسبه می ظرفمساحت 
بعـد،   نظریـة . در گیرد الگوریتم آشکارسازي لبه انجام میاز 

 .شود از الگوریتم آشکارسازي لبه استفاده می

  بررسی نسبت طول به عرض ةنظری
مسـاحت تصـویر،   نظریة محاسـبة  مانند  ،نیز نظریهدر این 

. دشـو  مـی پرداز  و پرداز  کلی بر شکل انجام  ابتدا پیش
شـود.   هاي مختلف تصویر محاسبه مـی  س س طول و عرض

هـر تصـویر    65هـاي سـتون    طول پیکسـل  همحاسبمبناي 
 فقـ  بـه  کـه  ستون وس  هر تصویر است  65است. ستون 
هاي بـین ابتـدا و انتهـاي هـر تصـویر توجـه        تعداد پیکسل

 کند. می
هر پیکسل یک واحد سطن در محاسبه در نظر گرفتـه  

عرض هـر تصـویر، از آنجـا کـه      ةمحاسب زمینةشود. در  می
بودن محاسبه،  هاي مختلف دارد، براي مستدل تصویر عرض

ر هـاي بـالایی( د   بخـش  ویـژه  بههاي مختلف تصویر ) بخش
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. ایـن بـدان   شـود  هاي مختلف محاسبه و ارزیابی می قسمت
...  و ،30 ،20 ،10ردیـف   هایی ماننـد  معناست که در ردیف

کناري هر جسم، اعم از سالم  ةلبهاي بین دو  تعداد پیکسل
طول و عـرض   ةمحاسبشود. پس از  یا معیوب، محاسبه می

نسـبت طـول بـه     ةمحاسـب تصویر، با  هاي مختلف هر بخش

 آید. دست می  ها، نتایج به عرض برایند
شـکل مرجـع در نظـر     منزلـة شکلی بـه   نظریهدر این 

بلکـه بـا     تصاویر با آن مقایسه شود ةبقیتا  شود نمیگرفته 
 .شوند نسبت مزبور نتایج ارزیابی می ةمحاسب

 
 پردازش و پردازش با استفاده از تابع لبه بر تصویر جسم سالم اعمال مراحل پیش .10شکل 

  طول ةمحاسب 
محاسبه ظروف لازم است طول ، نظریهاین  دادن براي انجام

باید خ  وس  هر تصویر را مد نظر قرار  منظور نیدب. شود
صورت طولی قرار دارند   هداد. از آنجا که اجسام در تصویر ب

، خ  وس  هـر شـکل خـ     داردپیکسل  130و هر تصویر 
ستون  که همان ،طول ستون وس  ةمحاسببراي  است. 65
هـاي   لبـه  ةدهنـد  موجود در ماتریس نشان هاي1است،  65

بـالایی و   1هاي بـین   تعداد پیکسل ةمحاسببا ظروف است. 
دسـت    بـه طول هـر تصـویر    65پایینی هر شکل در ستون 

 آید. می

  عرض ةمحاسب 
 عرض، از آنجا کـه عـرض هـر تصـویر کـاملاً      ةمحاسببراي 

تصویر نیـاز  هاي مختلف هر  ه عرض قسمتیکسان نیست، ب
هـاي   ، در سطر مورد نظر تعـداد پیکسـل  منظورین داست. ب

موجـود در مـاتریس    1تـرین   تـرین و انتهـایی   بین ابتـدایی 
، 20، 10هاي شود. در این تحقیق، عرض سطر شمار  می

 .شدمحاسبه  210و  ،140، 70، 60، 50، 40 ،30

 بررسی نسبت طول به عرضنظریة نتایج 
ایـن رو   . آیـد  مـی  2در جدول  نظریهکاربردي این نتایج 

مسـاحت تصـویر اعتبـار بیشـتري     بررسـی  نظریة نسبت به 

و تصــاویر نســبت بــه هــم  در ایــن رو  اشــیا دارد. چــون
بلکـه نسـبت طـول بـه عـرض مـلاک        ،دنوش سنجیده نمی

نسبت به بررسـی مسـاحت    . بنابراین،گیرد سنجش قرار می
 .تر است دقیق

 2 ةشمار ةنظرینتایج نهایی  .2جدول 

درصد شناسایی اقلام معیوب 

نسبت نظریة با استفاده از 

 طول به عرض

درصد شناسایی اقلام سالم 

طول به نظریة با استفاده از 

 عرض
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 های پیشنهادی نظریهنتایج 
در این بخش طرح پیشنهادي جهت نصب دوربین در خـ   

مرجـع   ةنقطبر مبناي  نظریةپیشنهادي ) نظریةتولید و دو 
 شود. بر اساس مرکز ثقل هر تصویر( ارائه می یةنظرو 

 تولید خط در دوربین نصب جهت پیشنهادی طرح
سـت کـه تـا قبـل از     ا اي گونـه   بـه  خ  تولید روغن نبـاتی 

بودن آن اطمینان حاصل کرد. با  پرشدن ظروف باید از سالم
 ،توان از صـحت و سـلامت ظـروف    این طرح پیشنهادي می

در کـه   طـور  همـان اصل کـرد.  قبل از پر شدن، اطمینان ح
شـود، بـا قرارگـرفتن ظـرف در برابـر       دیـده مـی   11شـکل  
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دهد و با  سنسور، دوربین عملیات تصویربرداري را انجام می
 بـه وسـیلة  ارسال آن به سیستم کام یوتري و پـرداز  آن  

 .شود میافزار پاسخ مناسب ارائه  نرم

 مرجع نقطة نظریة

 ول بـه عـرض بـر   نسـبت ط ـ  نظریـة نیـز ماننـد    نظریهاین 
، نظریـه الگوریتم آشکارسـازي لبـه اسـتوار اسـت. در ایـن      

وسـ    ةنقط ـترین  ، پایینآید می 12در شکل  طور که همان
شـود.   در نظـر گرفتـه مـی   « مرجع ةنقط»ظرف  قسمت سر
ظـرف   ةلب ـمرجع از نقـاطی خـاص در    ةنقط ةفاصلس س، 

. شـود  پیکسل یک نقطه( محاسبه مـی  5هر  ةفاصلبه  مثلاً)
. شـود  مـی   نقـاط محاسـبه   همـة از  ةفاصلبدترین حالت در 

اي بـراي مقایسـه، قابـل     نتیجه منزلةبه  ،این فواصل برایند
استناد خواهد بود. در اینجا نیـز شناسـایی ظـروف سـالم و     

 پذیرد. انجام میآوردن سطن آستانه  دست با بهمعیوب 
 ةفاصـل اي اسـت کـه    مرجع نقطه ةنقط، 12طبق شکل 
طـور   شـود. همـان   از آن نقطه محاسبه می دیگر نقاط ظرف
ایـن فواصـل در    براینـد ، شـود  دیـده مـی  که در تصویر نیز 

 هم متفاوت است. ظروف سالم و معیوب با

 
 نمایی از طرح پیشنهادی جهت نصب دوربین .11شکل 

 
 مرجع ةنقط ةنظریطرحی از  .12شکل 

 ثقل مرکز نظریة
یـا معیـوب    ظـروف سـالم   مرکز ثقـل   ةمحاسببا  نظریهاین 

. در ایـن تحقیـق، از آنجـا    کند را بررسی میبودن هر ظرف 
گیـرد،   بعدي ظروف انجام مـی دوکه محاسبات روي تصاویر 

شـود. مرکـز    مرکز ثقل همان مرکز سطن در نظر گرفته می
 :شود محاسبه می 2و  1هاي  هرابط باسطن 

(1) i ax
a
 

(2) 
j a

y
a


 

a  ،مساحت کل ظرفi  وj هاي هر واحد پیکسل  اندیس
المان برگرفته از مساحت است. از آنجا که هر  a∆و  ،تصویر

در نظـر   1برابـر   a∆دارد،  0یـا   1پیکسل مقداري برابر بـا  
پـس از   که معـادل یـک واحـد پیکسـل اسـت.       گرفته شد
سـالم،   ةنمونآن با  ةمقایسمرکز سطن هر شکل و  ةمحاسب
سـالم را نشـان    ء یک شـی  توان دریافت که شکل تصویر  می
مرکـز ثقـل را نشـان     نظریـة  13دهد یا معیوب. شـکل   می
 دهد. می

 
 مرکز ثقل ةنظریطرحی از  .13شکل 

 مورد مطالعه
 انجـام روغن نبـاتی شـیراز    ةکارخانبا اینکه این تحقیق در 

توانـد   بدان معنا نیست که نتایج این تحقیق فقـ  مـی   ،شد
 ـ براي . از آنجـا کـه شناسـایی و    شـود مزبـور اجـرا    ةکارخان

تـوان   مهـم اسـت، مـی    خطـوط تولیـد   در کاهش ضـایعات 
هـا و متغیرهـا    محدودیت و راحتی با درنظرگرفتن شرای  به
... از ایـن   و ،سـازي  صنایعی همنون خودروسازي، قطعه در

طرح استفاده کرد. همننین، این طـرح بـا اعمـال شـرای      
ساخت و تولیـد انـواع ظـروف، ماننـد      هاي بخش همةبراي 
از دیگر ابعادي کـه ایـن    قابل اجراست. ،جعبه و ... و بطري

کند مسائل امنیتی و سلامت افـراد   طرح را حائز اهمیت می

Archive of SID

www.sid.ir


  1394 تانبهار و تابس، 1، شماره 49نشریه تخصصی مهندسی صنایع، دوره  30

 

 ةمداخل ـهـاي صـنایع    شـاخه  از بعضـی در و کارگران است. 
  پـذیر نیسـت. ایـن طـرح بـه      دست یا نیروي انسانی امکـان 

صـنایعی کـه دخالـت    در ن از آن تـوا  ست که مـی ا اي گونه
نظــامی یــا صــنایع ماننــد  ،بــه دنبــال داردانســان آســیب 

 نیز استفاده کرد. ،داورسازي
 ـاستفاده از پـرداز  تصـویر در    روغـن نبـاتی    ةکارخان

تنهـا ظـروف معیـوب بـا دقـت بـالایی        شیراز موجب شد نه
موقـع ظـروف    بلکه به علـت تشـخیص بـه    ،شناسایی شوند
ضایعات و ریختن محتویات  و کاري دوبارههاي  ناسالم هزینه

 .بدیاشدت کاهش  ظرف به بیرون به

 گیری نتیجه
کاهش ضایعات در خطوط مختلف تولیدي از مواردي است 
که همواره مورد توجه محققان بوده است. در ایـن تحقیـق   

تـوان بـا    نشان داده شد که با استفاده از پرداز  تصایر می
آن  ةمقایساز اقلام تولیدشده و آمده  دست تصاویر به ةمقایس

تشـخیص داد   زیاديبا تصویر اقلام سالم ضایعات را با دقت 
 هاي اضافی جلوگیري کرد. و از هزینه

بـودن تعـداد    تـوان بـه کـم    این تحقیق می مهم از نقایص
دربـارة  باعـث شـد قضـاوت    موضـوع  ها اشاره کرد. این  نمونه

ا از آنجا که هـدف  ها مشکل شود. ام کارایی نظریهناکارایی یا 
این تحقیـق بررسـی کـاربرد پـرداز  تصـویر در شناسـایی       

 شد.محقق  زیادي  ضایعات خ  تولید بود، این هدف تا حد
استفاده از نیروي انسانی جهـت شناسـایی ضـایعات    در 

یا افـراد مسـئول   ن ابازرسهمواره این نگرانی وجود دارد که 
یـا اقـلام    اسـالم نو اقلام سالم را  نندکدر خ  تولید اشتباه 

ناسالم را سالم در نظر بگیرند. عواملی نظیر خستگی، ضعف 
و ...  ،بدنی، استرس، اشتباه در نگر ، اشـتباه در محاسـبه  
شـود.   باعث بروز خطا در شناسایی و تشخیص ضایعات مـی 

توانـد اتفـا     هرچند در پرداز  تصویر نیز این پدیـده مـی  
مـورد مطالعـه    .ابدی شدت کاهش می میزان اشتباه به ،فتدبی

توانـد   رو  مزبور می ،. بنابراینکردیید أتنیز این کاهش را 
کـه   باشـد  شناسایی ضـایعات   ةزمینمناسب در  یجایگزین

بـا توجـه بـه اینکـه امـروزه       معضل بسیاري از صنایع است.
در هـا   صـاحبان آن انـد یـا    بسیاري از صنایع مکـانیزه شـده  

تـوان گفـت    مـی  ،کردن خ  تولیـد هسـتند   مکانیزه ةاندیش
نیـز   طـرح بـه ایـن     تواند شده در این مقاله می رو  مطرح

 کند.کمک 
کـار    براي سیستم تولیـد گسسـته بـه    پیش روتحقیق 

توانسـت داراي   روغن مـی  ةکه در آن ظروف تولیدشد رفت
استفاده از پرداز  تصویر بـراي صـنایع    طرحاشکال باشد. 

خسارات  استممکن  ها آن که توقف در خ  تولید ،پیوسته
تواند موضـوعی باشـد کـه     می ،ناپذیري را ایجاد کند جبران

 نظر محققان آتی را به خود جلب کند.
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