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  98 تا 83، از صفحه 1388، پاييز و زمستان 3، شماره 1نشريه مديريت صنعتي، دوره 
 

  ند آماري عصبي ـ فازييكنترل فرآ
  

 *2، اميرعباس معصومي1الدين فقيه نظام

  ، ايراناستاد بخش مديريت دانشگاه شيراز. 1
  ، ايرانكارشناس ارشد مديريت صنعتي. 2

  )14/11/1388: ب، تاريخ تصوي7/8/1387: تاريخ دريافت(
  
  
  

  چكيده
هدف از كنترل هوشمند،كنترل يك سيستم بدون در دست داشتن معادلات ديناميكي حاكم بر آن               

تحـت تـأثير عوامـل      همواره  فرآينـد توليـد يـك محـصول،       . باشـد مـي سيستم بـا حـداقل اطلاعـات        
هاي ز روش يكي ا . كندگوناگوني قرار گرفته و رفتار آن از يك رابطه رياضي مشخص تبعيت نمي            
 تجزيـه و تحليـل      .باشدرايج براي كنترل فرآيند، استفاده از نمودارهاي كنترل كيفيت شوهارت مي          

اين نمودارها مستلزم دانش و تجربه كافي اسـت كـه در عمـل ممكـن اسـت همـه اپراتورهـا از آن                        
تواننـد  مـي  هاي هوش مـصنوعي،   فازي به عنوان يكي از مؤلفه      -هاي عصبي شبكه. برخوردار نباشند 

بـه كمـك    در اين تحقيق . عهده بگيرندهاي رايج كنترل فرآيند برنقش مؤثري را در تقويت روش
بنـدي دو الگـوي غيـر طبيعـي در       ، بـه طبقـه     ANFIS بـا اسـتفاده از شـبكه          و MATLABنرم افـزار    

 آمـده در ايـن تحقيـق نـشان     دسـت  بـه  نتـايج نهـايي  .  شده است ودارهاي كنترل كيفيت پرداختهنم
هـاي   ضريب اطمينان  سيـستم      خطاهاي مرتبط،  كاهش با   توانمي ANFISدهند كه با استفاده از       مي

  .كنترل كيفيت را به خصوص در زمينه نمودارهاي كنترل كيفيت، تا حدود زيادي افزايش داد
  
  
  

 ، مـديريت كيفيـت    ، فـازي  - ي سيـستم عـصب    ،كـاوي  داده ،كنترل هوشـمند  :  كليدي هايواژه
   كيفيتكنترلنمودارهاي 

  
  
  
  Email: aamasoomi @yahoo.com                          نويسنده مسئول∗
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  مقدمه
 ،تنوع را بـه دنبـال داشـته اسـت          ش تقاضا و  ي افزا ،زمان ت در گذر  يش جمع ياز آنجا كه افزا   

ن حجـم از    ي ـ پاسـخگوي ا   ،هـاي فـردي بـود     و مهارت  روش سنتي ساخت كه متكي بر ابزار      
 آمده كـه تـلاش      وجود  بهد  يتري براي تول  دهيچيد پ يي جد هالذا روش . ازهاي متنوع نيست  ين

د محصولات يد براي توليهاي جدن روشيدر ا. شتر را چند برابر كرده استيـــد بيبراي تول 
روي مواد  ق برين دقيك ماش يبا استفاده از     ك كارگر و  يات توسط   ياي از عمل  د مجموعه يبا
از زمـاني   . شـد   مشابه نخواهد  "ولات كاملا د محص ي منجر به تول   رد كه لزوماً  يه صورت گ  ياول

  .ضرورت كنترل آن مطرح شد ت ويفي ك،كه انسان توانست محصولي را بسازد
آلات نيماش ـ هـا و  ون دسـتگاه  يش درجـه اتوماس ـ   يد افـزا  يهاي تول ر روش ييتغ شرفت و يپ
ز ي ـهـاي مـرتبط بـا آن را ن        بخـش  ت و يفيجمله كنترل ك   د از يبان تول ي واحدهاي پشت  ،دييتول

كـي از   يعنـوان   ه  نمودارهـاي كنتـرل ب ـ     و نـد يكنتـرل آمـاري فرآ    . دهـد مي ر قرار يـثأتحت ت 
 د ازي آن باييش كارايافزا براي حفظ و رات بوده ويين تغير ايثأز تحت تيابزارهاي مهم آن ن

و تي   هوش محــاسبا   چون  هم ييها  كيد تكن جوبا و . تفاده شود سدي ا يفنون جد  ها و كيتكن
نـدهاي  يهاي عصبي مصنوعي امكـان كنتـرل هوشـمند فرآ         ر شبكه ين نظ هاي مختلف آ  مؤلفه

ستم بـدون در    يك س ي كنترل   ،هدف از كنترل هوشمند   . ز فراهم شده است   يد ن يتول ساخت و 
 ه و ي ـتجز. ستم بـا حـداقل اطلاعـات اسـت        يآن س  كي حاكم بر  ينامي معادلات د  دست داشتن 

خـارج از كنتـرل و آشكارشـدن        ي  هـا   تيوضـع يـي  ل نمودارهاي كنترل منجر به شناسا     يتحل
ل نمودارهـاي كنتـرل بـه       ي ـتحل ه و يبراي تجز . شودهاي اصلاحي مي  تيفعال منابع انحراف و  

 كپارچـه يــــد  يط سـاخت تول  يك مح  ي در. از است يد ن يند تول يشناخت كافي از فرآ    تجربه و 
منظـور  ه   ب ـ ،كنـد مـي  فـا يون نقش قابل تـوجهي را ا      ياتوماس وتر و ي كه در آن كامپ    كامپيوتري

 سنجش آن به  شيوهكيند كه يز كنترل آماري فرآين ند ساخت ويخودكارسازي كنترل فرآ
  ].7،8، 1،6[ ردي صورت گييهاد تلاشينام نمودارهاي كنترل با

دانيد، يكي از اهداف تهيه نمودارهاي كنترل، دستيابي به نتايجي اسـت          كه مي  طور  همان
به عبارت ديگر، با انجام تفـسير    . شودها حاصل مي  كه از تفسير و تجزيه و تحليل اين نمودار        

هـاي غيرعـادي گونـاگوني       بـه وجـود الگوهـا و طـرح         نتـوا   مـي  و تجزيه و تحليل نمودارها    
طبيعي وجود الگوهاي غير  . بردپي  ...  روند، سيكل، شيفت، تغييرات سيستماتيك و        چون  هم

راينـد بـوده و انجـام اقـدامات         نشانگر تأثير يكسري عوامل قابل شناسايي و با دليل بر روي ف           
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طبيعـي بـه كمـك      ، شناسايي چند الگـوي غير     هدف در اينجا  . سازداصلاحي را ضروري مي   
ANFISباشد  مي.  

لذا به منظور استفاده از علوم جديد در صـنايع و فراينـدهاي توليـدي و بـراي مكـانيزه و                     
 و تـشخيص     فـازي  -تكنيـك عـصبي    بـا اسـتفاده از        كـه  شده است ،  مدرن كردن اين صنايع   

گامي در جهـت  ) ط خارج از حدود كنترل روند و نقادو الگوي(هاي كنترل فرآيند    ويژگي
  .برداشته شودبهبود كيفيت 

اسـتفاده از   . انـد  فـازي بـسياري را پايـه ريـزي كـرده           -عـصبي هـاي   محققان ژاپني روش  
. ود فازي در زمينه الكترونيك در ژاپن مرسـوم شـده ب ـ  -هاي فازي، عصبي و عصبي  تكنيك

  .ها در سطح جهان رواج پيدا كرده استولي در حال حاضر استفاده از اين تكنيك
 فازي هنوز در مراحـل ابتـدايي        -البته بايد گفت كه بسياري از كاربردهاي روش عصبي        

هاي اكتشافي زيـر زمينـي،      از اين روش در امور صنعتي مختلفي از جمله در عمليات          . هستند
استـــفـاده ... ـــلـف و   هاي مخـت الـكتـريـكـي، حـركـت ماشين  يـان  كنترل گرما، كنترل جر   

  .شودمي
 1ق فرالي ـ اي از در مقالـه  ،1994 سـال     فـازي در   -يك نمونه از كاربردهـاي روش عـصبي       

ل كيفيت در يك فرايند زيـست  در آنجا از اين روش براي كنتر .] 10[شرح داده شده است
 دو شبكه عصبي بود كه براي پردازش مقـدماتي  اين سيستم مشتمل بر . استفاده شد2دارويي

اطلاعات دريافتي كه سپس بـا منـابع اطلاعـاتي ديگـر توسـط يـك سيـستم فـازي تركيـب                      
  .]10[گيرندمورد استفاده قرار مي شوند، مي

 ي تشخيص چهره انسان اسـتفاده كـرد        فازي برا  -از روش عصبي  جانسون   1994در سال   
 .]10[ استفاده شد  دي يك شبـــكه عصبي    عنوان ورو  خروجي سيستم فازي به    از آنجاكه در   

 فـازي بـراي     - فازي در دانشگاه توئنـت در هلنـد از يـك سيـستم عـصبي               -در مركز عصبي  
از يك كنترلر فازي براي تثبيت سرعت و منظور، آنها براي اين  .گرديدكنترل نقاله استفاده 

گـوريتم تنظـيم شـبكه      يك ال . كشش كمربند نقاله در يك محدوده مشخص استفاده كردند        
  . گرفته شدكار بههاي فازي كنترلر براي عملكرد بهينه عصبي نيز براي اصلاح مجموعه

                                                 
1. Fraleigh  
2. Biopharmaceutical process 
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 از اين روش براي كنترل يـك كارخانـه زبالـه             1، كرآس 1994  يعني سال  در همان سال  
 از يك شبكه فازي عـصبي خـاص    2 روئدا و پدريچ سالهميندر . ]10[سوزي استفاده كرد

 درجه آزادي Nبراي ساختن يك كنترلر براي يك روبات با ) 3ازي پيوندي  ف -مدل عصبي (
  .]10 [رل مسايل حركتي آن استفاده كردندبراي كنت

از ايـن    4سـيدايا . ام 1999در سال . كارهاي بسياري استفاده شده است     نيز در    ANFISاز  
. اچ 2000در سـال    . پنبـه اسـتفاده كـرد     شبكه براي مشخص كردن نوع اضافات موجـود در          

  . ]10[ اكوسيستم كشاورزي استفاده نمودبندي حشرات در براي طبقهANFISاز   5گاسومي
كارهاي متعدد ديگري نيز در اين زمينه انجام شده است اما در زمينه نمودارهاي كنتـرل                

، گرسون  1996در سال   .  است گرفته صورت فازي   -يقات كمي به كمك روش عصبي     تحق
طبيعي در نمودارهاي كنترل را مورد  الگوهاي غير 6 فازي آرتمپهتونتيني با استفاده از شبك

 .]14 [بررسي قرار داد
 

  يزهاي عصبي ـ فاشبكه
وقتـي  . هـستند هاي فازي داراي نواقص خـاص خـود         هاي عصبي و سيستم   هر كدام از شبكه   

شود، شبكه به صورت جعبه سياهي است كه نياز به          سيستمي تنها با شبكه عصبي طراحي مي      
 در نهايـت، طـراح   . محاسباتي و سنگين خواهد بـود كاملاً يك فرايند كهريف شدن دارد   تع

از . يابد زياد، به يك رضايت نسبي دست مي       هاي و تمرين  هاهيك شبكه عصبي بعد از تجرب     
هاي فازي نيـاز بـه فهـم عميقـي از متغيرهـاي فـازي و توابـع        طرف ديگر، در طراحي سيستم 

به عنـوان مثـال، اگـر شخـصي يـك           . صحيح قوانين فازي دارد    انتخاب   چنين  همعضويت و   
سيستم فازي را با سه ورودي و يك خروجي و پـنج تـابع عـضويت در هـر ورودي در نظـر                 

12553بگيرد، آنگاه تعداد كل قواعـد برابـر           خواهـد بـود و بـراي چهـار ورودي برابـر             =
  ].3[ خواهد بود 3125

                                                 
1. Krause  
2. Rueda & Pedrycz  
3. Hybrid Neuro-Fuzzy Model 
4. M. Siddaiah 
5. H. Gassoumi  
6. Fuzzy-Artmap  
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برخـي   )1( نگـاره در  .هاي فازي ، ارتباط نزديكي نيز با هم دارند        هاي عصبي و سيستم   شبكه
  .هاي عصبي نشان داده شده استهاي فازي و سيستمسيستم از خصوصيات

  مقايسه بين منطق فازی و شبکه عصبی.۱نگاره 
  ي استنتاجي فازيها سيستم  ي عصبيها شبكه

  .توان استفاده كرد پايگاه قوانين پيشين مياز يك  .توان استفاده كرداز قوانين بر پايه دانش قبلي نمي
  )استفاده از دانش زباني( فاقد قابليت يادگيري   قابليت يادگيري

  )قوانين اگرـ آنگاه(قابل تفسير   جعبه سياه

  تفسير و اجراي آسان  هاي آموزش پيچيدهالگوريتم

  .دانش بايد در دسترس باشد  .استخراج دانش مشكل است

 
 هاي مختلفـي هـستند كـه در ايـن تحقيـق از مـدل       ـ فازي داراي مدل عصبيهاي سيستم

ANFIS  شده استاستفاده.  
ANFIS هـاي  هـاي تطبيقـي اسـت كـه از لحـاظ وظيفـه هـم ارز سيـستم             اي از شبكه  رده

 داراي تعـدادي  ANFISبر عكس يك شبكه عصبي مصنوعي،    . ]15[ استنتاجي فازي هستند  
 دهنـد هاي موجود در هر لايه وظيفه خاصـي را انجـام مـي   و نرون) پنج لايه (لايه ثابت است    

]10 ،11 .[  
اي كيفـي از    ه ـ استراتژي است براي سـاختن مـدل       FIS،  شد كه قبلاً هم اشاره      طور  همان

هاي استدلالي بدون داشتن اجباري  براي استفاده دقيقي از محاسـبات            دانش انسان و توانايي   
 ]. 12[ پايه گذاري شده است if…thenفازي  بر اساس تعدادي قانون FIS  در واقع.كمي

ANFIS    اجراي يك FIS         از اين سينرجي بـه   . است به شكل يك شبكه عصبي چند لايه
يل  بـراي حـل مـسا      هـاي عـصبي    تركيـب موضـوعات منطـق فـازي و شـبكه           دست آمـده از   

هــاي بيولوژيــك و بــراي مثــال داده(انــد لي كــه بــه خــوبي تعريــف نــشدهيخطــي و مــساغير
 ].12،13[شود مي هاي تعميمي بهتر، استفادهتوانايي و به دست آوردن) زمانيهاي  سري

 معمولي، توانايي آن در تعديل پارامترهايش نـسبت         FIS نسبت به    ANFISمزيت اصلي   
  يـك  معماري)1( نموداردر  ].6[باشد خروجي مشاهده شده مي/هاي وروديبه جفت داده

ANFIS  استنشان داده شده و جريان اصلي محاسبات .     
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  ANFISمعماری . ۱نمودار 

  
  متدولوژي مورد عمل
در اينجا براي تشخيص الگو  .استفاده شده است MATLABافزار در اين تحقيق از نرم

   :مورد استفاده قرار گرفته استمتدولوژي زير 
 آزمون شبكه-4 ،آموزش شبكه-3 ، اوليهFISتوليد -2 ،توليد الگو-1

  توليد الگو
يي الگوي مورد استفاده در اين تحقيق بر اين فرض مبتني است كه كاربر الگوريتم شناسا

در اين تحقيق دو الگوي . اي از الگوهايي كه بايد شناسايي شود را در اختيار داردمجموعه
براي توليد اين . مورد استفاده قرار گرفته استوجود نقاط خارج از حدود كنترل روند و 
به . انجام شده است آموزش شبكه ، الگو1217، با MATLAB نرم افزار به كمكالگوها 
 الگوهاي نقاط خارج از حدود اند و بهشده بنديطبقهالگوهاي ورودي،  ANFIS كمك

  .اختصاص داده شده است 1 و به الگوهاي روند كلاس 0كنترل كلاس 

   اوليهFISتوليد 
  :تند ازعبار اوليه FISتوليد هاي مورد استفاده براي در اين تحقيق، روش

  اي جداسازي خوشه-2  ،اي  جداسازي شبكه-1
باشد كه شش عضو اول همان  مي1×7هر الگوي توليد شده به صورت يك ماتريس 

بنابراين، تعداد قانون توليد شده . استمقادير ورودي و عضو هفتم همان خروجي مطلوب 
قانون  729 برابر  تابع عضويت3 و با 64 برابر  با دو تابع عضويتاي شبكهدر جداسازي

 و به هر ورودي اندمورد استفاده قرار گرفته گوس  وgbellع عضويت در اينجا تواب. است
  . شده استتابع عضويت اختصاص دادهو سه دو 
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 اي مطابق با انتخاب دامنه تأثير، تعيينتعداد قانون توليد شده در جداسازي خوشه
 و با 3، تعداد قوانين برابر /.5 دامنه تأثير به طور مثال براي اين حالت با انتخاب. شود مي

  .بود خواهد 41تعداد قوانين برابر با /. 1انتخاب دامنه تأثير 
  

  آموزش شبكه
  .رسد اوليه، نوبت به آموزش شبكه ميFISپس از توليد الگو و توليد يك 

 كه توسط يادگيري با  يك تكنيك شبكه عصبي است ANFIS كه مي دانيد، طور همان
از ) هاي پيش فرض و نتيجهپارامتر(پذير  بيند، يعني، پارامترهاي تعديلآموزش ميناظر 

هاي محاسبه شده و مطلوب بستگي م كردن خطا كه به تفاوت بين خروجيونيمطريق مي
به . در اينجا براي آموزش شبكه از روش پيوندي استفاده شده است. شونددارد، بهينه مي

ه تركيبي از روش كمترين مجذورات و روش كاهش گراديان، اين روش به دليل استفاد
  .دشوروش يادگيري پيوندي گفته مي

 تابع عضويت 2اي و با اختصاص  توليد شده به روش جداسازي شبكهFISر مورد د
 تابع 3و با اختصاص   ،082338/0 خطاي epoch 4000گوس به هر ورودي، بعد از 

ر د. حاصل شده است 15207/0 خطاي epoch 4000عضويت گوس به هر ورودي بعد از 
 به gbell تابع عضويت 2اي و با اختصاص  توليد شده به روش جداسازي شبكهFISمورد 

 خطايي در حدود epoch 4000 و بعد از،10388/0 خطاي epoch 1000هر ورودي، بعد از 
روند آموزش و شكل قوانين و ساختار .  كه خطاي معقولي استه استبه دست آمد/. 002

  . نشان داده شده است4 و 3، 2ي شماره هانمودار شبكه به ترتيب در
 تابع عضويت گوس به هر ورودي بعد 3 و با اختصاص اياما در مورد جداسازي خوشه

 پس از  وgbell تابع عضويت 2و با اختصاص  15207/0خطاي epoch 4000از 
2000epoch روند .  كه خطاي معقولي نيستآيدبه دست نمي. /15 آموزش خطايي بهتر از
   . نشان داده شده است6و  5هاي شماره نمودارزش و ساختار شبكه به ترتيب در آمو

  
  آزمون شبكه

  آمده حدوددست به  خطاي.مورد استفاده قرار گرفته است الگو 100براي آزمون شبكه 
  .ي معقولي است كه خطاباشدمي/. 002
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  روند آموزش شبكه. ٢نمودار 

  

  
  ساختار شبكه. ٣نمودار 

  

  
  شكل قوانين. ٤نمودار
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  روند آموزش. ۵نمودار 

  
  

  
  ساختار شبكه. ۶نمودار 

  
 اعتبار مدل طراحي ، يك نمونه عمليارايه شده، با ارايهتر شدن مطالب براي روشن

 از به جاي توليد الگو به كمك نرم افزار، ،بدين منظور. گرفته استمورد آزمون قرار شده 
 يك كارخانه توليدي ماهه از خط توليد 3هاي واقعي استخراج شده در يك دوره داده

  .استفاده شده است
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  آشنايي با كارخانه
 يكي از كارخانجات توليد كننده سيمان يكي از واحدهاي تابعه توليدي مورد نظر،كارخانه 

در عرصه صنعت )  آزبست-سيمان(ت محصولات تبديلي سيمان خباشد كه در زمينه سامي
در هاي توليدي در اين صنعت  از بزرگترين كارخانهاين كارخانه يكي .كندفعاليت مي

  .باشد ميايران
شوند، مشخص گرديد كه  توليد مياين كارخانههايي كه در  انواع لولهمطالعهپس از 

 لوله، تغييرات ناشي از خارج از استاندارد چهار نقص دوپوستي بودن لوله، بيضوي بودن
  . گرددها ميعاتي شدن لوله عموماً باعث ضاي،بودن ضخامت لوله و طول لوله

 روز در استخرهاي 21 نمودن حدود سپري پس از ،دنشوهايي كه روزانه توليد مي لوله
. د دو مرحله تراش حاشيه لوله و تست هيدروليك را بايد طي نماين،آب مخصوص لوله

باشند و در  هايي از قبيل بيضوي بودن، دوپوستي بودن، لاغر مي هايي كه داراي نقصلوله
گردند و  شوند و لاجرم جزء ضايعات محسوب مي اين مرحله از آزمايش شكسته مي

  .شوندمي هاي سالم به انبار محصول فرستاده لوله
د بودن ضخامت لوله پس از بررسي مشاهده شد كه بيشترين نقص را خارج از استاندار

توان از طريق نمودار كنترل و نمودار علت و معلول به خود اختصاص داده است كه مي
 با توجه به مطالب ذكر شده، در طي يك .براي رفع يا كاهش آن اقدامات لازم را انجام داد

 آورده شده 2  نمونه از محصولات كارخانه برداشت شد كه در جدول32 ماهه، 3دوره 
  .است
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  های برداشت شده ضخامت لوله از يک کارخانه توليدی محصولات تبديلي سيمان نمونه. ٢نگاره 
تعداد اقلام  مشاهدات

 5 4 3 2 1 معيوب
شماره 
  زيرگروه

0  11.8 12.4 12 12.3 11.2 1 
1  14.2 12.2 12.2 12.4 12.2 2 
1  12.7 14.3 11.3 12.3 12.2 3 
1  12.8 12.3 14.3 11.4 11.8 4 
0  12.5 12.2 12.5 12.3 12.4 5 
0  12.7 12.8 12.4 11.9 12.3 6 
2  12.3 12.1 10 11.8 10.9 7 
5  10.4 10.3 10.6 10.7 10.2 8 
3  10.7 10.4 11.8 10.8 11.7 9 
2  14.2 12.4 12.2 13.2 12.3 10 
2  12.9 17.3 13 12.7 13.1 11 
1  13.3 12.5 12.1 12 12.2 12 
1  12.3 12.1 12 13.2 12.4 13 
0  11.8 12.4 11.7 12.2 12.4 14 
1  12.7 13.5 12.4 12.3 11 15 
1  12.7 12.6 12.8 13.4 12.8 16 
0  11.7 12.4 12.4 11.9 11 17 
1  12.5 13.2 12.3 12.2 12.2 18 
2  13.2 12.1 11.7 10.9 11.5 19 
1  12.8 12.9 12.6 13.4 12.6 20 
0  12.7 12.4 12.3 11.9 11 21 
2  11.3 13.2 12 13.6 11.8 22 
0  12.6 11.9 12.5 12.2 11.8 23 
0  12.8 12.3 12.2 11.2 12.2 24 
1  12.7 12 12.3 11.5 14.6 25 
2  11.8 14.5 11.6 12.3 13.2 26 
0  12.7 12.2 11.7 12.4 12.6 27 
2  13.4 12.3 12 12.3 13.1 28 
0  12.4 12.7 12.2 12.3 12.2 29 
1  12 12.1 14.4 12.1 11.4 30 
1  12.7 11.8 11.5 12.4 14.8 31 
0  12.3 12 12.2 11.3 12.8 32 
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 براي np نمودار SPSSسپس به كمك نمودارهاي سنتي كنترل و به كمك نرم افزار 
  . نشان داده شده است7 نمودار ترسيم شد كه در ها اين نمونه

Control Chart: NP

Sigma level: 3
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UCL = 3.8067

Center = 1.0625

LCL = .0000

  
  هاي كارخانه توليدی مورد نظر مربوط به دادهnp نمودار كنترل. ٧نمودار 

  
. شود، يكي از نقاط خارج از حدود كنترل قرار گرفته است كه مشاهده ميطور همان

 قادر به تشخيص اين الگو ANFIS آيا كنترلر طراحي شده به روش كه اينبراي آزمون 
  .هيمد  مي آموزش ديده قرارANFIS را در ها باشد يا خير، اين دادهمي

  
   براي كنترل   تعميم پذيري كنترلرANFIS شكل قوانين در .٨نمودار 
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شود، اين كنترلر با دقت بسيار بالايي وجود الگوي خارج از   مي كه مشاهدهطور همان
  . كنترل را نشان داده است

  
  گيري نتيجه

زوم يفيت و لنظر به اهميت بررسي نتايج حاصل از تجزيه و تحليل نمودارهاي كنترل ك
طبيعي به منظور حذف و يا كاهش علل مربوط به آن و استفاده شناسايي الگوهاي غير
ها و تجهيزات هوشمند در فرايندهاي ساخت و توليد، در اين تحقيق روزافزون از سيستم

 فازي به اين نمودارها، الگوهاي غير - رويكرد عصبيسعي شده است تا از طريق نگرش و
براي اين منظور با كمك .  خارج از حدود كنترل شناسايي گردندطبيعي مانند روند و نقاط

هاي وسيعي در رابطه با آموزش و آزمون آنها صورت گرفت و  آزمايشANFISشبكه 
  .نتايجي نيز حاصل گرديد

در اين تحقيق سعي شد تا در بحث كنترل كيفيت، به جاي استفاده از مفاهيم و نرم 
براي تشخيص الگوهاي خارج از حدود ... ، و SPSS ،Minitabافزارهاي رايج از قبيل 

هاي عصبي با هدف طراحي يك  منطق فازي و شبكهچون هميم جديدي كنترل، از مفاه
 به دليل هاي سنتي كنترل  در مدل،ديدان ي كه مگونه همان. شود هوشمند استفاده كنترلر
 و هوشمند، قابليت  و عدم استفاده از كنترل آن لايناشتباهات و خطاهاي انسانيوجود 

  اغلب، براي مثال.آيد هاي هوشمند بسيار پايين مي ها، نسبت به سيستم اطمينان اين سيستم
 سازمان به واسطه يك عيب كه اين اپراتور قبل از كه اينمدت زمان زيادي طول مي كشد تا 

.  گرددحقيقي در فرآيند توليد، هزينه زيادي را متقبل شود، متوجه نقص در سيستم توليدي
- فازي كه تمام مزيت- از روش عصبيها  براي جلوگيري از تمام اين كاستيبدين منظور

  . شده استباشد، استفاده  را دارا ميهاي عصبي هاي منطق فازي و شبكه
د توابع عضويت  با افزايش تعداكه اينبه دليل  در بحث تخصيص توابع عضويت،

 - كندبه طرز محسوسي افزايش پيدا ميآموزش  زمان  اولاً،ها وروديتخصيص داده شده به 
تر  و ثانياً پايين -محسوب شودتواند نوعي نقص  با توجه به اين موضوع كه زمان بر بودن مي

 و  تابع عضويت بر روي هر ورودي4 و 3، 2در اينجا پس از تخصيص نيامدن ميزان خطا 
 بر روي هر gbell ضويت تابع ع2كه اختصاص دادن رسده نظر مي بمقايسه ميزان خطاها،

  . وجود آورد هي را بآلايده تواند حالتورودي مي
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د كه متوسط كارايي كل شبكه ندهها نشان مينتايج نهايي به دست آمده از اين آزمايش
ANFIS 008/99 جهت تشخيص دو الگوي روند و نقاط خارج از حدود كنترل برابر با %
به دست  خطاي كمتري كه اين به دليل ايشبكه استفاده از روش جداسازي چنين هماست و 

  . اي ارجحيت دارد اوليه نسبت به روش جداسازي خوشه FIS براي توليد آيدمي
 دست پيدا كردن به چنين همسيستم و  براي افزايش ضريب اطميناننده يبرخي از اقدامات آ

  :توانند به شرح زير باشندمييك سيستم كاملاً هوشمند، 
 ضريب اطمينان اين كنترلر را از Cافزار  ، دلفي و يا نرمنكيموليسافزار نرم  به كمك .1

به عبارت .  تبديل كنيمon lineاين هم فراتر برده و اين كنترلر را به يك كنترلر 
خط توليد ، هم خط مورد نظر را  بر سر راه اين كنترلرتوان با قرار دادن ديگر مي

هاي جديد آموزش  را در قبال دادهon line ،ANFIS   كنترل كرد و هم به صورت
در نهايت با توجه به نتايج به .  داشتاختيارداد تا همواره يك كنترلر به هنگام در 
اعم از (توان خطاهاي مرتبط با اپراتور دست آمده، به كمك اين كنترلر مي

را تا حدود ... ) خستگي ناشي از كار زياد، تعويض اپراتور، اشتباهات بصري و 
سازي خطوط توليدي  رسيدن به هوشمندبراي و راه را زيادي كاهش دادار بسي

 .هموار كرد
 پوشش دادن ساير خطاهاي كنترل  .2
پوشش دادن ساير عوامل ايجاد كننده خطا از قبيل شكستگي يك مؤلفه در داخل  .3

 گيريرخي از ابزار و اشتباه در اندازهيدگي و فرسايش بيسا فرايند،
  هاي طبيعياز عيبهاي حقيقي تشخيص عيب .4

 كه با كمك مفاهيم جديد، گامي در جهت هوشمند شده استدر اين مقاله تلاش 
كس پوشيده نيست كه براي توسعه و   ولي بر هيچبرداشته شودسازي كنترل آماري فرايند 

تكميل اين هدف متعالي، يعني رسيدن به يك سيستم كنترل كاملاً هوشمند، اقدامات 
  .ردبسياري بايد صورت پذي
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