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 چکیده

ٝ  ،ٔقاذ٘ي  آة) ٞاب  يذ٘يٚ ا٘اٛاؿ ٘ٛؿا   ـیٔاب  ٞبی سٚغٗچٖٛ  يبِئٛاد ػ ثٙذی ثؼتٝدس . داسد صٙقتثيٙبیي وبسثشد ٔختّفي دس  ٔبؿيٗبٔب٘ٝ ػ  ٞاب،  ٘ٛؿابث
ْ  اص٘ؾاش  بَيػا  یحبٚ ٞبی یثغش يا٘دبْ فُٕ ثبصسػ ثٝ ثيشٖٚ ٚخٛد داسد. ثٙبثشایٗ بَيأىبٖ ٘ـت ػ، (غيشٜ ٚ ٞب ٔيٜٛ آة دس دسپاٛؽ ٚ حّماٝ    تيا ف فاذ
 یيٙاب يػابٔب٘ٝ ث  هیا  ثشسػاي  كيا تحم ٗیااص ثبؿذ. ٞذف  ٔي تيحبئض إٞ پؼٙذی ٔـتشی ثياص ح ضياػت. صحت اتصبَ ثشچؼت ٘ یضشٚس ی، أشثٙذ آة
ٛ  ا٘غجبق ٚ ٌيشی فيٛة ؿبُٔ تقييٗ فبصّٝ اػت. سٚؽ ا٘ذاصٜ ذيدس خغٛط تِٛٞب  ثٙذی آٖ ٞب ٚ دسخٝ ثغشیٔٛخٛد  ٛةيف دسً٘ ثشای ثبصسػي ثي ثاٛد.   اٍِا

ثش  ٌيشی تصٕيٓ ،دسً٘ ثيػبٔب٘ٝ  ٗای . دسؿذاػتفبدٜ  Lab Viewافضاس  ص ثٝ ٕٞشاٜ ٘شٌْيشی، یه دٚسثيٗ، سایب٘ٝ، تؼٕٝ ٘مبِٝ، ٚاحذ خذاػب ثشای ایٗ ا٘ذاصٜ
عٛس خذاٌب٘اٝ ثاشای    دػت آٔذ وٝ آٖ ثٝ ثٝ %6/95ػبٔب٘ٝ ثشای ایٗ  يدلت وّ ٗيبٍ٘ي. ٔخذا ٌشدیذ ٛةئق اصػبِٓ  یا٘دبْ ؿذ ٚ ثغش ٗياػبع ٔٙغك ثِٛ

 حبصُ ؿذ. %90 ٚ 95، 100تشتيت ٝ ثشچؼت ث صحت اتصبَثغشی ٚ  دسة، ـیػغح ٔبثبصسػي 

 

 ٘ٛؿبثٝ ،تيفيوٙتشَ و ذ،يخظ تِٛ ٗ،ئبؿ یيٙبيث ،ثٙذی ثؼتٝ های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
1
   

 تيا فيودس٘اً   ثاي وٙتاشَ   یثاشا واٝ  اػت  یاثضاس یيٙبيثٗ ئبؿ
ٔااٛسد اػااتفبدٜ لااشاس ٚ صااٙبیـ غاازایي  ذياأحصااٛ د دس خغااٛط تِٛ

ٝ  يفيپبسأتش و ٗیچٙذ يبثیاسص ی،اثضاس ٗيچٙ تیٌيشد. ٔض ٔي صاٛسد   ثا
اص  يىا ی تيا فيو .ثبؿذ ٔييذ تِٛ ٙذیفشآ وشدٖصٔبٖ ٚ ثذٖٚ ٔتٛلف  ٞٓ

 ػبٔب٘ٝ بٖئ ٗیاػت ٚ دس ا یئحصٛ د غزا يبثیفٛأُ ٟٔٓ دس ثبصاس
 ثشخاٛسداس ي خبصا  تيا وٙٙذ، اص إٞ فبی٘مؾ سا ا ٗیخذاػبص وٝ ثتٛا٘ٙذ ا

 يچاٖٛ ثبصسػا   یبسيؼث یوبسثشدٞب یثشأبؿيٗ  یيٙبيث ػبٔب٘ٝ ٞؼتٙذ.
 Duan et) ٞاب  ثغشی ي، ثبصسػ(Islam et al., 2012) ٛةيف يػغح

al., 2007; Kumar and Kannan, 2010; Younes et al., 

ٚ  ٚسق(، 2011  صيتـاخ  یٚ ثاشا  (Mozina et al., 2009) ٞابی داس
ٞشٌٛ٘اٝ  ؿاذ.  وابس ٌشفتاٝ   ٝ ثا  (Jin et al., 2009) صٔيٙي ػيت ٛةيف

 عاي تب ٔحصَٛ  ؿٛد ٔي ثبفث ٘ؾشٔٛسد  يفيو یا٘حشاف اص پبسأتشٞب
ِٛ  ٛدؿٙبختٝ ؿٔقيٛة فٙٛاٖ ٔحصَٛ  ثٝ يثبصسػ ٙذیفشآ  ذيا ٚ اص خاظ ت

 . (Abdelhedi et al., 2012) خبسج ٌشدد
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دس وبسخب٘ٝ تب صٔابٖ   ذيتِٛ  ٔحصَٛ اص ِحؾٝ تيفيٚ و يٕٙیحفؼ ا
ثبؿاذ.   ٘ماص آٖ ٔحصاَٛ ٔاي    ثٙذی ػبِٓ ٚ ثاي  ٔصشف، دس ٌشٚ ثؼتٝ

ٗ   يبِيثٙاذی ٔاٛاد ػا    ٚیظٜ دس ثؼتٝ ثٝ ٚ ا٘اٛاؿ   ـیٞابی ٔاب   چاٖٛ سٚغا
( وٝ أىبٖ خشٚج ٚ ٚ غيشٜ ٞب ٔيٜٛ آة ،ٞب ٘ٛؿبثٝ ،ٔقذ٘ي ٞب )آة ٘ٛؿيذ٘ي
ٚ  یٞاب  ثغشی يا٘دبْ فُٕ ثبصسػ داسدخٛد ٕٞٛاسٜ ٚ بَي٘ـت ػ  یحاب

ثاب   ٍشید یاػت. اص ػٛ یضشٚس یدسپٛؽ أش ٙذیث خّٕٝ آة اص  بَيػ
 ٗیوبٞؾ دلت ا دٝيٞبی پشوٗ ٚ دس ٘ت ٌزس صٔبٖ ٚ اػتٟلان دػتٍبٜ

 ـتٚ ثٝ  یٚاسد ؿذٜ ثٝ داخُ ثغش بَيػ ضأٖي ،ٞب دػتٍبٜ آٖ ػاغح   جا
 یٔٛخٛد دس ثغش ـیػغح ٔبوٙذ. پغ وٙتشَ  ٔي شييتغ ضئٛخٛد ٘ بَيػ
ٔذ ٘ؾش لاشاس   یذاػت وٝ ثب تيفيوٙتشَ و یاص پبسأتشٞب ٍشید يىی ضي٘
ٝ  ٍااشید يفااي. پاابسأتش وشديااٌ  ثياأقتجااش اص ح یٞااب وااٝ وبسخب٘اا

 حيلشاسٌياشی صاح   ،دٞٙاذ  پؼٙذی ٔحصَٛ ٔذ ٘ؾش لاشاس ٔاي   ٔـتشی
ٞب )تبسیخ تِٛياذ،  ، دسج خٛا٘ب ٚ صحيح ٘ٛؿتٝٔحصَٛ یثشچؼت ثش سٚ

ٔاٛاسد   ٗیا اص ا يثخـا  بیا تٕابْ   وٙتشَ ٚ ياػت. ثبصسػ (ٚ غيشٜ ا٘مضب
ٝ   ی( وابس ي)چـٕ يعٛس ٕٞضٔبٖ ثب سٚؽ ػٙت ثٝ وٙٙاذٜ،   دؿاٛاس، خؼات
 ٗیثٙابثشا  .(Omidi et al., 2012) ثبؿذ غيشٕٔىٗ ٚ پش خغب ٔي يٌبٞ
ا٘ىبس٘بپزیش اػت  یأش یثغش بیثؼتٝ  تيفيٚ وٙتشَ و يثبصسػ ٚسدضش

ثاٝ   یيٙبيث ٗيػت. ٔبؿا اخشا لبثُ ٗئبؿ یيٙبيٞبی ث وٝ تٛػظ ػيؼتٓ
ٖ شيغ ضيثب  ٚ ٘ صيٚ تـخ یػشفت خذاػبص ٚ دلت ُيدِ  ٔخشة ثاٛد

 اػت. ؿذٜدػتي خذاػبصٞبی  ٗیٍضیخبآٖ، 
ٔٙداش ثاٝ    ٔاٛاد  يفاي ٚ وٕاي  ٞابی و  ػبختبس ثيِٛٛطیه ٚ اسصیبثي

ؿذٜ اػت وٝ دس ایٗ  صٙقت غزایيٞبی غيشٔخشة دس  تٛػقٝ آصٔبیؾ
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 چٟابس داسد. پشداصؽ تصٛیش ؿبُٔ  ای خبیٍبٜ ٚیظٜپشداصؽ تصٛیش ٔيبٖ 
 Bennedsen and Peterson, 2005; Fehr andت )ٔشحّاٝ اػا  

Gerrish, 1995; Guyer and Yang, 2000): 1ٟبفات یدس بیا  ٝي( ت 
ٚ  ؾي( فّٕياابد پاا2 شیتصاابٚ ( 3 يبفتیاادس شیپااشداصؽ ٚ ثٟجااٛد تصااب
ٝ  یثٙاذ ( والاع 4ٞاب  يظٌا یٚ اػتخشاج ٚ یثٙذ ثخؾ ٚ  یثٙاذ ٚ دػات
تبوٖٙٛ ٔحممابٖ  اػتخشاج ؿذٜ.  یٞبيظٌیثش اػبع ٚ ٛةيف صيتـخ

ٝ   اص ٔبؿيٗ ثيٙبیي ثشای وٙتشَ ثاي  خذاػابصی  ثٙاذی ٚ   دس٘اً دس دسخا
 ,.Yousefdad et al)ٔحصٛ د ٔختّف وـبٚسصی اصخّٕاٝ وياٛی   

 ;Al Ohali, 2011) ، خشٔاب (Blasco et al., 2009)، ا٘ابس  (2014

Manickavasagan et al., 2014) ٛ  KheyrAlipour et) ، خشٔابِ

al., 2014) ْثبدا ،(Teymori et al., 2015)ي صٔيٙ ، ػيت(Azizi et 

al., 2016) ّٛٞااا ،(AhmadKhani et al., 2014) خيااابس ،
(Kheiralipour and Pormah, 2017) ٝا٘جاا ،(Khan et al., 

 Jinshi et)، ٌٛخٝ فشٍ٘ي (Avendano et al., 2017)، لٟٜٛ (2017

al., 2017)  ٝپؼت ٚ(Nouri-Ahmadabadi et al., 2017)   ٜاػاتفبد
 ا٘ذ. وشدٜ

دس ٔمبِٝ حبضش، ٞذف اسائٝ یه ػيؼتٓ ٔجتٙي ثاش ثيٙابیي ٔبؿايٗ    
ٞبی ٔاٛاد غازایي    ثشای تخٕيٗ وب ٞبی ٔقيٛة دس خظ تِٛيذ وبسخب٘ٝ

)ٔغبِقٝ ٔٛسدی ثشای ٘ٛؿبثٝ( اػت. ثشسػي ٔٙبثـ ٔختّف ٘ـبٖ داد وٝ 
دسً٘ خاظ تِٛياذ ٘ٛؿابثٝ     ثي ثشسػى دس وـٛس ثشای پظٚٞـى تبوٖٙٛ

ٗ   ی خذاػبصی ثغشیثشا ا٘دابْ   ثيٙابیي  ٞبی ٔقيٛة ثب اػاتفبدٜ اص ٔبؿاي

 یٞاب  ثغشی تيفيدسً٘ و وٙتشَ ثي تحميك ایٗ ٞذف ِزا، .٘ـذٜ اػت
ثؼاتٝ( ٔشثاٛط ثاٝ     ٕٝي)ثذٖٚ دسة، دسة ٘ ٛةياص ِحبػ ف ـیٔب یحبٚ

ٝ دسپٛؽ، اتصبَ   ـ ثاٝ دسپاٛؽ   ثٙاذ  آة ی حّما ٚ صاحت   ، ػاغح ٔابی
 .بؿذث ٔي تِٛيذوٙٙذٜلشاسٌيشی ثشچؼت 

 

 ها روش و مواد

ٚ  ٞابی یثغاش  تيفيو يپشٚطٜ ٚ وٙتشَ فّٕ یٔٙؾٛس اخشا ثٝ  یحاب
ٞ یآصٔب بعيدس ٔم 1ٔغبثك ؿىُ  یذيخظ تِٛ ـ،یٔب ٚ  يعشاحا  يـاٍب

ٝ اتصابَ  ٔشثاٛط ثاٝ    ٞاب  ثغشی تيفيو ػبختٝ ؿذ. ثاٝ   ثٙاذ  آة ی حّما
ثش ثغشی اػت )ؿىُ ٚ صحت لشاسٌيشی ثشچؼت  ، ػغح ٔبیـدسپٛؽ

ثش٘اذ وٛوابوٛ     ،ي٘ٛؿابثٝ ٔـاى   cc 300 ٞابی یثغشاص  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ .(2
ٚ  يٕ٘ٛ٘ٝ ٔاٛسد ثشسػا   ذيخظ تِٛ ٗیدس ا .ا٘تخبة ٌشدیذ تؼإٝ   یثاش س

 تصٛیشثشداسی ؼتٓيٚ ػ ٘ٛسپشداصی٘مبِٝ حشوت وشدٜ، اص داخُ ٔحفؾٝ 
ؿاذٜ ٚ   افاضاس  ٘شْدسً٘ ٚاسد  ثي صٛسد ثٌٝشفتٝ ؿذٜ  شی. تصبٌٚزسدئ

ٕ   یٞبدادٜ یثب ا٘دبْ پشداصؽ ثش سٚ سد  بیا  تأیياذ ثاٝ   ٓياخز ؿاذٜ تصا
ػابِٓ اخابصٜ فجاٛس     ٞبیثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٟ٘بیتبً ؿٛد، ٔي ٌشفتٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ تيفيو

اص  يتٛػظ ثبِٝ ٔتصُ ثاٝ فٍّٕاش خغا    ٛةئق ٞبیٚ ٕ٘ٛ٘ٝدادٜ ؿذٜ 
ؿابُٔ دٚ   ٞاب یثغش تيفيؿٛد. ػبٔب٘ٝ وٙتشَ و وٙبس صدٜ ٔي ذيخظ تِٛ

  .خٛاٞذ ؿذ حیـشتثٛدٜ وٝ دس ادأٝ  يثخؾ اصّ

 

 

ٕ٘بی ؿٕبتيه ػبٔب٘ٝ ٔبؿيٗ ثيٙبیي -1شکل   
Fig. 1. Schematic view of the machine vision system 
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                                  اِف. فيٛة دسة           ٔبیـ                                     حة. فيٛة ػغ                                                   

(a) Cap defects                                 (b) Liquidlevel defects 

 
   ج. فيٛة ثشچؼت

 (c) Label defects 

  ٞبی سایح ثشای ثبصسػي ثغشی فيٛة -2شکل 
Fig. 2. Common defects for bottle inspection  

 

 افسارسیستنسخت

َ ؿاابُٔ  فااضاسیا ػااخت یاخاضا  ، فٍّٕااش، ٔحفؾااٝ ػابٔب٘ٝ ا٘تمااب
. ػبٔب٘ٝ ا٘تمبَ داسای ػغٛح ٔختّف ػشفت اػت دٚسثيٗٚ  ی٘ٛسپشداص

ثبؿذ.  ٔٙؾٛس خٌّٛيشی اص تلاعٓ ٔبیـ دسٖٚ ثغشی( ٔي ٚ ِشصؽ وٓ )ثٝ
ثاب خاٙغ ثشص٘ات     cm 6ٚ فاش    cm 115اص تؼٕٝ ٘مبِٝ ثاٝ عاَٛ   

ػشفت تؼٕٝ ٘مبِٝ  )وـؾ( ٚ يػفت ضاٖئ ٓيتٙؾ تياػتفبدٜ ؿذ. لبثّ
 DC (v 12  ٚWدٚساٖ تؼٕٝ تٛػظ ٔٛتٛس  ٚخٛد داسد. يؿبػ یثش سٚ
ٔ    شيص٘د ٓئٙؾٛس تٙؾ ثٝ( صٛسد ٌشفت. 40  يچاش  ٚ اػاتفبدٜ اص تٕاب

ثاب   يٚ افما  یفٕاٛد  یػغٛح ػشفت، أىبٖ حشوت ٔٛتاٛس دس ساػاتب  
ػاغح   14 یا٘تمبَ داسا ؼتٓيػ ٗیا. ؿذ دبدیا ٞب سیُحشوت دس داخُ 

( يػاشفت ٔشثاٛط ثاٝ تاٛپ     7ػشفت ٔشثٛط ثاٝ ٔٛتاٛس ٚ    2ػشفت )
 ثبؿذ. ٔي

 

 

عولگر

 صيٚ تـاخ  یيٙاب يپشداصؽ تٛػظ ػابٔب٘ٝ ث  بديپغ اص ا٘دبْ فّٕ
ِٛ  ٛةيا ٔق ٞبی، اخبصٜ فجٛس ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ . ؿاٛد  ٕ٘اي دادٜ  ذيا اص خاظ ت
اػتفبدٜ ؿذ وٝ آٖ ؿبُٔ ثبِٝ، ٔٛتٛس  يفٍّٕش خغ هیٔٙؾٛس اص  ٗیثذ
فـشدٜ ثٝ  هيثبِٝ اص خٙغ پلاػت ثبؿذ. ٔي يىئٙبید ؼٓيٚ ٔىب٘ يخغ

 یسا ثاشا  يوبف یا٘تخبة ؿذ تب اػتحىبْ ٚ دسخٝ آصادای  رٚص٘مٝؿىُ 
 داؿاتٝ ثبؿاذ.   ذيا اص خظ تِٛ یآٖ ٚ خشٚج ثغش یسٚ ؼٓئىب٘ يعشاح
 ُیتجاذ  يدٚسا٘ ٕٝئٛتٛس سا ثٝ حشوت ٘ يحشوت خغ يىيٙبٔید ثٙذٚاسٜ

ثاب   یا٘اٛاؿ ثغاش   یٚ آٖ ثاشا  ص٘ذ ئوٙبس  ذيوشدٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سا اص خظ تِٛ
 كيا تحم ٗیا دس ا ثبؿاذ.  ٔاي  اػتفبدٜ لبثُ ضئتفبٚد ٘ ٞبیاثقبد ٚ ا٘ذاصٜ
ٝ ، اص ساثظ پشداص٘ذٜ ٚ فٍّٕاش ٚ  3ٔغبثك ؿىُ   هیا استجابط   صاٛسد  ثا
اص آٖ واٝ   اػتفبدٜ ؿاذ  RS-232ثٝ فٍّٕش تٛػظ وبثُ  ب٘ٝیعشفٝ اص سا

ٚ خاشٚج ٕ٘ٛ٘اٝ   فشٔبٖ خٟات ثاٝ حشوات دسآٚسدٖ ثبِاٝ      یاخشا یثشا
 .ٌشدد ٔياػتفبدٜ  ذياص خظ تِٛ ٛةئق

 

ساثظ وبسثشی ثيٗ وبٔپيٛتش ٚ فٍّٕش -3شکل   
Fig. 3. Interface use between computer and acuter 
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ٞبی ٔقيٛةٕ٘بی وبُٔ ػبٔب٘ٝ ٔبؿيٗ ثيٙبیي ثشای ثبصسػي ثغشی -4شکل   

Fig. 4. Complete view of machine vision system for inspection of defect bottles 

 

نورپردازیوهحفظهیینایبستنیس

، ثاٝ  4دس ؿاىُ  آٖ دٞٙذٜ ُيتـى یٚ اخضا یيٙبيث ؼتٓيوبُٔ ػ یٕ٘ب
 .اػتٚضٛح لبثُ ٔـبٞذٜ 

CMOS دیديتبَ ٗيدٚسث هیاص  یيٙبيث ؼتٓيثخؾ ػ
 HD تيفيثب و 1

اص ٘اٛس  ثشای ٔٙجـ  ؿذ. ُيتـى ىؼُيپٍٔب 5ٔقبدَ  2لذسد ٚضٛح ٚ ثب

                                                           
1- Complementary Metal–Oxide–Semiconductor 

2- Resolution 

3- Contrast 

اص  ٔحصَٛ ٙٝيصٔ دس پغ Ultra Bright یيثب ػغح سٚؿٙب SMD٘ٛاس 
ٓ  ثاشای ٘اٛسپشداصی  صفحٝ وبغز وبِاه،   هیپـت  ٔاٛسد   غيشٔؼاتمي
 صيدس خٟت وٕه ثٝ ثٟجٛد تـخ ی٘ٛسپشداص ٗی. الشاس ٌشفتاػتفبدٜ 
 ٘اٛسپشداصی تٛأاب   وٝ حبِي دس .وبسثشد داسد یثغش دسپٛؽٚ  ـیػغح ٔب

 ٝیػاب  ضاٖيثبفث وبٞؾ ٔ ٞب تحميك ٌٛ٘ٝ ایٗسٚ دس ٝ اص سٚث غيشٔؼتميٓ
اص سٚثشٚ ٔٛسد اػاتفبدٜ   ٘ٛسپشداصی كيتحم ٗیأب دس ا ؿٛد ٔي شیدس تصٛ

ٝ  3٘اٛسپشداصی ثبفاث وابٞؾ تضابد     ٗیلشاس ٍ٘شفت چشا وٝ ا  دسٞاب   ِجا
دس داخاُ ٔحفؾاٝ ٚ    یي. خٟت وبٞؾ ؿذد سٚؿٙبذخٛاٞذ ؿ تصبٚیش
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 پٛؿاب٘ذٜ ؿاذ.   ئـاى  یٔمٛاػمف ٔحفؾٝ ثب  ش،یتضبد تصبٚ ؾیافضا
 53س٘اً ٚ دس اثقابد    ذيػاف  ت،يا ِٛ٘ٛیخٙغ  داسایٔحفؾٝ ٘ٛسپشداصی 

ٚ  يٚ خٟت ٘ٛسپشداصی اص لؼٕت فٛلب٘ ذيٛس اص ٘ٛؿ ػفثٛد. ٘ 33× 33×
  ٌشدیذ. اػتفبدٜ ٔي ىٙٛاختیصٛسد  ٔحفؾٝ ٚ ثٝ ٞبی وٙبسٜ

 واف  یثاب   cm 15 دسثب تٛخٝ ثٝ استفبؿ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٗئحُ اػتمشاس دٚسث
  .فتٌش لشاسٔحفؾٝ 

سیکلزهاى

ٖ   ثٝ يصٔب٘ يىُػ فىاغ   2 یبفات دس دس تاأخيش  فٙٛاٖ ٔاذد صٔاب
؛ Vٚ  (5ي )ؿىُ ٔتٛاِ یثغش يٗ دٚفبصّٝ ث ؛d ؿٛد. ٔي یفتقش ئتٛاِ

( 1) ساثغاٝ  ثب اػتفبدٜ اص ػيىُ صٔب٘ي ؛  Tsycle ثبؿذ. ػشفت حشوت ٔي
 . (Abdelhedi et al., 2012) آیذ ثٝ دػت ٔي

 

 فبصّٝ ثيٗ دٚ ؿيـٝ ثش تؼٕٝ ٘مبِٝ -5شکل 
Fig. 5. Distance between two bottles on conveyor belt 

 

(1)    Tsycle = d/v          

d=10cm ٚv=20cm sی ثشا
-1  ،Tsycle=0.5 ٘یقٙيثبؿذ،  ٔي يٝثب 

 30ٔٛسد اػاتفبدٜ أىابٖ    يٗدٚسثوٝ  يٝ دسحبِيدس ثب٘ یٓفش یب یشتصٛ 2
ؿاٛد.   یه تصٛیش ٌشفتٝ ٔي ms 30 یقٙي ٞش سا داساػت يٝدس ثب٘ یٓفش
ٛ   ٗيئحبػجٝ ػبدٜ ثٝ ٔٙؾٛس تق ٗیا (، fps) یثشداسشیحذالُ ٘اش  تصا

ٔٙبػت ثب تٛخٝ ثٝ ػشفت حشوت ٘مبِٝ ٚ فبصاّٝ   ٗيخٟت ا٘تخبة دٚسث
 ثبؿذ. ئ ٝیتغز

 

ستنیسافسارنرم

 تٓیاٍِٛس ی٘ٛیؼي ٚ اخشا ثش٘بٔٝ یثشا LabVIEW 2011افضاس  ٘شْ
اػت وٝ لّت آٖ  يىي٘ٛیؼي ٌشاف صثبٖ ثش٘بٔٝ هیٛ یا٘تخبة ؿذ. ِت ٚ

اص  يؼا ی٘ٛتٓیٚ اٍِٛس شیتصبٚ بفتیدس ی. ثشادٞذ ٔي ُيتـى Gسا صثبٖ 
ٚ  Vision Acquisition  ،Vision Assistant ٞاابی تپبِاا شیااص

Programing ٝٔٙؾٛس استجبط  ٚ ثٝ یثغش يثبصسػ تٓیاٍِٛس  خٟت تٛػق
ٝ يدس ٘ت ٚ بَیثب پٛسد ػش  Instrument I/O پبِات  شیا فٍّٕاش، اص ص  دا

 خٛدوابس  يثبصسػا ، 6ؿاىُ  ، اػتفبدٜ ؿاذ.  Functionsٔٛخٛد دس تبثـ 
٘ـابٖ  سا  يدس حبِات وّا   ٗئبؿا  یيٙاب يٞابی ث  ٔحصٛ د دس ػيؼتٓ

 دٞذ. ٔي
 

 
 ٗئبؿ یيٙبيػبٔب٘ٝ ث ثب اػتفبدٜ اص ٞبٕ٘ٛ٘ٝ يثبصسػ وبُٔ ٔشاحُ -6شکل 

Fig. 6. Complete stages of sample inspection using machine vision system  
 

 اػااتخشاج ٚ پااشداصؽ خٟااتٞااب  ػاابصی دادٜ ٔٙؾااٛس آٔاابدٜ ثااٝ
ٚ  یپشداصؽ ثش سٚ پيؾ بديفّٕ يؼتیٔٛسد ٘ؾش، ثب ٞبی ٚیظٌي  شیتصاب

 یٞب اص ثغشی ٛػتٝيعٛس پ ثٝ ٗيدٚسثٔٙؾٛس  ٗیثذ اخز ؿذٜ ا٘دبْ ؿٛد.
 ٗیٚ آخش وشدٜتصٛیشثشداسی  fps 30  ٘ٛاس ٘مبِٝ ثب ٘ش یاص سٚ یفجٛس
 ٌشدد.  ٔي تٓیٌشفتٝ ؿذٜ خٟت پشداصؽ ٚاسد اٍِٛس شیتصٛ

 

بیعیهایبازرسروش

 يدس ثبصسػا  شیخٟت پشداصؽ تصٛ بدییص بسيثؼ ذيٞبی ٔف تىٙيه
 كيا تحم ٗیا ٞبیي واٝ دس ا  خّٕٝ سٚؽاص ٚخٛد داسد.  ٗئبؿ یيٙبيث ثب

اػاتفبدٜ لاشاس ٌشفات،     ٞب ٔٛسد ويفيت ٚ ثبصسػي ثغشی وٙتشَ خٟت
 ثبؿاذ.  ٔاي  ٌيشی ٞبی آػتب٘ٝ ؿبُٔ ا٘تغجبق ٚ ؿٙبػبیي اٍِٛ ٚ تىٙيه

ٍ   يثبصسػا  ثٝ ٘اٛؿ  هيا٘تخبة ٘ٛؿ تىٙ داسد. خٟات   يٚ وابسثشد ثؼات

 تٓیاص اٍِاٛس  یٚ ثشچؼپ ثغاش  ـیٔشثٛط ثٝ ػغح ٔب ٛةيف صيتـخ
ٛ   تٓیاص اٍِاٛس  یدسة ثغاش  ٛةيا ٚ ف 1يبثی ِجٝ  اػاتفبدٜ  2ا٘غجابق اٍِا
ٞابی فجاٛسی ثاش     عٛس پيٛػتٝ اص ثغشی ثذیٗ ٔٙؾٛس دٚسثيٗ ثٝ .ذیٌشد

ٝ  MJPGدس لبِت  شیتصٛ٘ٛاس ٘مبِٝ تصٛیشثشداسی وشدٜ ٚ  صاٛسد   ٚ ثا
RGB ٗیا دس اٌشدد.  اخز ٔي   ٛ ٝ  شیٔشحّاٝ تصا ی صاٛسد خبوؼاتش   ثا

(gray scaleتجذ )ٞبیي خٟت وبٞؾ صٔبٖ پشداصؽ ثخؾوشدٜ ٚ  ُی
  ٌشدیذ. 4ٛد، ٔبػهث 3اص تصٛیش سا وٝ خبسج اص ٘بحيٝ ٞذف

 

                                                           
1- Edge detection 

2- Pattern matching 

3- ROI 

4- Mask 
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 یبة ػغح ٔبیـ ِجٝ -اِف                        یبة ػغح ٔبیـ ٞيؼتٌٛشاْ ِجٝ -ة

(a) Liquid level edge detection                 (b) Liquid level edge detection histogram 

دسً٘ ػغح ٔبیـ پيذا وشدٖ ثي -7شکل   
Fig. 7. Online detection of liquid level edge 

  
 ة( ٞيؼتٌٛشاْ تـخيص ثشچؼت

(b) Label detection histogram 
 اِف( تـخيص ثشچؼت
(a) Label detection 

 خبیي ثشچؼتٝ دسً٘ خبث تـخيص ثي -8شکل 
Fig. 8. Online detection of label placement 

 

ح ٔاابیـ اثتااذا ثااشای تـااخيص ػااغپااشداصؽ تصااٛیش   دس ٔشحّااٝ
اػاتفبدٜ   Clamp (Rake)ٞذف سا تقييٗ وشدٜ ٚ ػاپغ اص تابثـ    ٘بحيٝ
ٝ یسا  ٞذف ٞبیٔٛسد ٘ؾش ِجٝ ٝيدس ٘بح Clampتبثـ ؿذ.  ٚ فبصاّٝ   بفتا

ٝ  وٙاذ، ئ یشيٌ ٔٛخٛد سا ا٘ذاصٜ یٞب٘مبط ٔخبِف دس ِجٝ ٗيث ٞاب ثاب    ِجا
 ؿىُ ُيٚ تحّ ٝیٚ تدض (ROI) ٞذف ٝيآثدىت دس ٘بح اػتخشاج ٘مبط
ٞب سا ثش اػبع  ِجٝ ٗيتبثـ حذ فبصُ ث ٗیؿٛد. ا ئ ٗييٚ ٞٙذػٝ آٟ٘ب تق

 تيا اػاتب٘ذاسد لبثّ  بعيا وٝ دس صٛسد داؿتٗ ٔم دٞذيىؼُ اسائٝ ٔيپ
( cm- mm) هیا ٔتش یٚ اسائٝ فبصّٝ ثش حؼات ٚاحاذٞب   ٖٛيجشاػيوبِ

 ٗیا ٚ ا ؿاذ ئا  ذٜيػٙد ی٘ؼجت ثٝ دسة ثغش ـیٚخٛد داسد. ػغح ٔب
 ىؼُيپ ثشحؼتخذا اص ٞٓ آثدىت سا  ٞبیِجٝ بٖئتبثـ حذاوثش فبصّٝ 

فبصاّٝ،   ٗياي تابثـ خٟات تق   ٗتشیٔٙبػت ُيدِ ٗيٚ ثٝ ٕٞ دادياسائٝ ٔ
ٝ  صيدس تـاخ  تيحؼبػا  ضاٖيا ٔ دادٜ ؿاذ.  صيتـخ  Edge)ب ٞا  ِجا

Strength يٚ ٘ت ٌشفتلشاس  86ثشاثش  وٝ( ٕٞبٖ ٔمذاس آػتب٘ٝ اػت ٝ  دا
ٝ  اص آ٘دابیي  .ؿاذ  آؿاىبس  7ؿاىُ  صاٛسد   ثٝ ـیػغح ٔب صيتـخ  وا
ثب اػتفبدٜ اص  ٌشفت ئب لشاس ٔ بسيدس اخت ىؼُيتبثـ ثش حؼت پ يخشٚخ

Case structure  ٝٔقبدَ حّم(Ifٔمب ٚ )تأیياذ ثب ٔمذاس دِخٛاٜ ثٝ  ؼٝی 
 .ؿٛد ٌشفتٝ ٔي ٓيسد آٖ تصٕ بی ـیػغح ٔبٔٙبػت  ضاٖئ

ٔٙؾٛس ثشسػي ٚخٛد ٚ اتصبَ صحيح ثشچؼات   ، ث8ٝٔغبثك ؿىُ 
 ـ 2پااغ اص تقياايٗ ٘بحيااٝ ٞااذف،    ثااش سٚی ثغااشی    ثاابس اص تاابث
Clamp (Rake)      َاػتفبدٜ ؿذ وٝ تابثـ اَٚ خٟات تـاخيص اتصاب

ٞبی ثذٖٚ ثشچؼات   ٔٙؾٛس تـخيص ثغشی افمي صحيح ٚ تبثـ دْٚ ثٝ
ْ   46افٕبَ ٌشدیذ. ٔيضاٖ آػتب٘ٝ ثشای تبثـ اَٚ ثشاثش   ٚ ثاشای تابثـ دٚ

 افٕبَ ؿذ.  23

ؿاٛد دس   سد پيىؼُ اسائاٝ ٔاي  صٛ وٝ خشٚخي ایٗ تبثـ ثٝ اصآ٘دبیي
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 ،خشٚخي ٞش دٚ تبثـ ثٝ ٞٓ ٚاثؼتٝ ؿذ تب ٞش دٚ Case structureیه 
 ٝ عاٛس   یه پبسأتش یقٙي صحت یب فذْ صحت لشاسٌيشی ثشچؼت سا ثا

عٛس ٔثابَ دس ایٙداب ٞشٌٛ٘اٝ افاضایؾ ا٘اذاصٜ اص       ٚاحذ ٌضاسؽ وٙٙذ. ثٝ
دس ؿاٛد.   پيىؼُ ثٝ ٔٙضِٝ فيت دس ثشچؼت ٔحؼاٛة ٔاي   125ٔمذاس 

ٔٙؾاٛس تـاخيص فاذْ ٚخاٛد ثشچؼات اػاتفبدٜ ؿاذ         تبثـ دْٚ وٝ ثٝ
وٝ خشٚخي ثشاثش صفش پيىؼُ ثبؿاذ ثاٝ ٔٙضِاٝ فاذْ ٚخاٛد       دسصٛستي

صٛسد ثاٝ ٔٙضِاٝ ٚخاٛد ثشچؼات ٚ      ثشچؼت خٛاٞذ ثٛد ٚ دس غيش ایٗ
 ثشسػي صحت لشاسٌيشی آٖ ثٝ وٕه تبثـ اَٚ اػت.

 ق اػتفبدٜ ؿذا٘غجب تٓیاص اٍِٛس یدسة ثغش يخٟت وٙتشَ ٚ ثبصسػ
 ٚ پيٍيشی صيثٝ تـخد ٘ؾش ٔٙتح ٔٛس تٓیاٍِٛس ػبصی پيبدٜ. (9)ؿىُ 

ٛ ٌشدیا  ٔؤثش ٚ دسً٘ ثيصٛسد  ثٝ 1ءيؿ پاغ اص   یخبوؼاتش  شیذ. تصا
ٝ   ٝيا ٘بح ٗياي تق ؿذٖ ٚٔبػه   ـ یفٙاٛاٖ ٚسٚد  ٞاذف ثا  patternتابث

matching  بسيا ٔق یاٍِٛ هی ٚ ٌشفتلشاس  ٛ دسة  ٙداب ی)دس ا شیاص تصا
 ٗیٚ ا٘تخبة ؿذ ٚ ثاب تش  فیتقش ؼٝیٔمب یفٙٛاٖ ٔجٙب ( ثٝیػبِٓ ثغش

چاشخؾ   یٔدبص ثاشا  ٝی. ػپغ ٔمذاس صاٚوشدسا اخز  1000 يقٙی بصيأت
حذالُ  .ؿذ فی+ دسخٝ تقش45تب  -45ثشاثش اص  بسيثب ٔق ؼٝیٚ ٔمب شیتصٛ
ٛ  یٚسٚد شیا٘غجبق تصٛ بصيأت  830آصٔاٖٛ ٚ خغاب    بثا  بس،يا ٔق شیثب تصا

 یداسا ا٘اذ  واشدٜ  سا اخاز  بصيأت ٗیوٕتش اص ا وٝ یشیا٘تخبة ؿذ ٚ تصبٚ
ٛ  هیاص  ؾي. دس صٛسد ٚخٛد ثا٘ذ ثٛدٜ ٛةيدسة ٔق ٔٙغجاك ثاب    شیتصا
تقذاد  ٗييٚ تق سدٚخٛد دا یيؿٙبػب تيلبثّ ٞٓ ثبص شیدس تصٛ بسئق ،اٍِٛ

 ػاظ تٛ ی. دسة ػابِٓ ثغاش  ثبؿاذ  ٔي يآسٌٛٔبٖ وٙتشِ داسای ٞبا٘غجبق
خابیي ثغاشی ثاش    ٝ خبثثب  2ءيؿ تـخيصصٛسد  ٚ ثٝ صيثش٘بٔٝ تـخ

 ؿٛد. سٚی ٘ٛاس ٘مبِٝ اص ػٕت ساػت ثٝ چپ تصٛیش د٘جبَ ٔي

 

 
اٍِٛی ٔشخـ ٚ ٘تيدٝ تـخيص آٖ  -9شکل   

Fig. 9. Reference pattern and its recognition result 

 

کلیبازرسیبطری الگوریتن

تمؼيٓ ؿاذ   3٘بحيٝ ٞذف 4ثشای وبٞؾ صٔبٖ پشداصؽ، تصٛیش ثٝ 
ٞبیي اص تصٛیش سا وٝ خبسج اص ٘بحيٝ ٞذف ثٛد، ٔبػه ٌشدیاذ.  ٚ ثخؾ

                                                           
1- object tracking 

2- Object tracking 

3- ROI 

ؿٛد تب ٞيچ پشداصؿي دس ٘ٛاحي ٔبػه ؿذٜ صٛسد  ایٗ تبثـ ثبفث ٔي
ٝ  ثغشی، ٚخٛد دٞٙذٜ تـخيص حؼٍش فٙٛاٖ ثٝ اَٚ ٍ٘يشد. ٘بحيٝ  ٘بحيا

 ػاغح  ثبصسػاي  ثٝ ٔشثٛط ػْٛ ٘بحيٝ دسپٛؽ، ثبصسػي ثٝ دْٚ ٔشثٛط

 ـ ٝ  ٔابی ْ  ٚ ٘بحيا ٝ  ٔشثاٛط  چٟابس  .اػات  ثغاشی  ثشچؼات  ثبصسػاي  ثا
ٔشثٛط ثٝ ثؼتٝ ثاٛدٖ دسپاٛؽ    يصتـخ یتٓٔختّف اٍِٛس ٞبی ثخؾ
٘ـابٖ   10ٕ٘ابی ؿاىُ    ٕ٘ٛداس سٚ٘ذ ٚ ثشچؼت دس یـػغح ٔب ی،ثغش

ػاغح  ، دسپٛؽ ػبِٓ ثٛدٖ يصتـخ ٞبی ثٙبثشایٗ ٌبْ .دادٜ ؿذٜ اػت
 :ثبؿٙذ ٔي یشص صٛسد ثٝٚ ثشچؼت  یـٔب

 ٘بحياااٝ. 2 ،ت پاااشداصؽخٟااا يٗاص دٚسثااا یشتصاااٛ یبفااات. دس1
ٝ اػاتخشاج ٘بح  .3 ،یٚخٛد ثغاش  ی دٞٙذٜ تـخيص  .4 ،4ٞاذف  یٞاب يا

 یؿذٜ ثشا یبفتٝٔمذاس  یؼٝٔمب .5 ،ٝٔشثٛع یٞبػتب٘ٝآ ٔحبػجٝیبثي ٚ  ِجٝ
. 6، ٔماذاس اػاتب٘ذاسد یاب ٔاذ ٘ؾاش وابسثش       ؿاذٜ ثاب   يشیٌ ػتب٘ٝآ ي٘ٛاح

تـااخيص ٚ ٔمبیؼااٝ دسة ثغااشی ثااب تصااٛیش ٔقياابس ٚ تقياايٗ تقااذاد  
ٌيشی دسثبسٜ ويفيت ثغاشی ثاش اػابع ٞاش ػاٝ       . تصٕي7ٓ ،ٞب ا٘غجبق
  .پبسأتش

ثاش اػابع    ٞبیثغش تيفيٚ وٙتشَ و يدسثبسٜ ثبصسػ ٌيشی تصٕيٓ
ػابِٓ(   ی)ثغاش  هیا ( ٚ ٛةئق یصٛسد صفش )ثغش ٚ ثٝ ٗئٙغك ثِٛ
ثاٝ   RS232 بَیپاٛسد ػاش   كیا اص عش شیٔمابد  ٗیا ٌياشد. ا  صٛسد ٔي

واٝ   ي. تٟٙب صٔاب٘ وٙذيسا وٙتشَ ٔ ذياسػبَ ٚ فٍّٕش خظ تِٛ غيٙتشفیا
ٝ  یاسثش٘بٔٝ صفش ؿٛد اخابصٜ ثشلاش   يخشٚخ ثاشق ثاٝ    بٖیا خش ایِحؾا

 .دٞذ ٔيثبِٝ سا  ا٘ذاصی ساٜفٍّٕش ٚ 

 

 بحث و نتایج

اص  یيٙاب يث تٓیدلات اٍِاٛس   ٌياشی  ا٘اذاصٜ ٚ  ؾیٔٙؾٛس ا٘دبْ آصٔب ثٝ
ٝ  .ذیداػتفبدٜ ٌش ي٘ٛؿبثٝ ٔـى cc 300 یٞب ثغشی ٞاب ثاش سٚی    ٕ٘ٛ٘ا

ثاشداسی لاشاس    تؼٕٝ ٘مبِٝ ثشای فجٛس اص ٔحفؾاٝ ٘اٛسپشداصی ٚ فىاغ   
٘بخٛاػاتٝ   ٞابی  لؼٕتاثتذا دسً٘،  ثشداسی ثي ٌشفت. ثقذ اص فىغ ٔي
 یٞاذف دسة ثغاش   ٝيا ٘بح ٗياي ٔبػاه ؿاذٜ ٚ ػاپغ ثاب تق     شیتصٛ
اص تابثـ   ـیٔٙؾٛس وٙتشَ ػاغح ٔاب   ثٝ ثقذ اص آٖؿٛد  دادٜ ٔي صيتـخ

Clamp تبثـ، ٚخٛد  ٗيدس ٔشحّٝ ثقذ ثب اػتفبدٜ اص ٕٞ ٌشدد. ٔيتفبدٜ اػ
 ٚ دس دٚ ٔشحّاٝ   تابً یٚ ٟ٘ب خٛاٞاذ ؿاذ   يثشسػا  یثغاش  یثشچؼت ثاش س

 .خٛاٞذ ؿذ يثبصسػ یثغش یصحت اتصبَ ثشچؼت ثش سٚ ٔب٘ذٜ ثبلي
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
4- Region of interest 
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خبیي ثشچؼتٝ ٕ٘ٛداس سٚ٘ذٕ٘ب ثشای ثبصسػي فيٛة دسپٛؽ، ػغح ٔبیـ ٚ خبث -11شکل   

Fig. 10. Flowchart for inspection of cap default, liquid level and label placement  
 

ٝ   ٝیفبصّٝ ٔٙبػت تغز ٗييتق یثشا  ،ٚ حذاوثش ػشفت ٔٙبػات ٘مبِا
cm s ٚ 15، 12دس ػٝ ػغح ػاشفت   ٞبیثغش

-1 20  ٚ تؼإٝ   یثاش س
ٚ   یيفجٛس دادٜ ؿذ، ؿذد سٚؿاٙب  ٗي٘مبِٝ اص ٔمبثُ دٚسث  شیثبثات ٚ تصاب

فبصاّٝ  ثٛد٘ذ.  يخٛث تيؿفبف یٚ داسا تيفيثب و ٗياص دٚسث آٔذٜ دػت ثٝ
ٗ فٙاٛاٖ فبٔاُ    ثٝ ٔتش ػب٘تي 10 ٝیتغز وّاي   تٓیدس اٍِاٛس  وٙٙاذٜ  تقياي

 فیا ٞذف تقش ٝيثب تٛخٝ ثٝ ٘بح تيتشت ٗیػبٔب٘ٝ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. ثذ
ٚ ػشفت ٔٙبػت  ٔتش ػب٘تي 10 حيصح ٝیفبصّٝ تغز ،تٓیدس اٍِٛس ؿذٜ

ٞابی ثاب تش    دس ػشفتدػت آٔذ.  ثٝ ٝيثش ثب٘ ٔتش ػب٘تي 20ٝ تؼٕٝ ٘مبِ
1تصبٚیش دسیبفتي دچبس ٔحٛ ؿذٌي

 ثشاثاش  ٗيدٚسثا  ىُػي صٔبٖ ؿذ.ٔي 
ms 500  (2 )ٝدػت آٔذ وٝ ثب تٛخٝ صٔابٖ )  ثٝ فشیٓ دس ثب٘يms 30 - 

 دٚسثيٗ ٔٙبػت خٟت تصٛیش ثشداسی ا٘تخبة( فشیٓ دس ثب٘يٝ 30یب ٘ش  
 ؿذ.

                                                           
1- Image blurring 
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ٔتاذاَٚ   ٛةيؿذ تب ف يٞب ػق دس ثغشی ياحتٕبِ ٛةيف يدس ثشسػ
ٝ  ٔشثاٛط  ذ،يا دس خظ تِٛ ٚ  ـی)دسة، ػاغح ٔاب   اص پبسأتشٞاب  هیا ٞش ثا
ٝ  ؿٛد. دادٜ صيٚ تـخ دبدیثشچؼت( ا دلات   ضاٖيا ٔ ٗياي ٔٙؾاٛس تق  ثا

 20 ٛةيا ف یاص پبسأتشٞاب  هیا ٞش یثاشا  ٛة،يا ف يدس ثبصسػ تٓیاٍِٛس
ٔشثٛط ثاٝ دسة   ٛةيف لشاس ٌشفت. ٗيتىشاس ا٘دبْ ؿذ ٚ دس ٔمبثُ دٚسث

، ثٙاذ  آةؿذ وٝ ؿبُٔ فاذْ ٚخاٛد حّماٝ     فیٟبس ٔٛسد تقشچدس  یثغش
ثاب   ثؼاتٝ ثاٛد.   ٕٝي، فذْ ٚخٛد دسة، دسة ٘ثٙذ آةاتصبَ ٘بلص حّمٝ 

 %95دلت وّي اٍِٛسیتٓ ثبصسػي دسة ثغاشی ثشاثاش    1تٛخٝ ثٝ خذَٚ 
ٞاب ثاش اػابع چٟابس ٔاٛسد اَٚ      عٛس وٝ ويفيات ثغاشی   اػت ٚ ٕٞبٖ
دػت آٔاذ أاب دس ٔاٛسد     ثٝ %100وٙتشَ ؿذ، ٘تيدٝ ٔغّٛة ثبصسػي ٚ 

ثٙذ، ٘تيدٝ لبثاُ لجاَٛ ٔـابٞذٜ ٘ـاذ. فبصاّٝ       اتصبَ ٘بلص حّمٝ آة
cm s)ٝ ٔٙبػت تغزیاٝ دس ثاب تشیٗ ػاشفت ٘مبِا    

 cm 8( ثشاثاش  20 1-
واٝ ثغاشی، تٟٙاب ثاش اػابع دسة آٖ       صاٛستي  تقييٗ ؿذ. ثٙبثشایٗ دس

ثغشی دس ػبفت  9000یي ثشاثش ثبصسػي ؿٛد ؽشفيت فّٕي ػبٔب٘ٝ ثيٙب
 خٛاٞذ ثٛد.

، cc18 ، cc36 فيٛة ٔشثٛط ثٝ ػغح ٔبیـ ؿبُٔ ثغاشی خابِي،   
( تقشیاف  cc300 ) ، وٕتش اص ٔمذاس اػاتب٘ذاسد ثغاشی  cc55 تش اص  ثضسي
 ثٝ cc300اص حدٓ  ی، ٔمذاس ٔدبص تحذٞبیثغش یسٚ ثشچؼت دسؿذ. 
ٌ  ٔٙ ( افلاْ ؿذٜ اػت، وٝ ثcc9ٝ )ٔقبدَ  %3 ضاٖئ اص  یشيؾاٛس خّاٛ
حذ  ٗیا ح،يصح صيآٖ ثش تـخ یٚ اثشٌزاس ـیٔب تلاعٓ ياحتٕبِ شيتبث

ٝ  ٘ؾاش  دس ػاغح،  ٗیوٕتش دس( cc18 ٔقبدَ  %6ثشاثش ) 2 ،ٔدبص  ٌشفتا
% سا ثاشای تـاخيص ٚ ثبصسػاي ػاغح     100دلت  2٘تبیح خذَٚ  .ؿذ

 Clamp (Rake)ٔبیـ ثش اػبع خصٛصيت فبصّٝ ٚ اػاتفبدٜ اص تابثـ   
ذیٗ تشتيت دلت اٍِاٛسیتٓ دس ثبصسػاي ػاغح ٔابیـ ثشاثاش      ٘ـبٖ داد. ث

دػت آٔذ. فبصّٝ ٔٙبػت تغزیاٝ ثاب تٛخاٝ ثاٝ ٘بحياٝ ٞاذف        ثٝ %100
(ROI) ، cm8      ٝتقييٗ ؿاذ. حاذاوثش ػاشفت ٘مبِاcm s

 ثاٛد،  20 1-
ٞب سا فمظ ثش اػبع ػاغح ٔابیـ   وٝ ثخٛاٞيٓ ثغشی ثٙبثشایٗ دسصٛستي

ثغاشی دس ػابفت    9000ش ؽشفيت فّٕي اٍِٛسیتٓ ثشاثا  ٙيٓ،ثبصسػي و
 خٛاٞذ ثٛد.

 

دلت اٍِٛسیتٓ تـخيص دسپٛؽ دس تـخيص فيت -1جدول   
Table 1- Accuracy of cap detection algorithm in defect detection 

Accuracy (%) 

 

System 

 Cap grading 

 Incorrect 

 
Correct 

 

100 0 20 Healthy 

100 0 20 No cap 

100 0 20 Half-open 

100 0 20 No sealing ring 

75 5 15 
Bad sealing ring 

connection 

 

دلت اٍِٛسیتٓ تـخيص ػغح ٔبیـ دس تـخيص فيت  -2جدول   
Table 2- Accuracy of liquid level inspection algorithm in defect detection 

Accuracy (%) 

 

System 

 
Liquid level grading 

Incorrect 

 
Correct 

 

100 0 20 Standard 

100 0 20 -18cc 

100 0 20 -36cc 

100 0 20 -55cc 

100 0 20 Empty bottle 

 
فيٛة ٔشثٛط ثٝ ثشچؼت ثغاشی ؿابُٔ ثغاشی ثاذٖٚ ثشچؼات،      
 3ثشچؼت ثبصؿذٜ ٚ اتصبَ ٘بلص ثشچؼت ثاٛد. ثاب تٛخاٝ ثاٝ خاذَٚ      

ٝ  %5/92ٔيبٍ٘يٗ دلت وّي اٍِٛسیتٓ ثبصسػي ثشچؼات ثشاثاش    دػات   ثا
ٞابیي ثاب    ٞبی ثذٖٚ ثشچؼت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ . اٍِٛسیتٓ دس تـخيص ثغشیآٔذ

( داؿاتٝ ٚ ٞايچ   100%اتصابَ ٘ابلص ثشچؼات فّٕىاشدی ٔغّاٛة )     
ٝ  خغبیي ٔـبٞذٜ ٘ـذ. فذْ ٞابی ثشچؼات ثبصؿاذٜ    تـخيص دس ٕ٘ٛ٘ا

دِيُ ٘جاٛدٖ اخاتلاف آؿاىبس دس وٙتشاػات ثايٗ ٕ٘ٛ٘اٝ ٚ        تٛا٘ذ ثٝ ٔي

، (ROI)ٛخٝ ثٝ ٘بحيٝ ٞاذف  فبصّٝ ٔٙبػت تغزیٝ ثب ت .صٔيٙٝ ثبؿذ پغ
cm10 ٞب سا فماظ ثاش   وٝ ثخٛاٞيٓ ثغشی تقييٗ ؿذ. ثٙبثشایٗ دسصٛستي

ثغشی  120ؽشفيت فّٕي اٍِٛسیتٓ ثشاثش  ٙيٓاػبع ثشچؼت، ثبصسػي و
 ثغشی دس ػبفت خٛاٞذ ثٛد. 7200دس دليمٝ یب 
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خبیي ثشچؼت دس تـخيص فيت ٝ دلت اٍِٛسیتٓ تـخيص خبث -3جدول   
Table 3- Accuracy of label placement inspection algorithm in defect detection 

Accuracy (%) 
System Label placement grading 

Incorrect Correct 

100 0 20 Standard 

100 0 20 No label 

100 0 20 Bad label 

70 6 14 Worn-out label 

 

الگوریتنکلیبازرسیبطری

تٓ تٕاابٔي فيااٛة تقشیااف ؿااذٜ دس ٞااش وااذاْ اص دس ایااٗ اٍِااٛسی
ٓ   ػغح ٔبیـ ٚ ثشچؼت ثٝ پبسأتشٞبی دسة، صٔابٖ ٚ خابٔـ    صاٛسد ٞا
ٔٛسد تقشیف ؿاذٜ   12 وٙتشَ لشاس ٌشفتٙذ وٝ ؿبُٔ ٞش ٔٛسد ثبصسػي ٚ

ٔاٛسد   13فٙٛاٖ فيت، ثٝ فلاٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ػبِٓ، یقٙي دس واُ ثبصسػاي    ثٝ
٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ    4َٚ ٞاب دس خاذ   ثٛد. ٘تبیح حبصُ اص ا٘دبْ آصٔابیؾ 

 اػت.

 دلت ثبصسػي ٞش پبسأتش ويفي -4جدول 
Table 4- Inspection accuracy of each quality parameter 

Accuracy 

(%) 

 

System 

 
Expert 

Grading type 

 Incorrect 

 
Correct 

 
Non-Std. Std. 

100 0 100 80 20 Liquid level 

95 6 94 80 20 Cap defaults 

90 8 72 60 20 Label placement 

95     Total 

 
ثب تشیٗ دلت ػابٔب٘ٝ ٔشثاٛط ثاٝ تـاخيص      4عجك ٘تبیح خذَٚ 

ػغح ٔبیـ ٚ وٕتشیٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ تـخيص ثشچؼت ثاٛد ٚ ٔيابٍ٘يٗ   
فّٕىاشد   تیا ٟ٘ب دسدػات آٔاذ.    ثٝ %95دلت وّي ػبٔب٘ٝ ثيٙبیي ثشاثش 

ٚ  ٝیا تدض ثبؿاذ  یعاشف ثغاش   هیا دس  تيفش  وٝ ف ٗیثب ا ؼتٓيػ
ثٙاذ، ثشچؼات    ٔٛسد )اتصبَ ٘بلص حّمٝ آة 3ؿذ. ٞشچٙذ تٟٙب  ُيتحّ

 بصيا ٘ ئٛسد ثبصسػ تئٛسد ف 13ثبص ؿذٜ، ثشچؼت ثب اتصبَ ٘بلص( اص 
اص  ذیا ٔب٘ذٜ تٟٙب ثب د ئٛسد ثبل 10ؿذٖ اص ٞش دٚ ػٕت داسد ٚ  ذٜیثٝ د
 تيف صيتـخ فذْ ٔٛاسداػت.  يعٛس وبُٔ لبثُ ثبصسسػٝ عشف ث هی
( ؿذٜ، ثبص ثٙذ آة حّمٝ ؿذٜ، ثبص ثشچؼت ثب)ٕ٘ٛ٘ٝ  ٛةئق یٞبیثغش دس

ؿىُ  .ثبؿذ ئ ٙٝيصٔ پغ ٚ آثدىت ٗيث يوبف وٙتشاػت فذْ ثٝ ٔشثٛط
ٚیاٛ سا ٘ـابٖ   ، صٔبٖ پشداصؽ ٔشثٛط ثٝ ٞاش ثخاؾ اص ثش٘بٔاٝ ِات    11
ٞب ثب اػتفبدٜ اص تفبضاُ صٔابٖ اخاشای ػابختبسٞبی     دٞذ. ایٗ صٔبٖ ٔي

ٚیاٛ اػاتخشاج ؿاذ. صٔابٖ     )ٔجٙب( دس ِت بسج اص حّمٝحّمٝ دس داخُ ٚ خ
ٞب، اص تصٛیش ٚ ػپغ اسػبَ ٘تيدٝ ثاٝ  ٔٛسد ٘يبص ثشای اػتخشاج ٚیظٌي

( ثاب  1-0ثٛد. اسػبَ دادٜ ٟ٘ابیي )  ms 27 ٚ 100تشتيت ثشاثش  فٍّٕش ثٝ
ثيتي  8صٛسد ٝ ٚ ث Baud rate (bps9600)ٚ حذاوثش  RS232پٛسد 

ٚ  Mbps1اص دٚسثيٗ ثب ػشفت ثبسٌزاسی ا٘دبْ ٌشفت، دسیبفت تصبٚیش 
 دػت آٔذ. ٝ ث fps 30ثب ٘ش 
 ٚ دسة يثبصسػاا یثااشا يىاای ٗ،يدٚسثاا دٚ اص اػااتفبدٜ صااٛسد دس

 صيتـاخ  ٚ دلات  ضاٖيا ٔ ثشچؼت ٚ ـیٔب ػغح يثبصسػ یثشا یٍشید

ٝ ی)سا پشداص٘اذٜ  ٚاحذٕٞچٙيٗ  .بفتی خٛاٞذ ثٟجٛد ٛةيف ٜ  ب٘ا  دٚ( ٕٞاشا
ٓ يػ اص اػاتفبدٜ  صاٛسد  دس ٚ ثٛد ًيٌ 4 سْ یداسا ٚ یاٞؼتٝ  ثاب  ؼات
ایاٗ ٘تابیح   . خٛاٞذ یبفت وبٞؾ ٔشاتت ثٝ صٔبٖ ٗیا ثب تش یٞبٞؼتٝ

ٝ  ثب ٌضاسؽ وابسٌيشی   ٞبی ٔٙتـش ؿذٜ تٛػظ دیٍش ٔحممبٖ دس صٔيٙٝ ثا
سا  %97( دلات  2007ٚ ٕٞىبساٖ ) Duanٔبؿيٗ ثيٙبیي، ػبصٌبس اػت. 

ٝ يؿ ٞابی یثغاش  یٚ ا٘تٟاب  ٛاسٜید يثبصسػ یثشا خاٛ افالاْ    آة ایـا
خاٛد واٝ تحات     كيا ( دس تحم2007ٚ ٕٞىابساٖ )  Tachwaliداؿتٙذ. 
 بفااتیثبص یثااشا ای چٙذٔشحّااٝ ثٙااذی عجمااٝخٛدواابس  ؼااتٓيفٙااٛاٖ ػ
ٝ  یثاشا  %67/86ا٘دبْ داد٘ذ، دلات   يىيپلاػت یٞب ثغشی  ثٙاذی  دػات
سا دس  %67/96س٘اً ٚ دلات    اػابع  ثاش ( سً٘ ثيؿفبف ) ٞبییثغش
حبصُ ؿاذٜ   حیدػت آٚسد٘ذ. ٘تب ثٝ هيػتثش اػبع ٘ٛؿ پلا ثٙذی دػتٝ

 یسا ثااشا %9/94ی ( دلاات ثااب 2009ٚ ٕٞىاابساٖ ) Zhangتٛػااظ 
٘اابسع ٚ  ٞاابی فشٍ٘ااي ٌٛخااٝاص  يفشٍ٘اا ٌٛخااٝ يذٌيسػاا صيتـااخ

 هیا سا تٟٙاب ثاش اػابع     فشٍ٘ي ٌٛخٝ ٞب آٖ. دٞذ ٔي٘ـبٖ  ذٜيسػ ٕٝي٘
ٚ  Omidiوشد٘ااذ.  يثشسػاا دس٘ااً ثاايصااٛسد  ثااٝ ،يذٌيسػاا يظٌا یٚ

ؿابُٔ دسخاٝ    يظٌیسا ثش اػبع چٟبس ٚ فشٍ٘ي ٌٛخٝ( 2012ٕٞىبساٖ )
وشد٘اذ   يثشسػ تٓیاٍِٛس هیؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ دس  ٛة،ئمذاس ف ،يذٌيسػ

 تاه  تاه  یدػت آٚسد٘ذ ٚ دلت ثاشا  سا ثٝ % 61/90دلت  ٗيبٍ٘يوٝ ٔ
 دػت آٔذ. ثٝ %54/94ٚ  90/90، 85، 92ثشاثش  تيتشت ثٝ ضي٘ ٞبيظٌیٚ
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 ِت ٚیٛ ای ٞش ثخؾ اص ثش٘بٔٝصٔبٖ پشداصؽ ثش -11شکل 
Fig. 11. The processing time for each section of the Lab View program 

 

 گیری نتیجه

ٝ  يثغشی ػبِٕ چيػبٔب٘ٝ ٞ  ٛةيا فٙاٛاٖ ثغاشی ٔق   سا ثٝ اؿتجبٜ ثا
 تـاخيص ٚخاٛد   ٞبی ٘بدسػت ٔشثٛط ثٝ فذْ ٘ذاد. تـخيص صيتـخ
ثاٛد.   ثٙاذ آةحّماٝ   دس ٔٛاسد ثشچؼات ثبصؿاذٜ ٚ اتصابَ ٘ابلص     تيف

دادٜ  صيٚ تـاخ  ُيدسػتي اص ػٛی ػبٔب٘ٝ تحّ ثٝ ٔٛاسد شیػبثٙبثشایٗ 
ِٛ   صيپغ اص تـخ ٛةئق ٞبی شیثغؿذ.   ذيا تٛػظ فٍّٕاش اص خاظ ت

صٔابٖ   ٘ماص ثاٛد.   فٍّٕاش ٔٙبػات ٚ ثاي    یيوابسا ٚ  ؿذٜ  وٙبس ٌزاؿتٝ
cm sثب تٛخٝ ثٝ ػشفت ٘مبِٝ ) ثغشی ٞش پشداصؽ خٟت ٔٛسد٘يبص

-1
 20 

ٝ  آٔاذ  دػت ثٝ ms 500 (، ٔمذاسcm 10ٞب ) صّٝ ثيٗ ثبعشیٚ فب ثاب   وا
ف )ٞش ػٝ ثخؾ دسثا  يوّ تٓیاٍِٛس( ms220 تٛخٝ ثٝ صٔبٖ پشداصؽ )

 فّٕيابتي  ؽشفيات  ٚ ثٛدٜ ٔغّٛة ثؼيبس ثش٘بٔٝ ٚ ثشچؼت( ـیػغح ٔب

 ػيؼتٓ فّٕىشد ٟ٘بیت دس آٔذ. دػت ثٝ ػبفت دس ثغشی 7200ػيؼتٓ 

 ؿاذ.  تحّيُ ٚ ثبؿذ تدضیٝ ثغشی فعش یه دس فيت وٝ فش  ایٗ ثب
ثٙاذ، ثشچؼات ثابص ؿاذٜ،      ٔٛسد )اتصبَ ٘بلص حّماٝ آة  3ٞشچٙذ تٟٙب 

 ذٜیا ثاٝ د  بصي٘ ئٛسد ثبصسػ تئٛسد ف 13ثشچؼت ثب اتصبَ ٘بلص( اص 

 هیا اص  ذیا ٔب٘ذٜ تٟٙاب ثاب د   ئٛسد ثبل 10ؿذٖ اص ٞش دٚ ػٕت داسد ٚ 
دس  تيا ف صيخاػت. ٔٛاسد فذْ تـ يعٛس وبُٔ لبثُ ثبصسسػٝ عشف ث
ثٙاذ ثابص ؿاذٜ(     ثب ثشچؼت ثبص ؿذٜ، حّمٝ آة ٘ٝ)ٕ٘ٛ ٛةئق ٞبییثغش

ٝ يصٔ ٚ پاغ  ٞذف ٗيث ئشثٛط ثٝ فذْ وٙتشاػت وبف ثبؿاذ. دس   ئا  ٙا
 یثاشا  یٍشیدسة ٚ د يثبصسػ یثشا يىی ٗ،يصٛسد اػتفبدٜ اص دٚ دٚسث

ثٟجاٛد   ٛةيا ف صيدلت ٚ تـاخ  ضاٖيٚ ثشچؼت ٔ ـیػغح ٔب يثبصسػ
 شیثاٝ ػاب   ذياص ػاف  دىتآث ٙٝيصٔ پغ شييتغ شيتبث يسػ. ثشبفتیخٛاٞذ 
ٝ  ب٘ٝی)سا پشداص٘ذٜ ٚاحذ .ٌشددئ ٝيتٛص ضيٞب ٘سً٘  یإٞشاٜ( دٚ ٞؼات
 یٞاب  ثب ٞؼتٝ ؼتٓيٚ دس صٛسد اػتفبدٜ اص ػ ٜثٛد ًيٌ 4سْ  یٚ داسا
 حبصُ ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب .خٛاٞذ یبفتصٔبٖ ثٝ ٔشاتت وبٞؾ  ٗیثب تش ا

ٝ  ؿذٜ ٘ٛؿتٝ ٍٛسیتٓاِ وبسایي تحميك اص ٜ  ٔٙؾاٛس  ثا  دس فّٕاي  اػاتفبد

 دس آٖ اص اػتفبدٜ %( ٚ أىب6/95ٖ)دلت  اػت تأُٔ لبثُ تِٛيذ خغٛط

 ٚخاٛد  غيشٜ ٚ ؿيٕيبیي غزایي، صٙبیـ دس ٔبیـ ٔٛاد ثٙذی ثؼتٝ صٙبیـ

 .داسد
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Introduction 

Nowadays the packaging of a product is considered as a symbol of its quality and has a direct effect on its 
consumer-satisfaction and sales. The visual inspection method is much slower and more error-prone than that of 
automated method which is used for mass production. Also, this method has other problems such as high labor 
cost, fatigue, low accuracy, and inconsistency due to various environmental conditions such as lighting, or lack 
of concentration as well as lack of standards and skilled worker. Machine vision has different applications in the 
industry. In the packaging of liquid such as cooking oils and different beverages (mineral water, soft drinks, fruit 
juices ...) that liquid can leak out. So, inspecting cap defects, seal ring defects and liquid level are urgent. Also, 
label placement plays an important role in customer satisfaction. Machine vision can be able to detect these 
defects; therefor its application will be effective and useful. So, the advantages of machine vision are non-
destructive, accurate, and consistent. Researchers have been used the machine vision system for different area 
including inspection of surface and structural flaw inspection; steel strips and pharmaceutical tablets. Also, 
machine vision was used for online control of grading and separation of different agricultural products, such as 
kiwi, pomegranate, dates, cucumber, almonds, potatoes, tomato and peach. The aim of this research was to 
manufacture and application a system based on machine vision for inspection and classification of defects in 
bottles on production lines (case study: soft drink). Sample quality was included of three defects: cap defaults, 
liquid level and label placement.  

 

Materials and Methods 

300cc Coca Cola bottles were used as samples for this research. The research was performed to inspect the 
common defects, including of the cap defaults, liquid level and label placement. In this research, a bottle 
classification system was designed and developed which it consists of hardware and a software unit. The 
hardware includes of a conveyor belt, a power system and a power transmission unit, light source, a digital 
camera, a mechanical ejector and a computer. In this project Lab view 2011 software was used. In this online 
system, decision was done based on Boolean logic and the defected bottles were separated from the normal ones. 
For image acquisition and algorithm design the different steps were followed: Vision acquisition, image 
processing and programming. Clamp (Rake) function was used for inspection of liquid level. It calculated the 
maximum distance between the cap and liquid level and its result was compared to the edge strength and 
threshold level. Inspection of cap defaults and label placement was performed using pattern matching and edge 
detection algorithm, respectively. The appropriate time of ejector must be calculated to take defective samples 
out of the production line. 

 

Results and Discussion 

Research results were reported at four parts including of cap defects, liquid level and label placement 
inspection furthermore the combination of all three groups. To find of inspection accuracy, it was repeated 100 
times for each default. Accuracy of inspection of the cap, label placement and liquid level were earned as 95, 90 
and 100%, respectively. The average accuracy of system was 95.6%. With regard to the conveyor belt’s speed 
(20cm s

-1
) and the distance (10cm) between the bottles, the required time to inspect each bottle was 500ms. So, 

program’s performance was acceptable according to process time of 150-250ms. Finally, the operational 
capacity of the system was 7200 bottles per hour. These findings were similar to results reported by other 
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researchers. They reported the accuracy of 97 and 90.61% for beer bottles inspection and tomatoes separating, 
respectively. 

 

Conclusions 

Average of total accuracy for this system was obtained as 95.6%. It separately was 100, 95 and 92% for 
inspection of liquid level, cap, and label placement, respectively. The highest and lowest accuracy were for 
inspection of liquid level and label placement. So, performance of the algorithm was suitable for use on 
production lines. Also, it will be applicable to liquid packaging in the food industry, chemical industry and so on. 

 
Keywords: Machine vision, Packaging, Production line, Quality control, Soft drink 
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