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Abstract 

In recent years, with the growth of science and technology and the creation of competitive markets in 

various industries measuring the quantitative and qualitative parameters of the final products has become 

very important. Having a qualified product is the most important part of a production line. Nowadays, 

there are a few advanced factories that their production is not controlled by intelligent machine vision 

and image processing-based techniques usually on the Web. Real-time quality management allows 

increasing production efficiency. The main purpose of this article is to precisely analyze and evaluate 

some important and influential image processing-based, machine learning-based, and deep learning-

based techniques used on the Web that have been employed in the field of quality control. The paper also 

aims to provide a proper road map for finding the most effective and efficient techniques for the future 

Web-based projects in the area of quality control.  

Keywords: Image Processing, Machine Learning, Deep Learning, Defect Detection, Web-Based Quality 
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 چکیده 

گیری پارامترهای کمی و رقابتی در صانای  متتم،، لوو  کنترل کیفیت، اددازه  هایهای اخیر با رشاد عمم و فناوری و ایااد بازاردر ساال

ترین بتش از یک خط تولید اساات، کیفی محصااول دیایی اهمیت به سااوایی پیداکرده اسااتن داشااتن یک محصااول باکیفیت میم

های هوشامند بینایی ماشاین و پردازش  ای وجود دارد که بتشای از تولید آ  توساط بردامهکمتر کارخاده پیشارفته  که امروزهطوریبه

ی  مؤثر باه دحو امکاا  افوایش کاارایی تولیاد را  و بر خط،  کیفیات در زماا  واقعی  کنترل دشااودن مادیریاتترجیحاا  متتنی بر و   تصااویر  

پردازش  یرگذار متتنی بر تأثمیم و های  برخی از تکنیک  و ارزیابی دقیق  این مقاله بررسای  اصامی هدفبر این اساا،،  ن  کندفراهم می

شاوددن عووه بر یم اساتفاده  صانعتی در بساتر و محصاوت     که در زمینه کنترل کیفیت  عمیق اساتماشاین و یادگیری  یادگیری  ، تصاویر

و پرسارعت در تحقیقا  آتی، در حوزه کنترل کیفیت    مؤثری  هاروشدقشاه راه مناساتی برای رساید  به  این، تحقیق حاضار قصاد دارد

 را دیو ارائه دهدن  ی در فضای و صنعت

 

 کمما  کمیدی 

 در و   کیفیت کنترل ، تشتیص دقص،  یادگیری عمیق ، یادگیری ماشین، پردازش تصویر

 مقدمه -1
که در کنترل  ها موضخو  الخ ی رازرسخی لخناتی اسخ تشخیی  رریی ناهنجاری

این مسخخلولی  رر عهده شخخرک    ].1[کیفی  از اهمی  رالایی رریوردار اسخخ 
اطمینان   .]2[تولید کنداس  که محصولات راکیفی  رالا و طبق روال استاندارد  

کند، مسخخت    از اینکه فرآیند تولید تح  کنترل اسخخ  و مبارق انترار کار می
موقع  وری شخناسخایی رههای اف ایش رهرهیکی از راه .]3[اسخ تشخیی  عی  

محصخولات مایو  اسخ . ودود ن   در رریی محصخولات ممکن اسخ  ،بات،  
م اوم  و دوا  محصخخول را کاهش دهد. ودود ن   ره دلایم میت ا ازدم ه  

های شخیمیایی، رلایای طبیای ممکن اسخ  رد دهد  کیفی  پایین مواد، واکنش
  در محصول راید شناسایی و اللاح شود. رنارراین ن   مودود

لخورت دسختی توسخ   مامولاً ره در حال حاضخر کنترل کیفی  محصخولات
رر و ناکارآمد  شخود. روش کنترل دسختی رسخیار زمانمی انجا دیده  افراد آموزش

کنترل  . روش]4[تواند راعث محدودی  ددی در ظرفی  تولید شخودو می  اسخ 
رنارراین لاز  اسخخ  یر رویکرد   تواند نیازهای تولید را ررآورد کنددسخختی نمی

 ،رازرسخخی رصخخری کارآمد و یودکار ررای سخخرع  ریشخخیدن ره کنترل کیفی 
کخه درنهخایخ  منجر رخه    هخا و اف ایش دقخ  تشخخخیی  ارادخه شخخخودکخاهش ه ینخه
و م ی   رهتر پیامد  های یودکار دارایوری یواهد شخخد. دسخختگاهاف ایش رهره

. این منافع  های دایگ ین اسخ روشا،بات نسخب  ره    اقتصخادی روشخن و قارم
های تولید، همچنین ن ای  را  ممکن اسخ  مسخت یم راشخند مانند کاهش ه ینه

سخرع  ریشختر تشخیی  دهند، یا غیرمسخت یم مانند یر محی    را دق  رالاتر و 
های پردازش تصخویر و یادگیری . سخیسختمکنندمیکار را یبای کمتر را فراهم  

رندی محصخولات رر توان در راسختای اهدا  متفاوتی مانند طب هماشخین را می
رندی کیفی  و درده  تشخخیی  ن ای  محصخخولات  ،اسخخاش شخخکم و اندازه

 رداستفاده ک

هایی اسخ  که قادر ره  سخامانه دقیق  هد  از این مبالاه مارفی و رررسخی
  ، را اسخختفاده از پردازش تصخخویرلخخناتی  صخخولات میت ا  مح  تشخخیی  ن 

تواننخد در محی  و  نی  رخه کخار  عمیق روده و می  یخادگیریو   یخادگیری مخاشخخخین
های تشخیی   توان را سخیسختماز طریق این مبالاه میرنارراین    گرفته شخوند



 
  مؤ،ررا در محم مناسخ  و ره شخکم    هاآنو  آشخنا شخدمحی  و     ن   یودکار
 .گرف  کار رهنی   در محی  و 

 دهی م اله ره این شخکم اسخ  که در ریش دو رر این اسخاش سخازمان 
عمیق در    مخاشخخخین و یخادگیری یخادگیری،  پردازش تصخخخویر  هخای متنو کخارررد

قار ی  استفاده در محی  و  را میت ا که  لناتی تشخیی  ن   محصخولات  
سخو  در ریش   یتاًنها و  گیرندی و ارزیاری دقیق قرار میرررسخ   مورد  نی  داشخته،

ریان ، یصخولخاً در محی  و ، کارهای آتین شخه راه ررای گیری مبال  و نتیجه
 شود.می

در    یقعم یادگیریو  یرکاربرد پردازش تصو -2

 دقص محصوت   یص تشت
رررسی وضای  ظاهری تولیدات لناتی یکی از موارد رسیار مهم اس  که پس  

انجخا  شخخخود. تشخخخیی  یودکخار  از تولیخد و در انتهخای فرآینخد تولیخد رخایخد  
های پردازش تصخخویر و یادگیری های سخخبحی را اسخختفاده از تکنیرناهنجاری

روش  .شخخده اسخخ  ماشخخین ره یر حوزه تح ی اتی دال  و امیدوارکننده تبدیم
 .شخده اسخ   ترین رویکرد ررای تشخیی  ن   تبدیمیادگیری عمیق ره مناسخ 

دهند تا را نشخان دادن تادادی تصخویر نمونه ها ره سخیسختم رازرسخی ادازه میآن
های رازرسخی مدرن  . سخیسختم]5[های سخبحی را ریاموزندتشخیی  ناهنجاری

طور  اشخخین رهمبتنی رر حسخخگرهای هوشخخمند مانند پردازش تصخخویر و رینایی م
گسخخترده در چندین زمینه لخخنا  مانند کنترل فرآیندها و سخخای  روراتیر در  

انخد. پردازش تصخخخویر دیجیتخال ررای اسخخختیرا   یخافتخه  هخا گسخخخترشکخاریخانخه
شخود، این کار توسخ  کامپیوترها و ردون دیال   های میت ا اسختفاده میویژگی

تصخویر دیجیتال شخناسخایی  ترین عم یات رویشخود. یکی از مهمانسخان انجا  می
رندی انوا  عیو  میت ا اسخخ . در این ریش چندین مبالاه مبتنی رر و طب ه

یادگیری عمیق و پردازش تصخویر ررای تشخیی  عیو  سخبحی محصخولات را  
 کنیم.رررسی میمارفی و 
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پخارامترهخای  گخاارد.  رر کیفیخ  تولیخد محصخخخولات چوری تخی،یر می  ن   چو  
زرری ارتباط مسخت یمی را زیبایی رصخری و  و  سخب  پانم چو  مانند رن،، راف 

علاوه رر این ارتباط تنگاتنگی را ارزیاری    .عم کرد ت دینی محصولات چوری دارد
کیفی محصخخخولات چوری دارنخد. کیفیخ  چو  رخا تودخه رخه تاخداد ن   روی آن 

سخازی یودکار و هوشخمند مرت شخود رنارراین دسختیاری ره تشخیی  و تایین می
عنوان یکی یادگیری عمیق ره های چو  ازنرر تلوری و عم ی مهم اسخ .پانم

چو  ره نتایج   یهامورد اسخختفاده در تشخخیی  گره  یهاروش ینتراز متداول
 ].6[اس  یافته دس  یتودهقارم

های یادگیری عمیق رر اسخخاش ماماری  ره رررسخخی اسخختراتژی  ]7[م اله   
ResNet18  تصخخخخاویر چو  ررای چهخار مجموعخه داده  ررای طب خه رنخدی 

شخده زیرا ره قدرت پردازش   انتیا   ResNetپردازد. در این م اله ماماری  می

رخا مامخاری   م خایسخخخخه  دارد  VGGکخامپیوتری کمتری در  مامخاری    .نیخاز 

ResNet18  شخخده اسخخ  که دارای کمترین تاداد پارامتر و   انتیا لایه   18را
های مبتنی رر اف ار کامپیوتری در م ایسخه را سخایر ماماریحداقم نیاز ره سخی 

ResNet  و  1رندیطب هی کننده )رندطب هدو های ریشخختر اسخخ . را تاداد لایه
اند. مجموعه  طراحی شخخده  ResNetره عنوان لایه آیر ماماری   (2رندیطب ه

از پیش آموزش دیده را سخایتار     ResNetو   ResNetداده ره هر دو وروردی  
رندی شامم دق  نتایج طب هشود، در نهای  وارد می 2رندیطب هو   1رندیطب ه

ماماری ک ی  شخخوند. و ماتریس سخخردرگمی ره عنوان یرودی نشخخان داده می
 شده اس .( نشان داده1سیستم در شکم )

 

 Lumber defect  طور مسخخت م را چهار مجموعه دادهرویکرد پیشخخنهادی ره

dataset 1  ،Lumber defect dataset 2  ،Wood texture 

classification dataset  ، Lumber species dataset لخخخورت  که ره
.  ه اسخخ  ارزیاری قرار گرفتشخخده مورد   آوریدسخختی توسخخ  کارشخخناسخخان دمع

هخا ررای آزمخایش اسخخختفخاده  داده  %20هخا ررای آموزش و  داده  %80طورک یرخه
  شخخده شخخوند. دق  رویکرد پیشخخنهادی ررای چهار مجموعه داده اسخختفادهمی
 دس  آمده اس .درلد ره 50/99و  64/96، 32/93، 16/98

یاری و یر سخخیسخختم رازرسخخی رصخخری یودکار ررای مکان  ]8[در م اله  
های رینایی  شخده اسخ . سخیسختم  رندی عیو  روی سخب  روکش چو  ارادهطب ه

رالا محصولات های ویددویی را وضوح و سرع کامپیوتری را اسختفاده از دوررین
هخای  کننخد و کیفیخ  محصخخخول را از طریق الگوریتم و تکنیخررا اسخخخکن می

یا سخریع نیسختند. هد  اندازه کافی دقیق  کنند اما رهیادگیری عمیق رررسخی می
سخازی سخرع  تشخیی  ن   اسخ . ررای رهبود نتایج الخ ی در این م اله رهینه

شخخده    دیده ررای یادگیری اسخختفادههای شخخبکه عصخخبی از پیش آموزشاز مدل
 ResNetو  VGG, AlexNet, BNIهای شخخبکه عصخخبی اسخخ . از مدل

 شده اس . استفاده] 9[ 152
 الگوریتم ددیدی ررای تشخخیی  عیو  چو  پیشخخنهاد  ]10[ر م اله  د

پردازش لاز   در این روش، راد از یواندن تصخخویر ورودی، پیششخخده اسخخ . 
شخود. سخپس تکنیر اسختیرا   ررای تبدیم تصخویر رنگی ره یاکسختری انجا  می

را روش هشخخ  همسخخایگی و چندین  ) 1LBP(الگوی راینری مح ی  ویژگی  
شخود و درنهای  از طب ه رند ماشخین رردار پشختیبان می  ررده  کاررهم دار شخاا   

)2(SVM  شخخخود. نتخایج رنخدی عیو  و ارزیخاری عم کرد اعمخال میررای طب خه
اسخخ . این تکنیر    %65آمده  دسخخ دهد که میانگین دق  رهتجرری نشخخان می

 کند.رندی عیو  چو  نسبتاً یو  عمم میررای طب ه
پژوهش از روش   میت ا  هایشناسایی گونه] 11[  در  را استفاده    ی چو  

می انجا   پیچشی  عصبی  شبکه  رر  مبالاه  شود.  مبتنی  این  های  ماماریدر 
مانند  ]14[  و   DenseNet-121  ]12MobileNet-V2 [،  ]13[  میت فی 
ResNet-50 ماماری شده اس . یاریارزResNet-50   ریشترین تاداد پارامتر

پیش  عم کرد  رهترین  اما  رینو  دارد،  را  این ی  ودود  کند    را  استنتا   مرح ه   در 

 
 ]7[ بندی چو طتقه معماری کمی  : (1شکل )



 
  هخایمامخاری MobileNet-V2و    DenseNet-121کنخد. مامخاری می عمخم

دهند و سخخخرع  زمان  یمای هسخخختند که تاداد پارامترها را کاهش  یشخخخرفتهپ
گونه   11رندی ررای طب ه    %2/98طورک ی دق   دارند. رهرا رالا نگه می  استنتا 
 مده اس .آدس چو  ره
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رندی  ها را دردههای کاشخی ررای اینکه رتوان کاشخیدر یبوط کنترل کاریانه
، در  که ممکن اسخ   روده  هایی ررای تشخیی  عیو  میت انیاز ره روش  ،کرد

، کیفی  را  ره گفته کارشخخناسخخانها ره ودود آید. هنگا  تولید رر روی کاشخخی
تح یم رن،، تی،یر ارااد و تشخیی  عیو  سخبحی ت سخیم  و  توان ره تج یهمی
 .شده اس  ( انوا  ن   سبحی روی کاشی نشان داده2در شکم ) .کرد

های تشخخخیی  عیو  رر روی ره رررسخخخی رفع محدودی   ]16[مبالاه  
روش پیشخنهادی یر مردع    پردازد.می  را راف  پیچیده  سخبوح کاشخی سخرامیکی

و شخیشخه را    پارچه ،ررای تشخیی  عیو  سخبحی لخنایع میت فی مانند فولاد
رالا ررای تشخیی     یفی کند. مرح ه اول الگوریتم کسخ  تصخویر راکفراهم می

شخخود. لبه های لاز  انجا  میپردازش  دقیق عیو  کاشخخی اسخخ . سخخپس پیش
شخود. گا  آیر تشخیی  ن   شخناسخایی می  cannyکاشخی را اسختفاده از عم گر  

را الگوریتم   ی(یوردگترک و   ها، سخخوراد، زیم)شخخکسخختگی گوشخخه و لبه، لکه
3SSR   ره دسخخ . پارامترهای رهینه مدل از طریق دسخختجوی شخخبکه  اسخخ 

ای انجا   های م ایسخخهی روش پیشخخنهادی از طریق آزمایشا،رریشخخ آیند. می
دهند که حداکثر می ان دق  روش پیشنهادشده . نتایج تجرری نشان میشودمی
 اس . 75/98%

 تشتیص عیو  پارچه-3-2

تشخیی  ن   پارچه مرح ه مهمی از کنترل کیفی  در لخنا  نسخادی اسخ . 
ن   پارچه قیم  آن را  شخدت ره مواد اولیه رسختگی دارد.  کیفی  تولید نهایی ره

تواند راعث عد  رضخخای  مشخختری شخخود. رازرسخخی  دهد و حتی میکاهش می
انوا  میت ا  .  ]17[شخخخودکیفیخ  در پایان روند راف  در یار  از ی  انجخا  می

 شده اس .( نشان داده3ن   پارچه در شکم )
 

 
 ] 15[ادواع دقص سطحی روی کاشی :(2شکل )

هایی که  هد  ایجاد یر سخیسختم تشخیی  ن   در پارچه  ]18[در م اله
های پردازش تصخویر و شخبکه عصخبی را اسختفاده از تکنیر  ،راف  یکنوای  دارند

شخناسخی و آسختانه گااری   شخده ترکیبی از عم یات ریی  اسخ . الگوریتم اسختفاده
شخده   دو سخیسختم تابیه  متشخکم ازررای اسختیرا  ویژگی اسخ . روش پیشخنهادی 

رندی شخامم یر دوررین ررای تصخویرررداری و یر الگوریتم اسختیرا  و طب ه
شخخرای  میت ا نور ررای شخخناسخخایی ن   هنگا     مبالاهاسخخ . در این  ن  

دهند که  . نتایج نشخخان میاسخخ  هقرار گرفت یرررسخخ   موردنی   تصخخویرررداری 
، آری، سخب  و اشخاه فرارنفش رر اسخاش رن، مواد  اسختفاده از پرتوهای نوری قرم 
تفاده از اشخاه  دهد که اسخ نتایج نشخان می نهای . درمؤ،رتر از پرتو نور سخفید اسخ 

، نسخخب  ره سخخایر پرتوهای نوری ررای تشخخیی  ن   لکه روغن رر فرارنفش
 .کندمیروی پارچه رهتر عمم 

پژوهشخگران یر آشخکارسخاز یبای نسخادی را اسختفاده از  ] 19[در م اله  
دهند. الگوریتم این روش ره این لخخورت  های پردازش تصخخویر اراده میتکنیر

یاکسختری    سخب گیرد، سخپس تصخویر را ره ورودی میاسخ  که ارتدا تصخویر را از 
عکس راینری و درنهخای  کنخد، در ادامه حا  نوی ، سخخخپس تبخدیم رهتبخدیم می
 را دق  شخود. روش پیشخنهادیهیسختوگرا  و آسختانه گااری انجا  می  اسختیرا 

 .کندرندی میهای پارچه را طب هن   %90

 تشتیص عیو  فمو -4-2

رازرسخخخی یودکار عیو  سخخخب  ف  ی در راربه را کنترل کیفی  محصخخخولات  
لخناتی توده زیادی را ره یود د   کرده اسخ . تشخیی  عیو  ف  ی مامولاً  

ررانگی  را  شخود که یر مشخکم چالشپیچیده لخناتی انجا  مییر فرآیند در  
 ] .20[کند یممبرح 

م اله   شب  ]21[در  ماماری  شامم  که  رند  طب ه  یر  عصبی  از  که 
ResNet152    وResNet50  تشیی  یراش روی سبوح ف  ی    وده ررایر

می  پشتیبانی   .شوداستفاده  تصاویر  در  عیو   تشیی   از  پیشنهادی  تکنیر 
 دهد. الگوریتم پیشنهادی رر رویکند و این کار را را دق  رالایی انجا  می می

سازی شده  پیاده ] severstal: steel defect detection  ]22مجموعه داده 
  ResNet52رهترین مدل طب ه رند مبتنی رر شبکه عصبی  در این مبالاه  اس .  

-همینسازد و  دیده تشیی  عیو  در تصاویر را ممکن می اس . مدل آموزش 
های  رندی رر اساش دادهشود. در اینجا دق  طب هطور را دق  رالایی انجا  می

 گ ارش شده اس .  %14/97آزمایش 

 
 ]17[ ادواع دقص پارچه : (3شکل )



 
یر مدل شخخخبکه عصخخخبی که رر آموزش  ] 23[در م اله   پژوهشخخخگران

رنخدی عیو   انخد تخا رخه طب خهکنخد را ارادخه دادههخای سخخخب  پخایین تخیکیخد میویژگی
سخخخریع و دقیق دسخخخ  یارند. روش پیشخخخنهادی از    لخخخورتسخخخب  فولاد ره
SqueezeNet ]24 [کند. روش پیشخخنهادیدیده اسخختفاده میاز پیش آموزش 

های آموزشخخی یاب ررای تنریم دقیق مدل می از نمونهها ف   ره م دار کآن
یر مدل شخبکه عصخبی که رر ] 23[دیده پژوهشخگران در م اله  از پیش آموزش
رندی اند تا ره طب هکند را اراده دادههای سخخخب  پایین تیکید میآموزش ویژگی

سخریع و دقیق دسخ  یارند. روش پیشخنهادی از    لخورتعیو  سخب  فولاد ره
SqueezeNet ]24 [کند. روش پیشخخنهادیدیده اسخختفاده میاز پیش آموزش 

های آموزشخخی یاب ررای تنریم دقیق مدل ها ف   ره م دار کمی از نمونهآن
ر اینجا  رندی عیو  نیاز دارد. ددق  طب هدیده ررای دسختیاری رهاز پیش آموزش

هخای سخخخب  پخایین در مخدل از پیش  نریم دقیق ویژگیت  ایرر  CNNمخدل  
شخده اسخ .   دیده ررای مشخی  کردن رهتر عیو  سخب  فولاد اسختفادهآموزش

 GPU NVIDIAیر واحد  راتصخویر را    100ریش از سخاده   این مدل نسخبتاً
 کند.پردازش می
سخختون ف رات اتیا     عنوانرهاز پیش آموزش دیده  SqueezeNetمدل  

اسخ ، پیمانه آتش شخامم یر   4پیمانه آتش  9شخده اسخ ، ماماری که شخامم  
( نمایش 4در شخکم )  SqueezeNetماماری مدل لایه پیچشخی فشخرده اسخ .  

 شده اس . داده

 
 

     ] SqueezeNet ]23معماری مدل  : (4شکل )

 بطری عیو تشتیص -5-2

لحرخه تولیخد در کخاریخانخه تخا زمخان مصخخخر ،  حفظ ایمنی و کیفیخ  محصخخخول از 
میصخولخاً دررسخته رندی  .ن   آن محصخول اسخ رندی سخالم و ریدرگرو رسخته

های نوشخخیدنی که امکان یرو  و نشخخ  سخخیال  مواد سخخیالی مانند انوا  ربری
انوا  عیو  رایج  کند.این موضخخو  اهمی  ریشخختری پیدا می  همواره ودود دارد

 .]1[اس   شدهنشان داده (5شکم )ها در در ربری
ای یودکخار  یخر سخخخیسخخختم رینخایی رایخانخه  ]25[پژوهشخخخگران در م خالخه   

تشیی  ن   شکم ربری ررای سیستم رازرسی و نرارت رر کیفی  محصول 
عنوان یر محصخول ررای سخیسختم پیشخنهادی  . ربری نوشخاره رهاندادهاراده د

عم یات    ،هاآوری دادهوتح یم شخامم دمعشخده اسخ . چارچو  تج یه  آزمایش
رنخدی ن   اسخخخ . از عم یخات  ، اسخخختیرا  ویژگی و طب خهنخاسخخخیشخخخ رییخ 
 5رندی تصخخویر ربری از طریق فرآیند فرسخخایششخخناسخخی ررای ت سخخیمریی 
ها مانند مسخاح  و محی  اسختیرا  و شخده اسخ . سخپس رریی ویژگی  اسختفاده
که سخخیسخختم پیشخخنهادی را    اسخخ نشخخان داده  شخخود. نتایج رندی انجا  میطب ه
 نمونه استفاده کرد. 100ررای  %100توان را دق  می

رندی مایو     علاوه یر ررنامه پردازش تصخویر ررای شخناسخایی رسختهره 
ویر رر اتصخ اولیه شخده اسخ . در این مبالاه پردازش اراده] 26[ها در م اله  ربری

ربری توسخ  تبدیم   های دهانهشخود. سخپس ح  هانجا  می Sobelاسخاش فی تر 
شخود. این عم یات رر ها شخمارش میتاداد آن  ،  شخناسخایی و راد از شخناسخاییاه

 ادرا اسخ . این روش در کشخا رسختهتایی قارم  20تایی و  6های  روی رسخته
 اس . رریوردار شده یوری ها از موف ی های مایو  ربریرندی

تح یق   و یر  رررسی  فناوری  ررای  مادرای  رینایی  ررای  های  اشین 
رازرسی ربری یالی در م الهسیستم اس   اراده] 27 [های    این مبالاه   .شده 

ررای   را  ال امات  مکانالگوریتمی  اساش  رر  ن    تشیی   و  ردیاری  یاری، 
رهبود    رازرسی، ررای  الگوریتم  این  از  اس .  داده  اراده  ادرا  سهول   و  سادگی 

شده  ها استفاده  ا ربری سرع  تشیی  عیو  و سازگاری سیستم را انوا  میت
تواند دق  و سرع  تشیی  ن   را اس . سیستم پیشنهادی در این م اله می 

 .رهبود دهد
این   رر  ری ها  علاوه  ربریتشیی   تولید  درن،  ی   در  مایو   های 

 تح یق رررسی  این  هد     .شده اس ررسینی  ر] 24 [کاریانه نوشاره در م اله  

 
 ]1[های رایج برای بازرسی بطریعیب : (5شکل )

  



 
ها  رندی آنها و دردهدرن، ررای رازرسخخی عیو  ربرییر سخخامانه رینایی ری

گیری عیو  شخخامم تایین فالخخ ه و انببا  در یبوط تولید اسخخ . روش اندازه
ن اله، واحد دداسخاز  گیری، یر دوررین، رایانه، تسخمهالگو اسخ . ررای این اندازه

درن،،  شخود. در این سخامانه ریاده میاسختف  Lab view  اف ار  ره همراه نر 
شخخود و ربری سخخالم از ربری گیری رر اسخخاش منبق رولین انجا  میتصخخمیم

آمده  دسخ ره  %6/95گردد. میانگین دق  ک ی ررای این سخامانه  مایو  ددا می
طور دداگانه ررای رازرسخی سخب  مایع، در  ربری و لخح   رهعلاوه  رهاسخ . 

 شده اس .حالم درلد 90و  95 ،100 های اتصال ررچس  ره ترتی  دق

کاربرد پردازش تصویر در ارزیابی کیفیت مواد -6-2

 غذایی 

ایمنی مواد غاایی عامم ال ی   .اس   ییترین دنبه لنا  مواد غااکیفی  مهم
،  اعتماد ررای سخلام  مواد غاایی اسخ    رر سخلام  عمو  و یر شخای  قارم

ررای لخنایع غاایی   مهم ره یر هد رنارراین کمی کردن کیفی  مواد غاایی 
کیفی  در لخنایع غاایی  کنترلرسخیاری از فرآیندهای   .]28[شخده اسخ تبدیم

 کننده اسخ .یسخته  و   شخود که کاری فشخردهتوسخ  رازرسخی انسخانی انجا  می
های پردازش تصخخویر ررای ارزیاری کیفی  غااهای میت ا  تکنیر اسخختفاده از

های  سخیسختم رینایی ماشخین همراه را تکنیر .سخریع، ،ار  و غیر میر  هسختند
توانند ررای رازرسی  پردازش تصویر مبتنی رر انوا  حسگرهای تصویرررداری می

 .رندی مواد غاایی و آشامیدنی استفاده شوندسازی و دردهکیفی ، مرت 
هخای گیخاهی تخی،یر میرری رر ایمنی تولیخد مواد غخاایی دارنخد و یمخاریر

. توانند راعث کاهش چشخمگیر کیفی  و کمی  محصخولات کشخاورزی شخوندمی
عمیق   پیچشخخخیعصخخخبی    شخخخبکخه  ی رخایخادگیری انت خال  زا  ،]29[م خالخه  در  

 یررا  Inception  یخر واحخد  و   یخدهدپیش آموزشاز     VGGNetشخخخامخم
شخخده    اسخختفاده  پیشخخنهادیرویکرد یر های ررگ گیاه در  شخخناسخخایی ریماری

  هاها، آنشخرو  آموزش را م داردهی اولیه تصخادفی وزن  یدارهاینجا   در. اسخ 
روی مجموعخه داده ر رگ   یخدهداز پیش آموزش  شخخخبکخهاز    رخا اسخخختفخادهرا  

ه  در مجموع  و  کننخدی، م خداردهی اولیخه مImageNet شخخخده یگاارررچسخخخ 
در    یحت  . یخارنخدیدسخخخ  م %83/91دقخ  اعتبخار سخخخنجی  عمومی رخه  یهخاداده

رینی زمینخه پیچیخده، میخانگین دقخ  روش پیشخخخنهخادی ررای پیششخخخرای  پس
طور مؤ،ر  ره  تواندیرویکرد پیشخخنهادی م  .رسخخدمی  %92تصخخاویر گیاه ررنج ره 
 .شودهای گیاهی انجا  میررای تشیی  ریماری

رندی تصخخویر و  ارزیاری غاا را اسخختفاده از ت سخخیم  نحوه  ]30[  در م اله
 رندیطب هرا    هامیوه تواند. روش پیشخنهادی میشخودمی  مبرحیادگیری ماشخین  

 شخرو ، یررا  .اسخ  یا ییر  دیده آسخی کند و تشخیی  دهد که آیا یر میوه  
  منروررهها  سخپس عکسشخوند، نوی  تصخاویر از طریق فی تر گاوسخی حا  می

 رندیقباه .گیرندهیسختوگرا  قرار می سخازیفرآیند یکسخانرهبود کیفی ، تح  
سخپس،   شخود.  میانجا    means -Kرندییوشخهتصخویر را اسختفاده از تکنیر 

، 6KNNهخای یخادگیری مخاشخخخینی مخاننخد  هخای میوه رخا اسخخختفخاده از روشعکس
SVM   7 وC4.5 68و   98،  84 هخایو رخه ترتیخ  دقخ   شخخخونخدرنخدی میطب خه  
 اس . شدهحالمدرلد 

 گیری و کارهای آیندهدتیاه -3
های کنترل دسختی ده  تشخیی  عیو  در ی  تولید که راعث رریلا  روش
های  شخخود. اسخختفاده از تکنیرمی کاهش دق ها، سخخرع  کم و اف ایش ه ینه

رسد. فرآیند تضمین کیفی  پردازش تصویر و رینایی ماشین ضروری ره نرر می
نخد. کنکنترل می فرآینخدی را  دخای انسخخخانعم کردی اسخخخ  کخه کخامپیوترهخا رخه

زمان  طور همتوانند چندین ن   را رهتنها میهای رازرسخی رصخری نهسخیسختم
یوری رهتشیی  دهند، ر که نو  تیری  را نی  رر اساش شکم و سایتار ن    

ن   عم کرد سخریع اما دق   های تشخیی دهند. رریی از روشتشخیی  می
ورک ی هر طکم و رریی را محدودی  و محاسخخخبات پیچیده سخخخروکار دارند. ره

  هاآنکه در این م اله ره شخخرح میتصخخر   روش محاسخخن و ماای  یود را دارد
 پردایته شد.

پیچیخدگی محخاسخخخبخاتی   دارایهخای مؤ،ر  ویژگی  یریکخارگرخهدر آینخده رخا   
تولخیفگر الگوی دودویی مح ی و اسختفاده از  و ددید    انوا  میت ا  مانند ،ناچی 

  یرود نتایج مؤ،ر قدرتمند مانند ماشخخین رردار پشخختیبان انترار می  یطب ه رندها
این  اسختفاده از . همچنین  دره دسخ  آوردر محی  و  در شخناسخایی عیو  اشخیا   

اسختفاده از    علاوهره، های یادگیری عمیقهای دسختی مؤ،ر در کنار روشویژگی
، ف ایش دق تواند سب  امیپردازشگرهای گرافیکی قدرتمند و محاسبات ارری  

ها در  ده و امکان اسخختفاده از این سخخامانههای مودود شخخ و رفع چالش  سخخرع 
 فضای و  فراهم نماید.

های پردازش تصخاویر در محی   امروزه اکثر سخامانه  لاز  ره  کر اسخ  که 
گیرند و نتایج مب وری هم  یمو ، ررای کاررردهای پ شخکی مورد اسختفاده قرار  

اسخخ . لاا نگارندگان این م اله قصخخد دارند که در    دسخخ  آمدهدر این حوزه ره
از روش رریی  ررای آینخده  و  داده  رهبود  و  ترییر  گرفتخه،  رکخار  را  فو   هخای 

و پرسخرع  عیو  متنو  لخناتی در محی  و  اسختفاده نمایند.    مؤ،رتشخیی   
های هوشخمند و یگوشخ های  یری هوش دمای، تواناییکارگرهدر این مسخیر را 
ررای کنترل   کارررپسخخندهایی کاررردی و توان سخخامانهیم ررینی  محاسخخبات ا

 کیفی  لناتی، در محی  و  طراحی و ایجاد نمود.

 سپاسگواری 
دانند که از سخرکار یانم دکتر سخارا یسخروی، عضخو یملاز    رر یودنویسخندگان  

و مفید ایشخان در انجا     مؤ،رهای  هیات ع می دانشخگاه پیا  نور، ره ده  کمر
 ق تشکر و قدردانی نمایند.این تح ی

 مراج 
 هاییربر  درن،یتشیی  ر "رسولی شرریانی، فرهنگی، ارراهیم ت ی نژاد،  [1]

 هایین، نشریه ماش"ییمایو  در ی  تولید نوشاره را استفاده از ماشین رینا
 . 1396 مشهد، ، 123-137، ل .  1، شماره  9کشاورزی، د د 

[2] U. Sanver, E. Yavuz, C. Eyupoglu, "An Image Processing 

Application to Detect Faulty Bottle Packaging", proc. IEEE 

Int. Conf.  Electrical and Electronic Engineering 

(EIConRus), pp. 986-989, Russia, 2017 

[3] P. Bhatt, M. Malhan, R. Rajendran, P. Shah, B. Thakar, S. 

Yoon, Y. and Gupta, "Image-Based Surface Defect 

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/7899013/proceeding
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/7899013/proceeding


Detection Using Deep Learning: A Review." ASME. J. 

Comput. Inf. Sci. Eng. August 2021

[4] D. tabernik, S. Sela, J. Skvarc, D. Skocaj, "Segmentation-

based deep-learning approach for surface-defect detection",

Journal of Intelligent Manufacturing, pp. 759-776, 2019

[5] J. Park, B. Kwon, J. Park, D. Kang," Machine Learning-

Based Imaging System for Surface Defect Inspection ",

INTERNATIONAL JOURNAL OF PRECISION 

ENGINEERING AND MANUFACTURING-GREEN 

TECHNOLOGY, Vol. 3, No. 3, 2016 

[6] G. Mingyu, D. Qi, H. Mu, and J. Chen, "A Transfer Residual

Neural Network Based on ResNet-34 for Detection of Wood

Knot Defects" Forests, vol. 12, no. 2, 2021

[7] J. Hu, W. Song, W. Zhang, Y. Zhao, A. Yilmaz, '' Deep

learning for use in lumber classification tasks'', Wood

Science and Technology ,vol.53, PP. 505–517, 2019

[8] A. Urbonas, V. Raudonis, R. Maskeliunas, R. Damasevicius,

" Automated Identification of Wood Veneer Surface Defects

Using Faster Region-Based Convolutional Neural Network

with Data Augmentation and Transfer Learning ",

Computing and Artificial Intelligence, vol. 9, no. 22, 2019

[9] Md. Zahangir A. T. Taha, C. Yakopcic, S. Westberg, P.

Sidike, M. Nasrin, B. Esesn, A. Awwal, V. Asari,  " The

History Began from AlexNet: A Comprehensive Survey on

Deep Learning Approaches", conf. Computer vision and

pattern Recognition, 2018

[10] E. Ibrahim, U. Hashim, L. Salahuddin, N. Ismail, N. Choon,

K. Kanchymalay, S. Zabri, ''Evaluation of texture feature

based on basic local binary pattern for wood defect

classification'', International Journal of Advances in

Intelligent Informatics, Vol. 7, No. 1, 2021

[11] F. Wu, R. Gazo, E. Haviarova, B. Benes, " Wood

identifcation based on longitudinal section images by using

deep learning", Int. conf.  Wood Science and Technology,

pp. 553-564, USA, 2021

[12] J. Chen, D. Zhang, M. Suzuddola, A. Zeb, "Identifying crop

diseases using attention embedded MobileNetV2 model",

Applied soft computing, vol. 113, 2021

[13] S. Nandhini, K., "An automatic plant leaf disease

identification using DenseNet121 architecture with

mutation-based henry gas solubility optimization algoritm",

Neural Comput & Applic 34, pp. 5513-34, 2022

[14] B. Koonce, "ResNet 50. In: Convolutional Neural Networks

with Swift for Tensorflow. Apress, Berkeley",2021.

https://doi.org/10.1007/978-1-4842-6168-2_6

[15] M. Karimi, D. Asemani, "Surface defect detection in tiling

Industries using digital image processing methods: Analysis

and evaluation", Elsevier Ltd, Volume 53, pp 834-844, 2014

[16] H. Zhang, L. Peng, Sh. Yu, W. Qu, " Detection of Surface

Defects in Ceramic tiles with complex", IEEE Access, vol. 9,

pp. 92788-92797, 2021

[17] G. Vladimir, I. Evgen, N. L. Aung, "Automatic Detection

and Classification of Weaving Fabric Defects Based on

Digital Image Processing", proc. IEEE Int. Conf. Russian

Young Researchers in Electrical and Electronic Engineering

(EIConRus), pp. 2218-2221, Moscow, 2019

[18] P. Bandara, T. Bandara, T. Ranatunga, V. Vimarshana, S.

Sooriyaarachchi and C. Silva, "Automated Fabric Defect

Detection", proc. IEEE Int. Conf. Advances in ICT for

Emerging Regions (ICTer), pp. 119 – 125, 2018

[19] A. khowaja, D. Nadir, "Automatic Fabric Fault Detection

Using Image Processing", proc. IEEE Int. Conf.

Mathematics, Actuarial Science, Computer Science and

Statistics (MACS), 2019.

[20] X. Tao, D. Zhang, W. Ma, X. Liu, D. Xu, "Automatic

Metallic Surface Defect Detection and Recognition with

Convolutional Neural Networks ", Appl. Sci, vol. 9, no. 8,

2018

[21] I. Konovalenko, P. Maruschak, V. Brevus, O. Prentkovskis,

"Recognition of Scratches and Abrasions on Metal Surfaces

Using a Classifier Based on Convolutional Neural Network",

MDPI stays neutral with regard to jurisdictional claims in

published maps and institutional affiliations, vol. 11, no. 4,

2021

[22] Kaggle. Severstal: Steel Defect Detection. Can You Detect

and Classify Defects in Steel? Available

online: https://www.kaggle.com/c/severstal-steel-defect-

detection (accessed on 27 March 2021).

[23] G. Fu, P. Sun, W. Zhu, J. Yang, Y. Cao, M. Ying yang, Y.

Cao, "A deep-learning-based approach for fast and robust

steel surface defects classification", Optics and Lasers in

Engineering, vol. 121,  pp. 397-405, 2019

[24] M. Minu, R. Canessane; S. Ramesh, " Optimal Squeeze Net

with Deep Neural Network-Based Arial Image Classification

Model in Unmanned Aerial Vehicles", Signal is the property

of International Information & Engineering Technology

Association (IIETA), Vol. 39, p275-281, 2022

[25] N.M. Saad, F. Waheb, "Shape Defect Detection for Product

Quality Inspection and Monitoring System", proc. IEEE Int.

conf. Electrical Engineering, Computer Science and

Informatics (EECSI), pp. 19-21, Sep.2017

[26] U. Sanver, E. Yavuz, C. Eyupoglu, "An Image Processing

Application to Detect Faulty Bottle Packaging", proc. IEEE

Int. Conf.  Electrical and Electronic Engineering

(EIConRus), pp. 986-989, 2017

[27] B. Huang, S. Ma, P. Wang, H. Wang, J. Yang, X. Guo, W.

Zhang, H. Wang, "Research and implementation of machine

vision technologies for empty bottle inspection systems",

vol. 21, no. 1, pp. 159-169, 2018.

[28] H. Yousefi, H. Su, S. Imani, K. Alkhaldi, C. Filipe, T. Didar,

" Intelligent Food Packaging: A Review of Smart Sensing

Technologies for Monitoring Food Quality ", ACS Sens, vol.

4, pp. 808-821, 2019

[29] . Chen, J. Chen, D. Zhang, Y. Sun, Y. Nanehkaran, " Using

deep transfer learning for image-based plant disease

identification", Computers and Electronics in Agriculture,

vol. 173, ISSN 0168-1699, 2020

[30] V. Hemamalini, S. Rajarajeswari, S. Nachiyappan, M.

Sambath, T. Devi, B. Kumar Singh, A. Raghuvanshi, " Food

Quality Inspection and Grading Using Efficient Image

Segmentation and Machine Learning-Based System",

Journal of Food Quality, 2022

ها دویس زیر

1 local binary pattern (LBP)
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