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Objective: 

The main goal is to propose a model for quality control in the 

defense industry, utilizing image processing and fuzzy transform. 

Emphasis is on selecting the optimal generalized fuzzy transform 

section for image compression to enhance the performance of 

defense and combat weapons. 

Methodology: 

The methodology employs modern image processing and fuzzy 

transform techniques for statistical quality control. High-volume 

data analysis occurs in production lines, managing processes for 

defense and combat weapon products like glass and metals. 

MATLAB is the implementation platform, emphasizing the optimal 

selection of the generalized fuzzy transform section for image 

compression and processing. 

Results: 

MATLAB validation confirms the success of our model in quality 

control for defense systems. Comparative studies show the triangular 

fuzzy section model excels, especially in defect detection post-

illumination changes, surpassing Kusha et al. in most cases. 

Conclusion: 

In conclusion, our study emphasizes the vital role of image processing 

and fuzzy transform techniques in defense. The developed model 

successfully achieves quality control goals, optimizes processes, and 

enhances defense and combat weapon quality. This reflects a growing 

industry trend, with an increasing adoption of these methods to meet 

goals and address challenges. 
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 پردازش تصویر، 
 GLRکنترل  نمودار 

کنترل کیفیت اقلام فنی در صنعت دفاع انجام  این تحقیق به منظور ارائه الگوی شناسایی و   : هدف  

تکنیک بر  تمرکز  است.  فازی  شده  بخش  بهینه  انتخاب  با  فازی  تبدیل  و  تصویر  پردازش  های 

 .های تصویر استسازی تصاویر و پردازش دادهیافته جهت فشردهتعمیم

سازی تصاویر استفاده  فشردهدر این تحقیق، از تکنیک تبدیل فازی مستقیم برای    :ی شناس روش 

های استخراج شده با استفاده از نمودار کنترل  شده و ماتریس ضرایب تبدیل فازی برای پایش داده

افزار متلب بهره گرفته شده  نمایی تشکیل شده است. جهت اعتبارسنجی نتایج، از نرمنسبت بزرگ

 .است

دار از عملکرد موثر برای کنترل کیفیت اقلام  نتایج نشان دادند که مدل توسعه یافته برخور  :ها یافته 

های دفاعی است. مدل مبتنی بر بخش فازی مثلثی نیز در کشف عیوب پس از  فنی در سیستم

 .تغییرات شدت روشنایی، بهتر از مدل کوشا و همکاران عمل کرده است

صنعت دفاع تأکید  این تحقیق نه تنها اهمیت پردازش تصویر و تبدیل فازی را در    :ی گیر نتیجه 

کند بلکه نشان دهنده کارآیی برتر مدل توسعه یافته در دستیابی به کنترل کیفیت اقلام فنی  می

کند که مدل مبتنی بر بخش فازی  ای نیز تأیید میو بهبود فرآیندهای کنترلی است. نتایج مقایسه

و همکاران بهتر عمل  مثلثی، به ویژه در شناسایی عیوب پس از تغییرات نوردهی، از مدل کوشا  

ناپذیری  دهنده اجتنابکرده است. استفاده روزافزون از پردازش تصویر و تبدیل فازی در آینده نشان

 .ها به منظور دستیابی به اهداف، کنترل بهینه و ارتقاء اقلام فنی استصنایع دفاع از این تکنیک

با   یدفاع  عیدر صنا  ی اقلام فن  ت یفی (. بهبود کنترل ک1402رضا )  ی،آباد   سیادر  و   اکبر  ،اصغرزاده بناب  ی؛محمدتق  ی،پرتو:  استناد 

 .36 - 7 ،( 31) 8 ی،دفاع  یپژوهنده ی. آGLRبا استفاده از نمودار کنترل   یفاز لیو تبد ریپردازش تصو کیتکن
        10.22034/dfsr.2024.2002226.1701 DOI:   

                                                                        رانیا  یاسلام ی و ستاد ارتش جمهور یدانشگاه فرمانده ناشر:

 نویسندگان.  ©
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 مقدمه 

 و  فضایی  هوایی،  های سازمان  کشور،  رزمی  و   دفاعی  سیستم  عملکرد  از   اطمینان   حصول  منظوربه

  محصولات   کیفیت  مداوم  صورتبه  و  کرده  تولید  اطمینانقابل  و  ایمن  محصولاتی  بایست می  دفاعی

  ساخته  برآورده  را  محصول  نهایی  کاربر الزامات  و  قانونی  مراجع  دولتی، مقررات  تا  بخشند   بهبود  را

 منجر   گسترده  طور  به  تواندمی  مناسب  کیفیت   کنترل  رویکردهای کارگیریبه.  روند  فراتر آن  از  یا

 حذف   یا   کاهش   طریق   از  مناسب   دفاعی  سیستم  سازیپیاده  ةهزین  و  بندی زمان  کیفیت،   بهبود  به

  اعمال  و   مختلف  صنایع   در   محصولات  فردمنحصربه  کیفیت   افزایش  جهت  در   عیوب   و  خطاها

 .دشو مطلوب  هایروش

 کیفیت   کنترل   از   بخشی  عنوانبه  محصولات،  سطوح  در   موجود  هاینقص  و   عیب  خودکار  بررسی

  خطاهای  کشف.  است  کرده  جلب  خود  به  را  زیادی  توجه  اخیر  های سال  در  صنعتی  محصولات

  از بیشتر درگذشته . است صنعتی  هایمحیط در برانگیزچالش امری محصولات  سطوح  در موجود

  هاروش  این  که   مشکلی .  شدمی  استفاده  کار   این   برای  ماشین   یادگیری  و  تصویر  پردازش   هایروش

  صورت  در  تنها  سطوح،  در  موجود  نقص  که  صورت  این  به.  بود  عیب   تشخیص  شرایط  داشتند،

  هایروش  از  استفاده  با  ولی.  بود  تشخیصقابل  مشخص  مقیاس  و  بالا  کنتراست  کافی،  نور  وجود

  عیوب.  داد  انجام   بالایی   بادقت   را  عیب   تشخیص  توان می  بالا   شرایط  وجود  بدون   و  عمیق   یادگیری

  راستا،   این  در.  دارند  صنعتی  محصولات  عملکرد  و  کیفیت  روی  بر  باریزیان  اثرات  سطحی

  انجام  محصولات  کیفیت  کنترل  و   سطحی  های عیب  یافتن  برای  را  زیای  تلاش  تولیدکنندگان 

 (. Koosha, R.Noorossana, 2017) دهند می

  پیدا  رواج  سطحی  هاینقص  یافتن  منظوربه  ماشین  بینایی  بر  مبتنی  هایروش  اخیر  هایسال  در

  فشار  و  پایین  سرعت  دقت،  مانند  دستی   هایروش  مشکلات  دیگر  ها، روش  این   از  استفاده.  اندکرده

  فولادی،  نوارهای  بررسی  در  ماشین  بینایی  بر  مبتنی   هایسیستم.  داشت  نخواهد  را   بالا  کاری 

  بسیاری  کاربردهای   غذایی   مواد   و   آهنراه  خطوط   بررسی   پارچه،   مایع،   کریستال  نمایش صفحه

 کیفیت   بررسی  دارند،  کاربرد  صنایع  از  بسیاری  در  حساس  سطوح  با  اجسام  کهازآنجایی.  دارند

 حساس   سطوح  بررسی.  است  کرده  جلب  خود  به  را  زیادی  توجه  اخیر،   هایسال  در  هاآن  سطوح

 انعکاس   غیریکنواخت،  روشنایی   وجود  علت  به  صاف  سطوح  مانند   دیگری  سطوح  به  نسبت   مختلف

 ,Koosha, R.Noorossana)    است  بیشتری  هایچالش  دارای   ،شیشه  سطوح  روی  نویز  و  ترقوی

2017 .) 

  برای   بررسی،   مورد  های داده  نوع  بهباتوجه  وسیع   های داده  حجم   در  فازی   منطق  از   استفاده   رویکرد 

  هایمجموعه.  باشد  مثمرثمر  تواندمی  قطعی   هایدادهمجموعه  با  فرایند  یک  تحلیل  و  کیفی  کنترل
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  معرفی   ها مجموعه  کلاسیک  ةنظری  ابتدای   در   که   معمولی   و  عادی   هایمجموعه  از  عبارتند  قطعی 

  در  رویکرد  این  کاربردهای  ترینمهم  از  یکی  گیریتصمیم  در  فازی  هایمجموعه  کاربرد.  شوندمی

 و  ابهام  که کند می  تلاش   فازی   گیریتصمیم  تئوری   واقع   در .  است  کلاسیک هایتئوری  با   مقایسه

 مسائل   در   موجود  های محدودیت  و  اهداف   ترجیحات،  در   موجود   ذاتی  های قطعیتعدم

  تصمیم،  که  است  بهتر  گیری تصمیم  هایمدل  در   همواره.  کند  احراز   مدل  در  را   گیریتصمیم

  احتمال   باشد،  نادرست  جواب  اگر  زیرا  باشد؛   داشته   خیر  و  بلی  جوابی  دو   سیستم   به  کمتری   بستگی

  کارایی   سادگی،.  داشت  خواهد  گیریتصمیم  مدل   روی   زیادی   اثر  خطا   این   و  رفت   خواهد  بالا   خطا

  ها،آن  سازی یکم    بدون  کلامی   و   کیفی  متغیرهای  از   استفاده  توانایی   قطعیت،عدم  شرایط   در

 که  است  فازی  منطق  از  استفاده  نتایج  دیگر  از  گوییمطلق  عدم  و  گوییکلی  عدم  پاسخگویی،

  تولید  برای  هاشرکت  از  بسیاری   در   فازی  منطق .  دهدمی  دست  به  را  آن  از   استفاده  ضرورت

 شرکت   در  کپی   دستگاه   نیسان،  شرکت  در   خودکار   انتقال   قفل،   ضد  ترمز  مانند  مختلف   محصولات

  دستی   هایرایانه  و  میتسوبیشی  شرکت  مایکرو  اجاق   ماتسوشیتا،   شرکت  شویی ظرف  ماشین  کانن،

 (.1398 سیرت،نیک ) دارد   کاربرد  شارپ شرکت

  ة زمین  در  تواندمی  ریاضی   هایفرمول  و   معادلات  ها،مدل  در  ضمنی  دانش  واردکردن  با  فازی   منطق

  فازی  رویکرد   واردکردن   با  بنابراین  باشد؛   داشته   کاربرد  موردنظر   محصول  کیفی  کنترل   و   طراحی

  های ویژگی  و  هامزیت   بهباتوجه  تصویری،  هایداده  پایش  برای  آماری  کیفیت  کنترل  مباحث  در

  سیرت، نیک )  شود  فرایند  کنترل   و  پایش  دقت  افزایش  ساززمینه  تواندمی  رویکرد  این  ه،بالقو  خاص

1398.)  

ه بررسی مطالعات  بدر بخش اول   .پرداخت  خواهیم  رو   پیش  پژوهش  ساختار  شرح  به  ادامه   در

فرایندها   شامل پیش  شده  داده مدل توسعه    سپس .  شودیم در حوزه تحقیق پرداخته    شده انجام

، تبدیل فازی مستقیم و الگوریتم تبدیل فازی مبتنی  افتهی میتعمدر پردازش تصویر، بخش فازی  

سازی به ترتیب نتایج شبیههمچنین در ادامه    .دشویم ارائه    1GLRو نمودار کنترل   ی سازفشردهبر  

تحقیق    ی ریگجهی نت  ت یدرنهاو    ده استشموردی بیان    ة نتایج عددی و مطالع  صورت بهتحقیق  

 .گرددیم ارائه

 

  

 
1. Generalized Likelihood Ratio 
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 پژوهش   یها نه یش یپ مبانی نظری و  
 کنترل فرایند آماری 

از ابزارها است  ی امجموعهشامل  از کنترل کیفیت آماری،  یاشاخه عنوانبهکنترل فرایند آماری 

برای کنترل و کاهش پراکندگی و   فرایندها استفاده    جهیدرنت که   هدف .  شودیمبهبود کیفیت 

  با  و  شود   ییشناسا  آن  نامطلوب   عملکرد  تا  است  ندیفرا  ت یوضع  شی پا  ، یکنترل   نمودار  از   استفاده

  ند یفرا  ش یپا  یابزارها  نیترجیرا  از  یک ی  یکنترل   نمودار .  ابدی  بهبود  رات، یتعم  و   ینگهدار  اقدامات

  کاهش  و   دی تول  ندیفرا  ت یوضع  شدن  بدتر  به  توانیم   آن،  از   حاصل  اطلاعات  از  استفاده  با  و  است

  همکاران  و  ی ب ینجو    2015همکاران    و  ن ی،  2011همکاران  و  ز)مهرافرو  برد  ی پ   محصول  تیفیک

میزان    کردن  ای کشف تغییرات در فرایند و مشخص، هر روش آماری که برگریدعبارتبه  (.2020

 . ردیگیمتحت پوشش کنترل فرایند آماری قرار    ةدر حوز  ،شودیمثبات آن در طول زمان طراحی  

زماانی کاه تغییرات    .بگاذارد  ریتاأث فرایناد عملکرد بر توانادیممختلفی   تغییر عابمنا   ،هااروشدر این  

 طور به  یریرپذییتغباشاد، به این معناسات که مقدار خاصای    1فرایند ناشای از انحرافات تصاادفی

این    ؛از آن جز با تغییر بنیادی فرایند ممکن نیساات، لذا  یریگشاا یپذاتی در آن وجود دارد که  

. در مقاابال، زماانی کاه تغییرات فرایناد نااشااای از شاااودیمآمااری ناامیاده    2فرایناد تحات کنترل

باشد، به این معناست که این تغییرپذیری در مقایسه با اختلالات ذاتی موجود    3لیبا دلانحرافات 

لذا این فرایند    .بوده و بیانگر سااطغ غیرقابل قبولی برای عملکرد فرایند اساات تربزرگدر فرایند  

، در زودترین زماان ممکن  لیا باا دلو باایساااتی انحرافاات    شاااودیمناامیاده    4خاارج از کنترل

و    لیبا دلکه در شاناساایی انحرافات    ییهاروشو حذف شاود. بنابراین، طراحی    شادهییشاناساا

آماری    هاییکی از اهداف اصالی پایش فرایند  عنوانبه، مؤثرندیار  کاهش تغییرپذیری فرایند بسا 

 .دنشویم  مطرح

 
 GLRنمودار کنترل 

  یدیگر  عوامل  هم   باز   باشد،   کنترل   تحت   و  مطلوب   کالا   تولید   در   عوامل  همه  اگر   صنعت،   در  امروزه

  یکم    یا  و   کیفی  مشخصات  در  تغییر  باعث  کرد،  ثابت  را  هاآن  توان نمی  که   برق  نوسان  مانند

  یکم    و  کیفی  هایویژگی  به  مربوط  تغییرپذیری  کنترل،  نمودارهای  کمک   به.  شوندمی  تولیدات

 .شوندمی تفکیک  کنترلقابل عوامل و  کنترلغیرقابل عوامل بخش  دو به محصولات

 
1. Common causes 
2. In Control - IC 
3. Assignable causes 
4. Out of Control - OC 
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  هستند  نرمال  توزیع  دارای   ، (تصادفی  خطاهای)  کنترل غیرقابل  عوامل  که   است  این  بر  فرض  معمولاً

 عوامل   که   رود می  انتظار  بنابراین،  شوند؛ می  گرفته   نظر  در   احتمالی   و  شانسی   پدیده   یک   عنوانبه  و

  اگر.  کنند  پیروی  تصادفی  قوانین  از   اندشده  کالا  مشخصات   در  تغییرات  باعث  که  کنترلیغیرقابل

  غیرتصادفی  عاملی   که   شود می  مشخص  باشند،  قوانین  این   محدوده  از  خارج  شده   مشاهده   تغییرات

  در  تغییرات   بیشتر  اینکه   بهباتوجه.  شود  حذف   و   شناسایی   باید   که  کرده   دخالت   تولید   فرایند   در 

  بررسی به کنترلی  نمودارهای  رسم هستند،  تصادف  از  ناشی  کالا  خصوصیات  به مربوط هایاندازه

  شوارتز،  والتر  توسط   کیفی   کنترل  های تکنیک   بیشتر   و   نمودارها  این.  کندمی  کمک   موضوع  این

  ها شرکت  از  بسیاری   در  و  ایجاد  1940  تا  1930  هایسال  در  آمریکایی   آماردان  و  مهندس

  نمودارهای  گاهی   کیفیت   کنترل   نمودارهای   به  علت   همین   به.  است  گرفته   قرار   مورداستفاده 

 .شودمی گفته  نیز شوارتز

  و   داده   وسیع  حجم  این  با  ههمواج  در .  است  افزایشروبه  دنیا   در   تولیدشده  های داده  حجم  امروزه 

  نماییدرست  نسبت   کنترل   نمودارهای  محصولات،   از   شده گرفته  تصاویر   کیفی  کنترل   منظوربه

 بر   علاوه  نمودارها   این   در .  اندشده  داده   توسعه   GLR  کنترل   نمودارهای  همان   یا   شدهتعدیل

  ضمناً.  شودمی  استفاده  فرایند  کنترل  برای  نیز  قبلی  هاینمونه  اطلاعات   از  آخر  نمونه  اطلاعات

 تصویر  در   آمده دستبه  عدد   یا   ضریب  هر  نمودارها،   این   توسط   تصویری  های داده  پایش   منظوربه

 به   توانمی  کنترل،   نمودار   این  فواید  از.  گیردمی  قرار  بررسی  مورد  جداگانه  صورتبه  شده فشرده

 ,Koosha, R.Noorossana) کرد  اشاره آن  اندازه همچنین  و  نقص یا  عیب   دقیق  مکان دستیابی به 

2017 .) 
 

 پردازش تصویر 

 پردازش  منظوربه.  است  مصنوعی  هوش  در  پرکاربرد  بسیار  هایشاخه  از  یکی  تصویر  پردازش

 پردازش  و  تصویر  نوری   پردازش   تصویر،  دیجیتالی   پردازش   قبیل  از   مختلفی   هایروش  تصویر،

 که   است  تصویر  دیجیتالی  پردازش  تصویر،  پردازش  از  مقصود  غالباً   اما  دارند؛  وجود  تصویر  آنالوگ

  شدهثبت  تصاویر  دهندهنشان  که  دیجیتال  سیگنال   پردازش  با  عموماً  و  بوده  رایانه  دانش  از  ایشاخه

 . دارد  سروکار هستند، پویشگر توسط  شده  پویش یا دیجیتال های دوربین طریق از

. است  بررسیقابل  ماشین  بینایی  و   تصاویر  بهبود  عنوان  تحت  اصلی  دوشاخه  در  تصویر  پردازش

 بهبود   جهت   تضاد   افزایش  محوکننده،   فیلتر   از   استفاده   چون  هایی روش  ة دربرگیرند  تصاویر،   بهبود

 نمایشگر  یا   چاپگر  مانند )  مقصد   محیط  در   ها آن  درست   نمایش   از   اطمینان  و   تصاویر  دیداری   کیفیت 
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  محتوای  توانمی  هاآن  کمک   به  که  پردازدمی  هاییروش  به  ماشین  بینایی  کهدرحالی.  است(  رایانه

 . کرد استفاده  رباتیک همچون صنایعی  در  هاآن از تا کرد  درک  را تصاویر

. است  تولیدی  فرایندهای  در  مهم  وظایف  از   یکی   صنعتی  تجهیزات  و   آلاتماشین  کنترل 

  گیریبهره  با  جدید  رویکردهای  و  شده  ترگسترده  روزروزبه  اتوماسیون  و  خودکار  کنترل  کارگیری به

  یک   ت کمی   و   کیفیت   افزایش   ةلازم.  سازدمی  فراهم   را   تولید   در   رقابت  امکان   نو  های تکنولوژی  از

  کاری  مراحل  بیشتر  که  آلاتیماشین  ؛ است  اتوماتیک   و  پیشرفته   آلات ماشین  از  استفاده  محصول،

  از  استفاده  امروزه.  باشد  کمتر  انسانی  عوامل  به  آن  اتکای  و  گرفتهصورت  خودکار  طور  به  هاآن

 است  کرده  پیدا  صنعت  در  ایگسترده کاربرد  تصویر  پردازش  هایتکنیک   و  ماشین  بینایی  فن اوری

 خود  های مکانیسم  و   باترُ  هدایت  تولیدی،   محصولات   کیفیت   کنترل   در   ویژهبه  آن   کاربرد  و

 .شودمی ترگسترده روزروزبه شوندههدایت

 

 پژوهش یهانهیشیپ
 با  ما  کشور  ازجمله  مختلف  کشورهای  در  دائماً  جدید   هایپروژه  امروز،   پیچیده  نظامی  فضای  در

  و  ساختارها   ایجاد   باعث  خود  نوبه  به   نیز  امر   این   .هستند  گسترش  و  توسعه درحال  سرعت
  فرایندها،   بهبود  ها،هزینه  کاهش   منظور به  راهکارهایی  جستجوی  در  که  شد   خواهد  هایی سیستم
  هاپروژه  این  بر  مدیریت  فرایند  اینکه   بهباتوجه.  هستند  جدید  بنیان   ایجاد  و  وریبهره  افزایش
. کرد  بینیپیش  و  ریزیبرنامه   را  پروژه  یک   جوانب  ةکلی  باید  دارد،  بالایی  موفقیت  عدم  ریسک 
 کنترل  متمرکز  مدیریتی  ساختار  به  توجه  دفاعی،   تحقیقاتی  هایپروژه  برای  هاریزیبرنامه  ازجمله
  دربرگرفته  را   پروژه  جوانب  ة هم  که  است  کیفیت   کنترلسیستم    یک   برای  ریزی برنامه  و  کیفی 
 منظور به  ساختاری  پیشنهاد  ضمن ( 1392) حسنی  و  هی لعبدال توسط  شدهانجام  تحقیق   در .  باشد

  سیستم  الگوی  یک ارائه  به   نظامی،   تحقیقاتی   های سازمان انسانی نیروی   چارت   در   کیفیت  کنترل 
  مطالعات  روش  از   تحقیق  این  در  است.  شده  پرداخته   هایی سازمان  چنین  در  کیفیتی  کنترل 

 این   در   هایی پرسش  طرح   با  که   است   شده   استفاده   نامه پرسش  و   میدانی   مطالعات  ای، کتابخانه
  جواب  وتحلیلتجزیه  و  هاپروژه  مدیران  بین  در  سؤالات  توزیع  سپس   و  نخبگان  از  زمینه
  سازمان   کیفی   کنترل   فرایندهای   در   الگویی   و   جایگاه  به  spss  افزار نرم  طریق   از   هانامهپرسش

 .اندرسیده دفاعی  تحقیقاتی 
)  1کارابیسیس  اسپتساکیس  برای  1995و  جدید  روش  یک  با    2ی سازفشرده(  عکس  تحلیل  و 

ی توسعه دادند. ایشان در تحقیق خود چهار عملگر اساسی  محل   یاچندجملهاستفاده از نسبت  

 
1. karabassis 
2. Compression 
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(  2017و همکاران )  لئوو از تحلیل لاگرانژ نیز استفاده کردند.    قراردادندتصویر را مورد پردازش  
توسعه   را  تصویرالگوریتمی  ترکیب  روش  مختلف  پارامترهای  از  آن  در  که  روی    دادند  بر 

های مختلف را با روش  شده  دادهاست. الگوریتم توسعه    شدهاستفادههای تصویری  دادهمجموعه
 1را اثبات کرده است. دوچسن  شده  دادهمقایسه کرده و برتری روش توسعه    شده   داده روش توسعه  
های مختلف تحلیل تصاویر چندمتغیری  ( در یک تحقیق جامع به بررسی روش2018و همکاران )

های  های مختلف عکس پرداخته و روشدر تحقیق خود به جنبه  هاآندر صنایع مختلف پرداختند.  
( در  2018)  2. کلسیموقراردادند  مدنظرتحلیل تصویر چندگانه و رگرسیون تصویر چندگانه را نیز  

روشتحقی بررسی  به  خود  حجم  ق  کنترل  جدید  داده  یها دادههای  از  استفاده  و  های  بزرگ 
پاترنیان است.  پرداخته  تولید  مختلف  مراحل  بازرسی  در  )  3تصویری  همکاران  یک  2015و   )

کوچک  که  الگوریتم  دادند  ارائه  میانگین  تجمعی  توابع  پایه  بر  را  عکس  مفهوم  سازی  آن  در 
توانستند    تیدرنهاسازی محلی تعریف کردند و  به عملگرهای کوچک هتوجسازی عکس را باکوچک 

روی    ریتأث بر  را  میانگین  مختلف  تجمعی  ی  ی سازکوچک توابع  کنند.  پیاده    ک ی تکن   ک عکس 
 4دنکاران و  آرونپاندیان  توسط    دارچرخ  یهاحفره  لیبا استفاده از تبد  دیمف  ریتصو  یسازفشرده

مدل    ی اصل  ی فازها  عنوانبه  ROIمناطق    ی سازفشردهاز ادغام و    ها آناست.    شدهارائه(  2022)
 ر ی تصو  یسازفشرده  یبرا  ی دیجد  کرد ی( رو2022و همکاران )  تا ی استفاده کردند. گ  ی شنهادیپ

 ز ینو   یهاگنالیحذف س   یبرای جدید  لتریموجک و ف   ل یبالا بر اساس تبد  تیفیک   با   یفیچند ط 
مقالدنکر  شنهاد یپ در  برا  نیاز چند  یشنهادی پ  ةد.    نهی به  شده یبازساز  ریتصو  ک ی   جادیا  یراه 

تصو  یبررس  نی. همچن شودیم استفاده   انواع  درنظر  ی ازسفشرده  یهاو روش  ریجامع  گرفتن با 
 است.  گرفته قرار  یبررس مورد ( 2022) 5توسط گارگ و کومار  ر یعملکرد تصاو  یابیارز

فازی یک روش جدید در راستای   توابع  از  استفاده  با  پردازش بازسازی تصاویر  توسعه مباحث 
( یک روش جدید در راستای بازسازی تصاویر توسعه 2016و همکاران )  6. پرفیلیوا تصویر است

های  از یک تابع فازی ناپیوسته در جهت بازسازی تصویر استفاده کردند و اجزای تبدیل  هاآندادند.  
آوردن  دستبهها از توابع ناپیوسته مختلف جهت  . در این تبدیلدادند  قرار   ی بررس  موردآن را    7زی فا

سینوسی و همچنین توابع خطی و است که شامل توابع سینوسی و ک  شده استفادهاجزای تبدیل  
کاربرد  مختلف بسته به نوع  در صنایع    یفردمنحصربهکه هر کدام دارای کاربرد   هستند  یرخطیغ

در سه نوع مختلف توسط پرفیلیوا   م یرمستقیغهای فازی در جهت مستقیم و  روش تبدیل  .است
 

1. Duchesne 
2. Colosimo 
3. Paternain 
4. Arunpandian and Dhenakaran 
5. Garg, G., & Kumar 
6. Perfilieva 
7. Fuzzy Transform 
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از یک فضای تابعی به یک فضای برداری با    شده مطرحمعرفی گشته است. هر سه نوع تبدیلات  
نامحدود   جبری    لهیوسبهکه    اند شدهلیتبدبعد  و  ریاضیات  . اندگرفته  قرار   مورداستفاده روابط 

های فازی درجه اول و درجه دوم  ( یک روش عددی بر پایه تبدیل2016و همکاران )  1خستان 
توانستند یک روش عددی    ت ینها  درآنها  بود.    شده یمعرف کوچی    مسائلتوسعه دادند که برای حل  

های فازی ارائه دهند و با مطالعات موردی  مقدار اولیه فازی با استفاده از تبدیل مسائلبرای حل 
از توابع فازی    یدتری جدهای  ( جنبه2013و همکاران )  2ادعای خود را به اثبات رساندند. سسا 

تصاویر   ةدو الگوریتم توسعه دادند که بر پای  هاآنهای فازی را مطرح کردند.  ارتباطاتشان و تبدیل
( یک روش جدید برای کاهش رنگ در تصاویر با استفاده 2011و همکاران )   3رنگی بود. مارتینو

یک بلاک با    عنوانبههای فازی معرفی کردند که در آن هر تکه از تصویر  از مفهوم جدید تبدیل
دو متغیر و با استفاده از مفهوم    لهیوسبه  شدهف یرتعو هر ماتریس    شده گرفتهماتریس فازی در نظر  

( در تحقیق خود یک سیستم  2006)  5و جاها   4سازی شده است. هنمندلوهای فازی، فشردهتبدیل
مهم شامل پارامتر    هایپارامتر  با تعریف  هاآنفازی بهینه برای بهبود رنگ تصاویر ایجاد کردند.  

 شدهفیتعرسختی تصویر و مقدار فازی توانستند کیفیت عکس را بهبود داده و مقدار عدد فازی  
 کمینه کنند.  را

در مناطق   ریتصو  یاضربه  زیکردن نولتریف   یرا برا  یدیدج( روش  2021)  6نیرمالراج و ناگاراجان 
از    یپزشک ستیز استفاده  همچن  یفاز   لیتبد  یهاک یتکنبا  کردند.  ماتر  نیارائه  حسگر   سیاز 

بررس  ی پزشکستیز  ریتصاو  یساز فشرده  یبرا  یی دوتا  یفشار داخل  یو  استفاده    ی ساختار  بدن 
را با در نظر گرفتن   ی نرم فاز  یهامجموعه  یب یتقر  ی هاروش(  2021)  7موکور و هورتیککردند.  

  شنهادشدهی پ  ی فاز  ی از تئور  هاآنکردند.    ی مختلف بررس  ی و روابط فاز  ریکاربرد پردازش تصو
کانولوشن   یعصب   ة شبک  ک یاستفاده کردند.    یرنگ انتخاب  یبندمی تقس مسائل    یتوسط موناد برا

،  ها آن(. در مطالعه  2022و همکاران. )  8بهلال توسط    شنهادشدهی پ  یفاز  ی هامجموعهبر    یمبتن 
 ر ی متمرکز در تصاو  یهاقسمت  ییشناسا   یبرا  شدهذوب  ریتصو  دی تول  یبرا  ی مختلف   ی هاتمیالگور

را    ی دیجد  تمی( الگور2022)  9آدامزیکو    پرفیلیوا  ،یگرید  ة. در مطالعشودیم مختلف استفاده  
  ی عملگر لاپلاس   ازجملهمختلف    یها ک ی بر اساس تکن  یدوبعد  ریدر تصاو  یدی لانتخاب نقاط ک  یبرا

 
1. Khastan 
2. Sessa 
3. Martino 
4. Hanmandlu 
5. Jha 
6. Nirmalraj and Nagarajan 
7. Močkoř and Hurtík 
8. Bhalla 
9. Perfilieva and Adamczyk 
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   ارائه کردند. یفاز ی هالیو تبد
 ة از طرفی استفاده از رویکرد منطق فازی در صنایع دفاعی کاربرد وسیعی داشته است. در مطالع 

گیری بهینه در مواجهه با عملیات  تصمیم  ةمسئل(،  1401ط بیگدلی و باوندی )ستو  هانجام شد
بهره تخری با  فازی و  از رویکرد فازی موردبی دشمن در شرایط  قرار گرفته است. گیری  استفاده 

کشف و   یسازهیشب   مسئله( به بررسی  1397همچنین در پژوهشی دیگر، مهرگان و همکاران )
پرنده در سامانه  ییشناسا با    ی فرمانده  یهااهداف  نظر  استفادهو کنترل  پرداختند. فاز   هیاز  ی 
گیری بر مبنای الگوریتم فازی جهت شناسایی و کشف در  ان در این تحقیق از رویکرد تصمیمایش

بهره   پرواز  امنیت  بهینهفرایند  دیگر جهت  پژوهشی  امدا وحمل  مسئلهسازی  بردند. در  و    د نقل 
سیرت  کریزی ریاضی مبتنی بر رویکرد فازی توسط نیانی در شرایط بحرانی، مدل برنامهپشتیب

 ( توسعه داده شد.  1398)
این کنار  پژوهش  در  کنترل   هایمطالعات،  در  آن  کاربرد  و  تصویر  پردازش  زمینه  در  مختلفی 

آقای وانگ و همکاران در تحقیقاتی  .  شده استکیفیت و نمودارهای کنترل توسط محققان انجام  
تابعی    ی هادادههای تابعی پرداختند. تحلیل  در زمینه تحلیل داده  شده انجامبه بررسی مطالعات  

. استاز کاربردهای معادلات رگرسیونی    یریگ بهرهکاهش ابعاد با    ة در زمین  مؤثر  یهاروشیکی از  
برای    آمده دستبهو معادلات رگرسیونی    شده گرفتهتوابع در نظر    صورت بهها  در این روش داده

دادههاآن برازش  در  بعد  ،  و کاهش  اولیه  کار گرفته می  هاآنهای  و همکاران   1مگاهد شود.  به 
- فضایی   افته یمی تعم  یی نمادرستهای تصویری، یک نمودار نسبت  پایش داده  منظور به(  2011)
 GLRدر نمودار کنترل    شدهاستفاده  ی هانسبت. ایشان در تحقیق خود از  انددادهتوسعه    2مانی ز

 دادهنشان داد که روش توسعه    ها آنبرای رسم نمودار کنترلی استفاده کردند. نتایج تحقیقات  
 رفته ازدستتغییر، اندازه و مکان خطا دارد و میزان اطلاعات    ةسرعت زیادی در تخمین نقط  ،شده

سنسورهای    ی ریکارگبه( در تحقیق خود به بررسی  2017)  3کلسیمودر این روش کمتر است.  
خیلی سریع و پیشرفته در صنایع تولیدی جهت بازرسی کیفی پرداخته است. ایشان در تحقیق 

های تصویری در بازرسی  بزرگ و استفاده از داده  یهادادههای جدید کنترل حجم  خود به روش
(  2017( و )2010است. در دو تحقیق مجزا، کلسیمو و همکاران ) پرداخته مراحل مختلف تولید 

  یبررس   موردبا سنسورهای چندگانه را    شده   قیتلف های  و پایش داده  یسازمدلروشی جدید برای  
پژوهشقراردادند این  روند  داده.  از  استفاده  ترکیب  ،  و  مختلف  سنسورهای  برای    ها آنهای 

آورند. کنترل  می  به دسترا    هادادهمدل پروفایل  ادامه  و در    سطوح مختلف شیء است  ین یبشیپ

 
1. Megahed 
2. Spatiotemporal GLR control chart 
3. Colosimo 
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 ی بررس  مورد (  2017و همکاران )  1های تصویری با استفاده از نمودارهای کنترل توسط کوشا داده
 به دستتصویری    ی هادادهقرار گرفت. ایشان با استفاده از تبدیلات موجک، تخمینی درست از  

نمایی  استفاده از نمودارهای نسبت درست  و با  شده زدههای تخمین  آوردند و با تحلیل این داده
( 1720)  3و جینس   2های تصویری را مورد پردازش آماری قرار دادند. ریس ، نمودار دادهشدهلیتعد

یک روش جدید برای کنترل فرایند صنایعی توسعه دادند. در این تحقیق از اطلاعات نزدیک به 
 گرفته  قرار  ی بررس  مورد صدسال گذشته بهره برده شده و ساختارهای پردازش تصویر مختلف  

که شامل   است زیاد    یها دادهاست. تمرکز اصلی کار ایشان بر روی کنترل فرایند صنعتی در حجم  
استفاده  توان جمع بندی نمود که  در واقع می  باشد. تصویری می  یها داده  ازجمله های مختلف  داده

مورد    ماتیتصم   تیفیک شیبه افزا  ی دفاع  یهاسازمان  رانیمد  یر یگمیمناسب در تصم  یاز فناور
 (50: 1390)جوکار،  د کرخواهد  ی انینظر کمک شا

پردازک  ة در زمین  شدهانجامبه تحقیقات  باتوجه  فرایند آماریکتصویر در    شاربرد  به   ، نترل  نیاز 
از   استفاده  روی  بر  در    یهالیتبد تحقیق  و    یهادادهفازی  آماری  کتصویری  فرایندهای  نترل 

  یها لیتبدری  ئوبر روی مباحث ت  کزتمر  عمدتاً ه در تحقیقات گذشته  ک. چرا  شودیم احساس  
به مطالعات  برده نشده است. همچنین باتوجه  یابهرهدر کنترل فرایند آماری    و از آنها  فازی بوده

برای کنترل فرایندهای آماری با یک    مؤثرروشی    ة، در تحقیق پیش رو سعی بر توسعشدهانجام
ارائ و  زنجیر  ةرویکرد جدید  م  نیتأم  ةالگوی  کیفیت  فنی شده  جهت کنترل  تولیدی  حصولات 

عظیم  ی هادادهپردازش    زیرا  ؛است با حجم  است.  تصویری  همراه  یک    رونیازاداده  از  استفاده 
تواند  های تصویری میتحلیل دادهسازی تصویر و استفاده از آن روش در  برای فشرده  مؤثررویکرد  

باشد.  ثم کم  گریدعبارتبهمرثمر  روش  یک  استفاده  اطلاعات  ،  و  خطا  کمترین  با  بتواند  که  ی 
های تصویری را کاهش دهد و پیچیدگی انجام محاسبات ریاضی را کاهش  ، حجم دادهرفتهازدست
کنترل فرایندهای  ، در این تحقیق به  شدهانجامبه مطالعات  باتوجه   ت یدرنها.  استبسیار مهم    ،دهد

مطابق و    پرداختههای تصویری مبتنی بر رویکرد فازی  آماری محصولات تولیدی با استفاده از داده
   .بیان شده است ینه تحقیقپیش مرور   (1) جدول

  

 
1. Koosha 
2. Reis 
3. Gins 
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 مرور پیشینه تحقیق   - ( 1جدول ) 

 سال انتشار  نویسنده 
کنترل کیفیت  

 آماری 
پردازش  
 تصویر 

رویکرد  
 فازی 

نمودار  
 کنترل 

صنایع  
 دفاعی 

مطالعه  
 موردی 

       1392 هی و حسنیلعبدال
       2017 و همکاران  لئو

       2018 دوچسن و همکاران 

       2018 کلسیمو 
       2015 پاترنیان و همکاران 

       2022 دنکاران و آرونپاندیان 
       2022 گیتا و همکاران 
       2022 گارگ و کومار 

       2016 پرفیلیوا و همکاران 
       2016 خستان و همکاران 
       2013 سسا و همکاران 

       2022 نیرمالراج و ناگاراجان 
       2021 موکور و هورتیک 
       2022 بهلال و همکاران 

       2022 آدامزیک و  پرفیلیوا
       1401 بیگدلی و باوندی 
       1397 مهرگان و همکاران 

       1398 نیک سیرت 
       2017 کلسیمو 

       2017 کلسیمو و همکاران 
       2017 کوشا و همکاران 
       2017 ریس و جینس 

       پژوهش حاضر 
 

 

 

 پژوهش  ی شناسوش ر 

  نیاز،  اساس  بر  پژوهش  این  در.  است  کاربردی  هدف  و  ماهیت  نظر  از  حاضر  پژوهش  تحقیق  روش

  مورد   آزمایشگاهی  شرایط   در   و  صنعتی  محیط   در   که   کاشی   تعدادی   ة شدگرفته  تصاویر   از

  همکاران   و  مگاهد   آقای   تحقیقات   در   آن  مستندات )  است   شدهاستفاده  گرفته،   قرار   تصویربرداری

  اینمونه  و  پایه  محصول  عنوانبه  آزمایشگاهی  محصول  این  از  دیگرعبارتبه(.  است  موجود(  2011)

 روش .  شودمی  استفاده   تولیدی   محصولات  کیفیت   کنترل  و  تأمین  ة زنجیر  فرایند   سازی پیاده  برای

  فلوچارت.  شودمی  داده  شرح  زیر  صورت به  شده  مطالعه   مباحث  ةپای   بر  تحقیق   این  انجام  مراحل  و

 :است( 1)   شکل  صورتبه حاضر تحقیق  در   پیشنهادی  روش کلی   فرایند
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 فلوچارت فرایند کلی روش پیشنهادی   -(1)شکل  

 

 افته ی م ی تعم و بخش فازی    1شریغ پیش فرایندها ت 

 GLRدر نمودار    مورداستفاده تصویری    ی هاداده  یسازمدلدر گام نخست از این تحقیق، جهت  

  ضروریروش پردازش تصویر استفاده شود. ذکر این نکته    نیترمناسب، لازم است از  یموردبررس

از پردازش تصویر و استخراج اطلاعات    معمولاًافزایش دقت محاسبات    منظوربهاست که   پیش 

  سری از فرایندها تحت عنوان پیشتوسط یک   2مغشوش  یهاداده، مجموعههاآناز    یضرورمفید و  

تصویر   پردازش  اختیار    شده یسازپاکفرایندهای  در  بررسی  و  تحلیل  جهت  دقیق  تصاویر  و 

تصویری در قدم اول الزامی    یهادادهبر روی    ندها یفرا  شیپ. بنابراین انجام  ردیگیم گر قرار  تحلیل

ایش وضوح ، افز3به حذف نویز، افزایش کیفیت تصویر  توانیماین پیش فرایندها    ازجمله  است.

تفسیر   توانیمو با انجام آن    شدهانجامهدف بهبود و افزایش وضوح تصویر  تصویر اشاره نمود که با

 . بهتری از تصاویر به دست آورد

شده در تحقیقات پرفیلیوا و   افتهیمیتعم ارتباط بین تبدیل فازی در درجات مختلف با توابع فازی  

توسعه   مورد  فازی،    گرفتهر  قراهمکاران  بخش  توضیغ  جهت    یهانشانهو    ها فیتعراست. 

 .دهیممیقرار   یموردبررسدر این بخش را   مورداستفاده

]یک فاصله مشخص    شود: فرض می1تعریف   , ]a b    ی هاگرهو    هگرفته شددر فضای واقعی در نظر  

1 2, ,..., nx x x  را در فاصله مفروض بینa  وb 1  صورت به 2 ... na x x x b        .قرار دهیم

]  صورتبههمچنین بازه موجود   , ]a b    با استفاده از فواصلk k k k[x h ,x h ] [a,b] − +    پوشش
 

1. Preprocessing 
2. Noisy Data 
3. Image Inhancement 

پیش فرایندها در پردازش تصویر

تشریغ بخش فازی تعمیم یافته

استفاده از تبدیل فازی مستقیم برای فشرده سازی تصویر

بدست آوردن ماتریس ضرایب تبدیل فازی

GLRپایش داده های تصویری با نمودار کنترل 
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k,...,1,2که در آن    شودیمداده  n=  صورتبهچپ و راست  یاهیحاشو فواصل  k kh ,h 0   

 .است

پایه   1توابع  2, ,..., :[ , ] [0,1]nA A A a b فازی    صورت بهرا    → باز  افته ی میتعم قسمت  در   ة شده 

[a,b]    ی اهیحاشو با فواصل  k kh ,h 0      اگر بتواند سه شرط زیر را رعایت  گرفته شددر نظر ،

 کند: 

kاگر   k k kx (x h ,x h )  − صفر    تر بزرگمقدار  kA(x)باشد،  + اگر   رد یگیم از  و 

k k k kx (x h ,x h )  − +  ،(x)kAگیرد. مقدار صفر به خود می 

(x)kA  در بازهk k k k[x h ,x h ] −  . استپیوسته  +

(x)، [a,b]عضو بازه   xبرای هر  0kA  است. 

بازه    kA(x)فازی    یهاقسمتاگر   در  را  زیر  xشرط  [a,b]    ،باشند فازی    یهاقسمتدارا 

 شوند:توابع نرمالایز شده مطرح نامیده می گریدعبارتبهیا  1روسپینی  صورتبه موردنظر

1

(x) 1
n

k

k

A
=

=  

1توابع فازی   2, ,..., nA A A  توابع    صورت به(h,h )    با فواصل    هاگرهاگر    ، نامندیمیکنواخت  را

k,...,1,2برای همه   گریدعبارتبهباشند.    گرفته  قراراز هم   hمساوی   n=  ،( 1)kx a h k= + −  

hو برای آن   شدهگرفتهدر نظر   (b a) / (n 1)= − 1و  − 2 1h ... hn nh h h−
    = = = =  .است =

توابع    تیدرنها 1  یاهیپااگر  2, ,..., nA A A  1  یهاگرهبا 2, ,..., nx x x    فازی    عنوانبهرا توابع 

h,h)یکنواخت )    0  دکنندهیتول در نظر بگیریم، نیاز به یک تابعA  فازی با    ی هاقسمتبرای تولید

  توان یم  مورداستفاده خواهیم داشت که بسته به نوع کاربرد تابع و نوع صنعت    hفواصل یکسان  

 از توابع مختلف بهره جست. 

 شوند:( مطرح می1معادله ) صورتبه ی اهیپاتوابع فازی  

(1 ) 
1

0 1 1

1

( ), x [x ,x ]
( )

0,

x x
A h

A x h

otherwise

−
 +

= 


 

,...,2و برای    1k n=  ( خواهد بود: 2معادله ) صورتبه −

(2 ) 0( ), x [x h ,x ]
( )

0,

k
k k

k

x x
A h

A x h

otherwise

−
  − +

= 



 

 
1. Ruspini 
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 باشد: ( می3معادله ) صورت به nبرای  ت یدرنهاو  

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

0,

n
k k

n

x x
A h

A x h

otherwise

−
  − +

= 



 

 

 تصویر مبتنی بر تبدیل فازی   ی ساز فشرده 

آوریم. لازم به می  به دست پس از تعریف بخش فازی تبدیل فازی، اکنون اجزای تبدیل فازی را  
کار  هسازی تصویر ببرای فشرده  شده  دادههای فازی در مدل توسعه  ذکر است که اجزای تبدیل

با استفاده از رویکرد تبدیل فازی،    شدهفشردهپس از تبدیل تصویر اصلی به تصویر    ؛لذا  روندیم
  عنوانبهرا    C([a,b])،  افتهی میتعمبه تعریف بخش فازی  توجه. باشودیمبه پردازش آن پرداخته  

گیریم. تعریف زیر یک انتگرال از تبدیل فازی  در نظر می  [a,b]مجموعه توابع پیوسته در فاصله 
fروی تابع   C([a,b]) کند.معرفی می 
1: اگر  2تعریف   2, ,..., nA A A  ای در بازه توابع پایه[a,b]    برای تشکیل بخش فازی وf    یک تابع

1  تایی از اعداد واقعی  nتوانیم بگوییم که مجموعه باشند، می C([a,b])از   n(f) (F ,...,F )F =

)  صورتبهکه   می4معادله  تعریف  فازی    عنوان بهشوند،  (  تبدیل  مجموعه  باتوجه  fانتگرال  به 

1 2, ,..., nA A A ند.هست 

(4 ) 
( ) (x)dx

, 1,2,...,n

(x)dx

b

k

a
k b

k

a

f x A

F k

A

= =




 

1بر روی مجموعه محدود    fاجزای گسسته تبدیل فازی بر روی تابع   lP {p ,...,p } [a,b]=  
شود. با فرض اینکه  کار بسته میه  ب

k j( k)( j)A (p ) 0    اجزای تبدیل فازی گسسته بر روی ،
f شود.( تعریف می5معادله ) صورتبه 

(5 ) 
j

1

j

1

( ) (p )

, 1,2,...,n

(p )

l

j k

j

k l

k

j

f p A

F k

A

=

=

= =




 

فازی   فشرده  موردنظرتبدیل  بر  مبتنی  تصویر  که  تصویر   استسازی  تابع  یک  روی  بر 
u:[1,N] [1,M] [0,255] فقط اعداد طبیعی   ،شود که در آن اعداد دامنه و بردتعریف می →

klU  ،1,2,...,kاجزای تبدیل فازی    تیدرنهاشوند.  را شامل می n=   1,2و,...,ml  uبرای    =
 ( خواهد بود:6معادله ) صورتبهیک تابع نرمالایز شده   صورتبه
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(6 ) 
l

1 1

l

1 1

( , ) (i)B ( )

(i)B ( )

N M

k

i j

kl N M

k

i j

u i j A j

U

A j

= =

= =

=


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1 یاهیپاکه در آن توابع   2, ,..., nA A A   1و 2,B ,...,BmB    1]ی ها بازهبخش توابع فازی در, N]  و
[1,M]  پیوستی در انتهای مقاله    (2جدول )  صورتبه  یسازفشردهالگوی    تینها  در  سازند.را می
 .است

 

 تصویر مبتنی بر تبدیل فازی   ی ساز فشرده 

یک بردار    صورتبهکه    است  F[u]ماتریس ضرایب تبدیل فازی در واقع همان ماتریس اجزای  
 را پایش کنیم. هاآنآوریم تا بتوانیم توسط نمودار کنترل می به دستبرای کل تصویر  یبعدتک 

روش زیگزاگ   ازجمله  ، وجود دارد  ی بعدک یبه    یدوبعدهای مختلفی برای تبدیل یک تصویر  روش

 کنیم.های دیگر. در این تحقیق ما از روش خطی برای سادگی آن استفاده میو روش خطی و روش

kیک تصویر با ابعاد   l  1,2که  طوریه ب,...,k n=   1,2و,...,ml را در نظر بگیرید. برای   =

 کنیم: زیر عمل می صورتبه تصویر   یبعدتک آوردن بردار  به دست

(7 ) 11 12 1 , 21 22 2 1 2[ , ,..., , ,..., ,..., , ,..., ]m m n n nmV         = 

  به دست   شدن نسبت که با مشخص استتعداد ضرایب برای هر سیگنال )ردیف(    mکه در آن  

  دهندهنشان  . نسبت  استام    kام در ردیف    lدهنده ضریب  نشان  klپارامتر    ؛آید. بنابراینمی

 دهد. هایی هست که هر ضریب به خود اختصاص میتعداد پیکسل
 

 شده ل ی تعد نمایی  نمودار کنترل نسبت بزرگ 

  کارایی  عدم  بهباتوجه  که  دارد   وجود  آماری  فرایندهای   کنترل  برای  مختلفی  کنترل  نمودارهای 
  نمایی بزرگ  نسبت   کنترل   نمودار.  جست  بهره   ها آن  از  تواننمی  ها،داده  تعداد   افزایش   هنگام  هاآن

 دست از  را  خود کارایی  و  دارد کاربرد زیاد  حجم با  هاداده برای GLR دیگرعبارتبه یا شدهتعدیل
 جداگانه   صورتبه  شدهفشرده  تصویر  در   آمده دستبه  عدد   یا   ضریب  هر  نمودار   این   در .  دهدنمی

 کنترل   حالت  از  فرایند   شدنخارج  سبب  که  را  پارامتری  تواندمی  و  گیردمی  قرار  موردبررسی
 نقص   یا  عیب  دقیق  مکان  آوردن  دست   به  کنترل،   نمودار  این  فواید  از  .کند  شناسایی  را   شودمی

 (: Megahed & Woodall,2011) است  زیر  صورتبه کنترل   نمودار آماره. است آن اندازه همچنین
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(8 ) 
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علت پیچیدگی  به  محاسباتی،  وجود  می  عنوانبه  mهای  گرفته  نظر  در  پنجره  شود. سایز 
شود. این نمودار کنترلی نقطه  تصویر قبلی خود مقایسه می  m، هر تصویر فقط با  گریدعبارتبه

،  ( 8)دهد. در آماره فوقدقیق تغییر در نمودار را نشان داده و اطلاعات مفیدی در اختیار ما قرار می

S   شماره عکس و است 1نقطه ایجاد تغییر  .
1, ,S

ˆ (k)  1برابر است با

t,

1

ˆ(s )
S

k

t 

 −

= +

−   که در

آن  
t,

ˆ
k  صورت به  k    امین عنصر از بردارV    برای نمونهt    .ام است

0,k  صورتبه  k    امین عنصر از
2برای تصویر اسمی و    Vبردار  

k   واریانس    صورتبهk    ها دادهدر فاز اول    شدهمحاسبهامین ضریب  
در    شدهمحاسبه  klU، اجزای تبدیل فازی  شده  دادهدر مدل توسعه    ،اینکه  توجهقابل  ةنکت .است
استفاده خواهد شد و از این طریق پایش    GLRورودی در نمودار کنترل    عنوانبهقبلی،    یهابخش
 .رد یپذیمتصویری انجام  یاداده

 

 ها داده  ل ی وتحله ی تجز 
  ، جهت تصویربرداری در محیط آزمایشگاه  ترسی به تسلیحات نظامی و دفاعیبه عدم دسباتوجه 

نیاز به استفاده   و  یاسهی مقامطالعه    صورتبهتحقیق با مطالعات دیگر    یها دادهنیاز به اعتبارسنجی  
الگوریتم کنترل کیفیت اقلام فنی در صنایع   اعتبارسنجی  برای پایش و  از یک محصول نمونه 

از تعدادی کاشی که در محیط صنعتی و در شرایط    شدهگرفتههش از تصاویر  دفاعی، در این پژو
است که مستندات آن در تحقیقات آقای    شده استفاده،  گرفته  قرارآزمایشگاهی مورد تصویربرداری  

( همکاران  و  اعتبارسنجی  2011مگاهد  قابل  و  موجود  محصول   گریدعبارتبه.  است(  این  از 
و    عنوانبهآزمایشگاهی   پایه  زنجیر  یساز ادهی پبرای    یانمونهمحصول  و کنترل   نیتأم  ةفرایند 

 بیان خواهد شد.  یساز هیشب . در این قسمت نتایج شودیم کیفیت محصولات تولیدی استفاده 

 
1. Change point 
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 در پردازش تصویر  ند ی فرا ش ی پ مرحله  

از یک کاشی    2448×3264برای شروع، یک تصویر   الف(.   -2)شکل  شود  انتخاب میپیکسل 
بدون    ی هاقسمت. برای این کار ابتدا  دشویم   ی سازادهیپ سپس مراحل پیش فرایند بر روی تصویر  

ده و سایز تصویر به ش سفید تبدیل  -از حالت رنگی به حالت سیاه   استفاده تصویر حذف و تصویر
، لذا برای  است  255تا    0. در تصویر مذکور، مقادیر شدت روشنایی بین  یابدیمکاهش    256×256

. تصویر کاشی قبل و بعد از انجام عمل یابدیم تغییر    1تا    0استانداردسازی، مقادیر آن به بازه  
 است. شدهدادهنشان (2)در شکل  پردازش شیپ

 

 ب                                                الف

پ  یکاش  ریتصو  -(2)  شکل انجام عمل  از  پ  پردازشش یالف( قبل  انجام عمل  از  و  ش )پرداز ش یب( بعد  مگاهد 

 (2011همکاران، 

کردن نویز سفید به تصویر اسمی،  فاز اول( با اضافه  ی هادادهپس از تولید تصاویر تحت کنترل ) 

7.23GLRh  صورت به  GLRمقدار حد بالای کنترل برای نمودار کنترل   مبتنی بر متوسط طول    =

این مرحله ما نقطه  است. همچنین در    شده محاسبه(  ARL=200دنباله در حالت تحت کنترل ) 

فرایند  با  )   1تغییر  برابر  این عدد بدان معناست که  میدهیمقرار    20( را  تصویر اول در    20. 

د،  و تحت کنترل خواهند بود و هر تغییری که بر روی فرایند یا تصاویر ما ایجاد ش  ،فرایند با فرض

 ام اتفاق خواهد افتاد.  21در هر تکرار از تصویر 
 

 افته یم ی تعم بخش فازی    ة انتخاب بهین 

فازی  درستانتخاب   ک   یمهم  اریبس  ریتأث   بخش  تبد  تیفیبر  روش  عملکرد  دارد.   فازی  لیو 

1  یبر اساس توابع اساس  افتهیمی تعم  یفاز  بخشطور که گفته شد،  همان 2, ,..., nA A A  ف یتعر 

  افتهیمیتعم  بخش فازی،  یشنهادی در روش پ  ؛نیدارد. بنابرا  0Aتابع مولد   ک ی به    از یشده است که ن

  نجا، یانتخاب شده است. در ا  0Aتوابع مختلف   ةسی با مقا  فازی   لی عملکرد روش تبد  لیتحل  یبرا
 

1. change point 
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ی  مثلث   ی فاز بخش  است، شامل    ی کاربرد  ار یکه بس   شده استفاده    تابع مولد   از سه گروه مختلف

 . ی نمایی شکلفاز  بخشو بخش فازی سینوسی شکل  ،شکل

فرض   دامنه   uکه یک تصویر    می کنیم ما  Nتحت  M  نرخ کاهش با  ب  و  کهطوریهداریم 

N M=   بوده و دامنه تصویر فشرده شده بصورت
N

n


  ها گره. با فرض اینکه فواصل  است  =

یافته در هر دو محور با هم برابر باشند ) در بخش فازی تعمیم
x yh h h= (، مقادیر این فواصل  =

از فرمول  
1

1
x

N
h

n

−
=

−
و    

1

1
y

N
h

n

−
=

−
. همچنین با فرض اینکه مقادیر فواصل دیآیمدست  هب  

باهم برابر باشند )   یاهیحاش
x yh h h  = صورت  هب MSEمتناسب با مقادیر کمینه    h(، مقادیر =

 : دشویم زیر مشخص 

( )
2

1 1

ˆ( , ) ( , )

ˆ( , )

N M

i j

u i j u i j

MSE u u
NM

= =

−

=


                                                          )9(   

پیدا بهینه  برای  و میزان شدت    h  ،10کردن مقادیر  انتخاب کرده  را  از تصاویر موجود  تصویر 

256Nروشنایی و نرخ کاهش را   M= 16و    = . همچنین مقادیر دامنه  می ریگیمدر نظر    =

ب را  شده  فشرده  صورت  هتصویر 
256

64
16

N M
n m

 
= = = = بین    = فواصل  را    هاگرهو 

(b a) (256 1)
h 4

(n 1) (64 1)

− −
= = =

− −
نظر     نهایت مقادیر  میریگیمدر  در   .MSE   برای محاسبه شده 

2,3,4h  یاهیحاش توابع فازی شکل مختلف مبتنی بر مقادیر مختلف فواصل   صورت جدول  ه ب  =

 د.آمخواهد  پیوست شده در انتهای مقاله  (3)

با در   یاهیحاشمقدار برای فواصل  نیترنهیبهکه  شودیممشخص  ( 3)به جدول در نهایت باتوجه

3hی شکل در حالت  مثلث   یفاز، برای بخش  MSEنظر گرفتن مقدار بهینه   که دارای    است  =

 . باشدیمتصویر انتخابی  10برای تمام   MSEمقدار کمینه 

و انتخاب پارامترهای بهینه، عملکرد الگوی کنترل کیفیت   یندیفرا  شیپ پس از انجام مراحل  

اندازه    1مرکز خطای مختلف،    2شرایط مختلف آزمایشی )  20توسعه داده شده را با استفاده از  

(  کنند یم حالت مختلف ایجاد    20  مجموعاًتغییرات شدت روشنایی مختلف که    10خطای مختلف،  

ند بر روی تصویر . برای این منظور، پس از انجام پیش فرای میدهیم مورد بررسی و ارزیابی قرار  

256Nاندازه را به  اسمی، تصویر خود  M= در نظر گرفته و تعداد اجزای تصویر فشرده شده    =



 1402  ویکم،سی   هشمار  هشتم،   ه پژوهی دفاعی، دور فصلنامه آینده            26

 

فازی  تبدیل  اجزای  )همان  کاهش  1را  نرخ  با   )16 ب= صورت  ه، 
256

64
16

N M
n m

 
= = = = نظر    = بمیریگ یم در  فشرده  عبارته.  تصویر  وقتی  دیگر 

 16که هر قسمت با    شودیم قسمت    64، هر ردیف از ماتریس تصویر فشرده شده شامل  شودیم

 16شامل    4*4صورت یک مربع  هب   هاقسمت. اندازه این  شودیمپیکسل در تصویر اصلی جایگزین  

 . استپیکسل در تصویر اصلی 

که   . زمانیاست  25و    9،16صورت اعداد  ه لازم به ذکر است که مقادیر متداول برای نرخ تبدیل ب

  صورت یک  هپیکسل در تصویر اصلی ب 9، هر قسمت از تبدیل فازی با می دهیمقرار  9را برابر

، با تغییر در شدت روشنایی  3*3به کوچک بودن محدوده  . باتوجه شودیمجایگزین    3*3مربع  

به  یهاکسلیپ اصلی  اما زمان    توانیم  ترراحت  ،یاب یبیعمنظور  تصویر  را شناسایی کرد  تغییر 

، هر قسمت از تبدیل فازی  میده یمقرار    25را    که ما   علاوه زمانیهیابد. بیمحاسباتی افزایش م 

بزرگی    نسبتاً   ة که محدود  شود یمجایگزین    5*5صورت یک مربع  هپیکسل در تصویر اصلی ب  25با  

ما،    ی سازهیشب. بنابراین در  استسختی قابل کشف  هب  ها کسلی پتغییر در مقادیر    ؛است، بنابراین

16صورت  ه، بیسازهیشبمتریک و زمان محاسباتی    یهایابی ارزبه  نرخ تبدیل فازی باتوجه = 

ب را  ناحیه عیب  ما  این تحقیق،  نظر گرفته شده است. در   5* 5مربعی    یهاکسلی پصورت  هدر 

  صورت مجزا از هم،هترل هر بخش بدر کن  GLRبه طبیعت نمودار کنترل توجه. بامیاگرفتهدرنظر 

 استفاده خواهیم کرد.  ها فیردجای هبعدی بتک  یهاستونما از  

و    ردیفء در یک  ، فقط یک جز210در مدل توسعه داده شده، برای مثال در یک ناحیه عیب  

 .است  44علت استفاده از نواحی عیب  هکه این ب  رد یگ یم قرار    ر یتأثدر یک ستون تحتجزء    3

(، جهت بررسی عملکرد روش 2016پرفیلیوا و همکاران )با توجه به مطالعه انجام شده توسط  

  و نتایج آن  گرفت  صورت مثلثی، سینوسی و نمایی بهرههلف بتفازی، باید از توابع مولد مختبدیل  

این بخش جهت بررسی عملکرد  در  رو  تحلیل قرار داد. ازاینوتجزیه  مورد بررسی و  ةمسئلرا مطابق  

و  بخش فازی سینوسی شکل    ،ی شکلمثلث   ی فازبخش شامل    تابع مولد  از سه گروه مختلف  مدل

(  ARLی نمایی شکل جهت اعتبارسنجی نتایج با استفاده از مقادیر متوسط طول دنباله )فاز  بخش

 .شودیم استفاده 

برای  پیوست شده در انتهای مقاله  (  6( و )5(، )4ی مبتنی بر جداول )سازهیشب نتایج مطالعات  

+ الی  10  ة و مقادیر مختلف تغییرات شدت روشنایی از باز  [128,128]و    [5,5]صورت  همراکز خطا ب

می  -10 نشان  نتایج  شد.  حالتانجام  سه  هر  در  که  فازی  شبیه  ،دهد  بخش  بر  مبتنی  سازی 

 
1. F-transform Components 
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+(  1سینوسی، مثلثی و نمایی شکل، با افزایش میزان تغییرات شدت روشنایی از مقادیر کوچکتر )

احتمال  افزایش  درواقع    یابد کهیطول دنباله کاهش م +(، میزان متوسط  10به مقادیر بزرگتر )

. این نکته برای مقادیر تغییرات شدت روشنایی منفی نیز صادق است. کشف عیب را به دنبال دارد

، با افزایش میزان تغییرات شدت روشنایی  [5,5](، برای مرکز خطای  4عنوان مثال در جدول )هب

  ةدهندتغییریافته که نشان  1.00به    6.303له از مقدار  ا ، میزان متوسط طول دنب(+ 10)به    (+ 1)از  

در   شده  اعمال  روشنایی  شدت  تغییرات  افزایش  با  که  است  عیب این  کشف  احتمال  تصویر، 

 یافته است.  افزایش

  و   نمایی  مثلثی،   فازی   بخش   برای  سازی شبیه  بر   مبتنی  نتایج   ةمقایس  به  توان می  دیگر   طرف   در 

  شدننزدیک   و  روشنایی  شدت  تغییرات  میزان  کاهش  با  دهد،می  نشان  نتایج.  پرداخت  سینوسی

  رویکردهای   از  بیشتر  شکل  مثلثی   فازی   بخش   برای  عیب   کشف  قدرت   ،- 1  یا +  1  مقادیر   به  آن

  شدت  تغییرات  مقدار  و[  5,5]  خطای  مرکز  حالت  برای  مثالعنوانبه.  است  شکل  نمایی  و  سینوسی

 ترتیب   به  دنباله  طول  متوسط  مقادیر  نمایی،  و  مثلثی  سینوسی،  فازی   بخش  برای  ، +3  روشنایی

  مثلثی  فازی  بخش  عملکرد  دهدمی   نشان   که  است  آمدهدستبه  15.16  و  1.01  ،1.26  با  برابر

 .است بوده شکل نمایی  و سینوسی  فازی بخش عملکرد  از بهتر  بسیار شکل

 بر  مبتنی   سازیشبیه  مطالعات  نتایج  ،است  5*5  صورت به  که  عیب   نواحی  بهباتوجه  نهایت  در

  بخش  بر  مبتنی   که  مواقعی  در  شده،  داده  توسعه  مدل   که  دهدمی  نشان(  6)  و(  5)  ، (4)  جداول

 کشف  فاکتورهای  از  یکی  عبارتی   به.  دارد  بهتری   عملکرد  است،(  5)  جدول  شکل  مثلثی  فازی 

 برای   دنباله  طول  متوسط  مقادیر  ، شد  مشخص  نتایج   در  که  است  دنباله  طول  متوسط   عیب،

  عملکرد   نهایت   در  و  داده   اختصاص   خود   به  را  تریکوچک   مقادیر  تر،بزرگ  روشنایی   شدت  تغییرات

  از  آمده دستبه  مقادیر  با   دنباله  طول  متوسط  مختلف  مقادیر  تحقیق   این   در  همچنین.  دارد  بهتری

  بخش  بر  مبتنی   شده  داده   توسعه  مدل  که   داد   نشان   نتایج.  شد  مقایسه   همکاران   و   کوشا  مقاله 

  عیب   کشف   در  همکاران   و   کوشا  مدل  به  نسبت   بهتری   عملکرد  موارد  اکثر   در   شکل  مثلثی   فازی 

 .دارد روشنایی  شدت   تغییرات اعمال از  پس

 

 اعتبارسنجی نتایج تحقیق 

استفاده شده  صنعت سرامیک و کاشی    جهت اعتبارسنجی نتایج تحقیق، از مطالعه واقعی بر روی 

توسعههب  .است مطالعه مدل  و  بررسی  ازایمنظور  تول   ،  با    پی دریپ   ریتصو  100  ی،کاش   دی خط 

دوربین   از  کنون   8استفاده  نگه  1مگاپیکسلی  ثابت  دوربین(  )با  محل   . شد  ی آورجمعداشتن 
 

1. Canon 
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 .  ( موجود است(2012)مستندات آن در تحقیقات آقای مگاهد و همکاران )

  تغییرات   گونه  هر   از  زیستمحیط  و   ثابت  دوربین  موردمطالعه،   هاینمونه  از  تصویربرداری  برای 

 کمترین   تا   گیردمی  انجام  دوربین  دید  زاویه  روی  بر  اولیه  تنظیمات  و  شودمی  حفاظت  محیطی

  کاشی،  تولید  خط  از  شده  استخراج  تصاویر  این.  باشند  داشته  ما  سازیمدل  محیط  روی  بر  را  تأثیر

  نویزهای  و   ها گیرنده  های نظمیبی  نظر  از   ها داده  اصلاح  جمله   از   موردنیاز  فرایندهای   پیش   انجام   با

  خواهند   استفاده  مطالعات  انجام   برای  پایه  تصاویر  عنوان به  غیره،  و  تصاویر   حاشیه   حذف   و  ناخواسته

921صورت  به  شده  گرفته  تصاویر  کیفیت  همچنین.  شد 613  پیش   انجام  جهت  که  بوده  پیکسل  

250به   آن اندازه فرایندها،  250 یافت خواهد تغییر پیکسل . 

استفاده شد که عدد تصویر واقعی از کاشی برای تحلیل فاز اول نمودار کنترل    21در این مطالعه،  

عدد تصویر برای کنترل فاز اول نمودار    20و بقیه    یاهیپاعنوان تصویر  ه تصویر، ب  21یکی از این  

تعدادی تصویر تحت کنترل   توانیم استفاده شد. برای تخمین پارامترهای فاز اول نمودار کنترل،  

تکرار برای تخمین پارامترهای    1000تصویر ذکر شده، تولید کرد که در این تحقیق    20مبتنی بر  

رض  ، ف هاروشه در خصوص مدل توسعه داده شده با سایر  فاز اول استفاده شد. برای انجام مقایس

اعمال شد. لازم به ذکر    30×30بر روی ناحیه    Δ= +10اندازه  شد که تغییرات شدت روشنایی به

نظیم شد تا  مقاله مگاهد و همکاران و کوشا و همکاران ت  یهادادهمبتنی بر    هادادهاست که این  

مقای  قابلیت  از  ببتوان  بهره  نتایج  مقاله  سه  دو  این  در  شاخص    یا سهیمقارد.  برای    MRLاز 

ایشان مقادیر    یریگاندازه و  استفاده شد  ب  MRLعملکرد  را  نظر   148صورت  هتحت کنترل  در 

در مدل توسعه داده شده با در نظر گرفتن مقادیر پارامترهای مشابه با دو مقاله    ؛ گرفتند. بنابراین

برای نمودار   نهایت مقدار    7.23صورت  هب  GLRقبلی، مقدار حد بالای کنترل  محاسبه شد. در 

,m sR    .20،  هیپاعنوان تصویر  هعدد تصویر ب  1به اینکه  باتوجهبرای هر تصویر محاسبه شده است  

نمودار استفاده شده   عدد تصویر برای کنترل فاز دوم   20عدد تصویر برای کنترل فاز اول نمودار و  

کنترل حضور دارد. از طرف تصویر در فرایند    41در مجموع  که    شود یم مشاهده  رو  است، از این

اویر اعمال شد، بنابراین بر روی تص  21به اینکه تغییرات شدت روشنایی در تصویر  دیگر باتوجه

( شکل  نتایج  کنترل  (،  3طبق  تصویر    GLRنمودار  نشان    22در  در   دهد یمهشدار    نقطه  که 

, 8.887m sR که    استنقطه تغییر پس از اعمال تغییرات در شدت روشنایی    این تصویر اولین  =

 که   گفت  توانمی  بنابراین؛ عملکرد مناسب نمودار کنترل در مقابل تغییرات است.    ةنشان دهند

  ولی  کنند؛ می  کشف  تصویر  اولین  در  را   تغییرات  همکاران،  و  کوشا  مدل  و  شده  داده   توسعه  مدل

  همان.  کنندمی  کشف  تغییر  ایجاد  از  پس  تصویر  سومین  در  را  تغییرات  همکاران  و  مگاهد  مدل

  تبدیل  روش  عملکرد  و  کیفیت  بر  مهمی  بسیار  تأثیر  فازی   بخش  درست  انتخاب  شد،  بیان  که  گونه
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  بهینه  مقدار   گرفتن  نظر  در   با   ایحاشیه  فواصل   برای   مقدار  ترینبهینه  اینکه   بهباتوجه.  دارد  فازی 

MSE،  کمینه  مقدار  دارای   که  است  شکل  مثلثی   فازی  بخش  برای  MSE  تصویر  10  تمام  برای 

(  3)  شکل   در   شکل   مثلثی   فازی  بخش   برای  GLR  کنترل  نمودار  نتایج  رو ازاین.  باشدمی  انتخابی

 . است شدهدادهنشان

 مبتنی بر شماره تصویر   GLRنتایج نمودار کنترل    -(3شکل ) 

 

 و پیشنهادها   گیری نتیجه 

  مبتنی دفاعی  صنایع  در  فنی اقلام کیفیت  کنترل و شناسایی  جهت الگویی  ارائه به مقاله این در 

 توسعه   مدل   اعتبارسنجی   جهت.  شد  پرداخته   فازی   تبدیل  رویکرد  و  تصویر  پردازش  تکنیک   بر

  کنترل  الگوی عملکرد  بهینه، پارامترهای انتخاب و فرایندی   پیش مراحل انجام  از پس شده،  داده

  در تصویری های داده  برای آزمایشی  مختلف شرایط بیست از استفاده با  شده  داده  توسعه  کیفیت

  سرامیک  صنعت  تحقیق   این  در   موردمطالعه  نمونه.  گرفت  قرار  ارزیابی  و   بررسی  مورد  کاشی  صنعت

 این  نتایج.  گرفت  قرار  مورداستفاده  واقعی  ة مطالع  یک   عنوانبه  بخش   این  در  که  است  کاشی  و

  روشنایی،  شدت   در  تغییرات   اعمال   از   پس  تصویر  اولین  در  GLR  کنترل  نمودار  که   داد  نشان  تحقیق

 بنابراین  است؛  تغییرات  مقابل  در  کنترل  نمودار  مناسب  عملکرد  ةدهند نشان که   داد نشان  هشدار 

  بخش  بر  مبتنی   که  مواقعی   شده   داده   توسعه  مدل   که   دهد می  نشان  سازیشبیه  مطالعات  نتایج 

  متوسط  عیب،   کشف  فاکتورهای   از  یکی  عبارتی   به.  دارد  بهتری  عملکرد  است،  شکل  مثلثی  فازی 

 تر،بزرگ  روشنایی  شدت  تغییرات   برای  ARL  مقادیر  که  شد   مشخص  نتایج  در   که   است   دنباله  طول

 این   در  همچنین.  دارد  بهتری  عملکرد  نهایت  در   داده  اختصاص  خود  به  را  تریکوچک   مقادیر

  مقایسه  همکاران  و  کوشا  مقاله  از  آمدهدستبه  مقادیر  با  دنباله  طول  متوسط  مختلف  مقادیر  تحقیق
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 شکل   مثلثی  فازی  بخش  بر  مبتنی   شده   داده  توسعه  مدل  که  فهمید  توانمی  نتایج  بهباتوجه.  شد

  تغییرات  اعمال  از  پس  عیب  کشف  در  همکاران  و  کوشا  مدل  به  نسبت  بهتری  عملکرد  موارد  اکثر  در

 به   نسبت   بهتری   عملکرد   شده   داده  توسعه  کیفیت   کنترل  الگوی  بنابراین  دارد؛   روشنایی   شدت 

 است   فنی   اقلام   کیفی  کنترل   جهت  در   مناسب   روش  آن،   بالای   دقت  بهباتوجه  و   رددا  ها روش  سایر

  و   نظامی   تسلیحات  کیفی  کنترل   برای   و  گردد  واقع  مؤثر  تواندمی  نظامی   و   دفاعی  صنایع   در  و

 .گیرد قرار  مورداستفاده پشتیبانی 

 برای  کیفیت   کنترل   لزوم  که  مختلف صنایع  در   تواندمی تحقیق این شد،  بیان که  آنچه بهباتوجه  

 مذکور  روش   فواید   از  همچنین .  گیرد  قرار   مورداستفاده   است،   حیاتی  بسیار   تولیدی  محصولات

  هایتلرانس  روی   بر  حساسیت   و  است   اهمیت  حائز  بسیار   محصول  کیفیت   که  مواقعی  به  توانمی

  با  آماری   فرایندهای   کنترل  از  استفاده  تفسیر،  بنابراین  که  کرد  اشاره  ،است  بالا  فنی  محصول

 پردازش   تکنیک  این  از  استفاده  با.  دهد  افزایش  را  دقت   فراوانی  مقدار  به  تواندمی  فازی  تبدیلات

  رویکرد   دیگر،  طرف  از.  کرد  ایجاد  تولید  خطوط   در  را  چشمگیری  دگرگونی  توانمی  تصویر،

  اجرای  در   بالا   سرعت   دارای  همچنین  و  حساس   محصولات  برای  بالا  دقت  دارای   هم   پیشنهادی، 

  از   استفاده  به  نیاز   مزایا،   این   کنار   در.  است  محصول   تصاویر  پردازش  و   کیفی  کنترل   فرایند 

  آزمایشگاهی  محیط  به  نیاز  محصولات،  تصویر  ثبت  جهت  پیشرفته  و  دقیق  عکاسی  هایدوربین

  را   محصولات  از  یکسان  دید  زاویه  از  تصویربرداری و  یکسان  شرایط در  محصولات  از  عکاسی  برای

 . برشمارد مذکور روش معایب  از

  های محیط  در   محصولات   به  دسترسی  فرایند  به  توان می  تحقیق  این   های محدودیت  از  همچنین 

  از  تصویربرداری  جهت  مناسب  شرایط   ایجاد  همچنین  و  نتایج  اعتبارسنجی  جهت  صنعتی

  یک   در   محصولات   از  تصویربرداری  لزوم   بهباتوجه  دیگر،عبارتبه.  کرد  اشاره  تولیدی  محصولات

  آزمایشگاهی،  فضای   ایجاد   و  مناسب  کیفیت   با  تصویربرداری  دوربین  یک  به  نیاز  استاندارد،  محیط 

  هایپژوهش  برای   نهایت  در .  است  مشخص   جهتیک   در   محصولات  همه   از  تصویربرداری  جهت

  خودآغازشونده   کنترل   نمودار  از  محصولات  آماری  کیفیت  کنترل  برای  که  شود می  پیشنهاد  آتی

  در  لبه   تشخیص   رویکرد  گرفتن   نظر  در   دیگر،   پیشنهاد .  شود  استفاده  فازی  تبدیلات  مبنای   بر

  محصولات  کیفیت   کنترل  دقت  افزایش  برای  فازی   تبدیلات   تکنیک   بر  مبتنی  تصویر  پردازش

  را   آن   نتایج  و  کرد  سازیپیاده  مختلف  صنایع  در  را  حاضر  پژوهش  مدل  توانمی  همچنین.  است

 .داد قرار  ارزیابی مورد

 

  



 31  ... / پرتوی و همکاران   بهبود کنترل کیفیت اقلام فنی در صنایع دفاعی با تکنیک پردازش تصویر 

 

 قدردانی 

و خبرگانی که ما را در فرایند انجام این پژوهش    مسئولین دانشگاه، استادان،  فرماندهاناز کلیه  

 . یاری رساندند، کمال تشکر و قدردانی را داریم
 

 منابع 
) سلیم  باوندی،   حمید،   بیگدلی، •   تخریبی  های عملیات  با  مواجهه  در  بهینه  گیریتصمیم(.  1401. 

  شرایط   در  ایدوره  چند   پویای  هایشبکه   در  جریان  بیشینه  از  ممانعت  مسئله  از  استفاده   با  دشمن

 .79-61(, 24) 7 دفاعی پژوهیآینده فازی،

بررسی تاثیر فنآوری اطلاعات بر تصمیم گیری فرماندهان  (  1390)   .جوکار، علی، پرتوی، محمدتقی •

 . 49-61(، 26) 8، علوم و فنون نظامی، آجا

  کیفیت  کنترل  سیستم  مدل   ارائه  ،(1392. )رسول  سید   حسنی،  بهارانچی  و   رضا   حمید  عبداللهی،  •

  راهکارها،   و  چالشها  مدیریت  المللی  بین  کنفرانس  دفاعی،   تحقیقاتی  هایسازمان  هایپروژه  برای

 .شیراز

)محمدتقی  پرتوی،  و  محمدرضا  زاده،خراشادی  محمدرضا،  مهرگان، •  و  کشف  سازیشبیه (.  1397. 

  پژوهی آینده.  فازی  نظریه  از  گیریبهره  با  کنترل  و  فرماندهی  های  سامانه  در  پرنده  اهداف  شناسایی

 . 117-99 ، ( 11)3 دفاعی، 

  مساله  حل   و  سازی  مدل  جهت  فازی  صحیغ  عدد   اعتباری  ریزی  برنامه  ، (1398. )ملیحه  سیرت،  نیک •

- 61  ،(15)4  دفاعی،   پژوهیآینده.  فازی  شرایط  در  بحران  از  پس  دوستانه  بشر  امداد  و  نقل  و  حمل

84. 

(. مدل انتخاب و تخصیص بهینه 1393ابراهیم. )  ،ایجابیی،  محمدتق  ،پرتوی  ،حسین  ،وند زمانیولی •

از فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازیپروژه علوم و فنون  .های آموزشی و پژوهشی آجا با استفاده 

 .(10)29، 5-23، نظامی 

• Arunpandian, S., & Dhenakaran, S. S. (2022). An effective image compression 

technique based on burrows wheeler transform with set partitioning in 

hierarchical trees. Concurrency and Computation: Practice and Experience, 

34(5), e  6705. 

• Bhalla, K., Koundal, D., Sharma, B., Hu, Y. C., & Zaguia, A. (2022). A fuzzy 

convolutional neural network for enhancing multi-focus image fusion. Journal 

of Visual Communication and Image Representation, 84, 103485. 

• Colosimo, B. M. (2018). Modeling and monitoring methods for spatial and 

image data. Quality Engineering, 30  (1), 94-111. 

• Colosimo, B. M., & Pacella, M. (2010). A comparison study of control charts 

for statistical monitoring of functional data. International Journal of Production 

Research, 48(6), 1575-1601. 

• Colosimo, B. M., Cicorella, P., Pacella, M., & Blaco, M. (2014). From profile 



 1402  ویکم،سی   هشمار  هشتم،   ه پژوهی دفاعی، دور فصلنامه آینده            32

 
to surface monitoring: SPC for cylindrical surfaces via Gaussian processes. 

Journal of Quality Technology, 46(2), 95-113. 

• Colosimo, B. M., Semeraro, Q., & Pacella, M. (2008). Statistical process 

control for geometric specifications: on the monitoring of roundness profiles. 

Journal of quality technology, 40(1), 1-18. 

• Di Martino, F., Loia, V., & Sessa, S. (2011). Fuzzy transforms method in 

prediction data analysis. Fuzzy Sets and Systems, 180  (1), 146-163. 

• Duchesne, C., Liu, J. J., & MacGregor, J. F. (2012). Multivariate image analysis 

in the process industries: A review. Chemometrics and Intelligent Laboratory 

Systems, 117, 116-128. 

• Garg, G., & Kumar, R. (2022). Analysis of image types, compression 

techniques and performance assessment metrics: A review. Journal of 

Information and Optimization Sciences, 43(3), 429-436. 

• Hanmandlu, M., & Jha, D. (2006). An optimal fuzzy system for color image 

enhancement. IEEE Transactions on image processing, 15(10), 2956-2966. 

• Karabassis, E., & Spetsakis, M. E. (1995). An analysis of image interpolation, 

differentiation, and reduction using local polynomial fits. Graphical models and 

image processing, 57(3), 183-196. 

• Khastan, A., Perfilieva, I., & Alijani, Z. (2016). A new fuzzy approximation 

method to Cauchy problems by fuzzy transform. Fuzzy Sets and Systems, 288, 

75-95. 

• Koosha, M., Noorossana, R., & Megahed, F. (2017). Statistical process 

monitoring via image data using wavelets. Quality and Reliability Engineering 

International, 33(8), 2059-2073. 

• Liu, Z., Blasch, E., & John, V. (2017). Statistical comparison of image fusion 

algorithms: Recommendations. Information Fusion, 36, 251-260. 

• Megahed, F. M., Woodall, W. H., & Camelio, J. A. (2011). A review and 

perspective on control charting with image data. Journal of quality technology, 

43(2), 83-98. 

• Mehrafrooz, Z., & Noorossana, R. (2011). An integrated model based on 

statistical process control and maintenance. Computers & Industrial 

Engineering, 61(4), 1245-1255. 

• Močkoř, J., & Hurtík, P. (2021). Approximations of fuzzy soft sets by fuzzy 

soft relations with image processing application. Soft Computing, 25(10), 

6915-6925. 

• Najibi, S. S., Amiri, A. H., & Amirkhani, F. (2020). AN INTEGRATED MOD

EL OF STATISTICAL PROCESS CONTROL AND MAINTENANCE BAS

ED ON DELAYED MONITORING IN TWO-STAGE PROCESSES. Sharif 

Journal of Industrial Engineering & Management, 35  (2.2), 81-92. 

• Nirmalraj, S., & Nagarajan, G. (2021). Biomedical image compression using 

fuzzy transform and deterministic binary compressive sensing matrix. Journal 

of Ambient Intelligence and Humanized Computing, 12, 5733-5741. 

• Paternain, D., Fernández, J., Bustince, H., Mesiar, R., & Beliakov, G. (2015). 



 33  ... / پرتوی و همکاران   بهبود کنترل کیفیت اقلام فنی در صنایع دفاعی با تکنیک پردازش تصویر 

 
Construction of image reduction operators using averaging aggregation 

functions. Fuzzy Sets and Systems, 261, 87-111. 

• Perfilieva, I., & Adamczyk, D. (2022, July). Selection of Keypoints in 2D 

Images Using F-Transform. In International Conference on Information 

Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems (pp. 

418-430). Cham: Springer International Publishing. 

• Perfilieva, I., Holčapek, M., & Kreinovich, V. (2016). A new reconstruction 

from the F-transform components. Fuzzy Sets and Systems, 288, 3-25. 

• Reis, M. S., & Gins, G. (2017). Industrial process monitoring in the big 

data/industry 4.0 era: From detection, to diagnosis, to prognosis. Processes, 

5(3), 35. 

• Sessa, S., Di Martino, F., & Perfilieva, I. G. (2013). Fuzzy functions, relations, 

and fuzzy transforms 2013. Advances in Fuzzy Systems, 2013, 6-6. 

• Yin, H., Zhang, G., Zhu, H., Deng, Y., & He, F. (2015). An integrated model 

of statistical process control and maintenance based on the delayed monitoring. 

Reliability Engineering & System Safety, 133, 323-333. 

  



 1402  ویکم،سی   هشمار  هشتم،   ه پژوهی دفاعی، دور فصلنامه آینده            34

 

 پیوست:
 ی ساز فشرده مراحل الگوریتم    - ( 2جدول ) 

 اقدامات  مراحل 

N  صورت به u: عکس هایورود گام صفر  M ؛ نرخ کاهش شدهفشرده؛ خروجی: عکس  u 

بطوریکه   n,mپیدا کردن مقادیر  گام اول
NM

nm
=   باشد. قرار دادن

1

1
x

N
h

n

−
=

−
و 

1

1
y

N
h

n

−
=

−
 

 گام دوم 
1  صورتبه xhگره با فواصل مساوی   nانتخاب  2, ,..., [1, ]nx x x N  وm   گره با فواصل مساوی

yh 1  صورتبه 2, y ,..., y [1,M]my  

 گام سوم 
و  xhانتخاب فواصل  

yh   0تولید توابعxA  و
0 yA  ی فازی یکنواخت  هابخشو تولید( , )x xh h  و

( , )y yh h. 

 گام چهارم 
و قرار   F[u]در ماتریس   هاآنبر مبنای معادله فوق و قرار دادن  klUمحاسبه اجزای تبدیل فازی 

 u شدهفشردهتصویر خروجی  عنوانبه F[u]دادن  

 

 

 ی ا ه ی حاش بدست آمده با توجه به مقادیر مختلف فواصل    MSEمقادیر   - ( 3جدول ) 

شماره  

 تصویر 

 انواع بخش فازی 

ی شکل مثلث   یفاز بخش   بخش فازی سینوسی شکل   بخش فازی نمایی شکل  

2h =  3h =  4h =  2h =  3h =  4h =  2h =  3h =  4h =  

1 121 124 131 112 110 123 122 129 138 

2 128 135 148 115 110 117 127 135 142 

3 164 174 182 153 146 178 158 174 181 

4 109 118 124 98 94 105 112 132 136 

5 84 96 99 74 68 87 82 95 101 

6 123 137 146 102 96 119 117 134 142 

7 141 149 153 123 113 134 143 151 166 

8 135 142 148 118 112 129 142 145 157 

9 103 116 120 88 85 97 113 124 138 

10 125 139 148 96 91 109 122 121 145 
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 نتایج شبیه سازی برای بخش فازی سینوسی شکل   - ( 4جدول ) 

 مرکز خطا 
 بخش فازی سینوسی شکل 

  ARL  std(RL)   
  ARL  std(RL)  

[5,5] 

10+  1.00 0.00 

[128,128] 

10+  1.00 0.00 

7+  1.00 0.00 7+  1.18 0.64 

5+  1.00 0.00 5+  1.37 0.76 

3+  1.26 0.13 3+  3.62 0.92 

1+  6.303 5.17 1+  110.31 92.39 

1-  8.14 6.01 1-  101.39 91.28 

3-  1.32 0.37 3-  3.62 1.34 

5-  1.00 0.00 5-  2.14 1.18 

7-  1.00 0.00 7-  1.29 0.86 

10-  1.00 0.00 10-  1.00 0.00 

 

 نتایج شبیه سازی برای بخش فازی مثلثی شکل   - ( 5جدول ) 

 مرکز خطا 
 بخش فازی مثلثی شکل 

  ARL  std(RL)     ARL  std(RL)  

[5,5] 

10+  1.00 0.00 

[128,128] 

10+  1.00 0.00 

7+  1.00 0.00 7+  1.03 0.23 

5+  1.00 0.00 5+  1.15 0.39 

3+  1.01 0.09 3+  1.82 0.42 

1+  3.72 3.16 1+  94.15 87.69 

1-  4.24 3.48 1-  98.62 89.15 

3-  1.01 0.09 3-  2.14 1.08 

5-  1.00 0.00 5-  1.13 0.75 

7-  1.00 0.00 7-  1.08 0.76 

10-  1.00 0.00 10-  1.00 0.00 
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 برای بخش فازی نمایی شکل نتایج شبیه سازی    - ( 6جدول ) 

 مرکز خطا 
 بخش فازی نمایی شکل 

  ARL  std(RL)     ARL  std(RL)  

[5,5] 

10+  1.00 0.18 

[128,128] 

10+  1.00 0.24 

7+  1.005 0.31 7+  1.08 0.36 

5+  1.48 0.63 5+  3.42 0.86 

3+  15.16 10.37 3+  35.09 29.69 

1+  166.83 164.23 1+  183.46 179.65 

1-  164.25 166.34 1-  187.53 181.44 

3-  17.78 13.28 3-  31.58 26.58 

5-  1.52 0.84 5-  4.68 1.38 

7-  1.00 0.60 7-  3.23 1.02 

10-  1.00 0.53 10-  1.02 0.64 

 

 


