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 چکیده

ثبات و كنترل كیفیت  ،، تداوممیزان تولیدات صنعتی های مهم دراتوماسیون صنعتی یکی از مقوله

تجهیزات  ،ای به معنی افزایش نیروی انسانیش حجم تولید برای هر تولید كنندهافزای .محصولات است

همواره مایل به جایگزینی دستگاه ها برای انجام فرایند تولیدتولیدكنندهاز این رو  ها است.و دیگر هزینه

سرعت و  خودكار. به این دلیل كه تجهیزات و دستگاه های به جای نیروی انسانی هستند خودكارهای 

و قابل  دی كنترل كیفیت بسیار مشهوتفاوت در زمینهاین  .شتری نسبت به نیروی انسانی دارندبی بازده

همین امر به دلیل كار مداوم است كه  خودكارملاحظه است و دلیل اصلی آن عدم خستگی تجهیزات 

  .دهدمحصولات خروجی را به شدت كاهش میهای احتمالی میزان خطا در تشخیص عیب

به كمک پردازش تصویر  1DIPهای مونتاژی در بردهای الکترونیکی تحقیق حاضر تشخیص عیب

دار مهم ها در مقطعاتی كه  جهت آنبرای  جهت اشتباه ب ها شامل عدم وجود یک قطعه،این عی .است

 .های الکتریکی استمقاومت مقداراست و 

از  شود ومحلی هر قطعه در برد استخراج می تصویری از یک برد سالم تهیه و مختصاتدر ابتدا 

از آن تصویری تهیه ، ارزیابی یک برد ورودیشود. هنگام آن به عنوان مرجع محل هر قطعه استفاده می

به كمک الگوریتم  ،شده استهای خاصی كه روی برد تعبیه ی علامتیر به وسیلهوسپس تصشود می

ن . بعد از آدنبرد دقیقا روی یکدیگر قرار گیر تصویر دو شود تا اصطلاحاًبه برد مرجع بازنشانی می هاف

نکه آكنیم. پس از از پیش تعریف شده است استفاده مین كه از مختصات محلی آ برای بررسی هر قطعه

ین اشود. استخراج مینیز های مربوط به آن ویژگی قطعه استخراج شد بسته به نوع تصویر هر قطعه

-ژگیبا وی ی آنمقایسهها و با استخراج این ویژگی .های شکلی استویژگیسایر و  رنگ ها شاملویژگی

 عیب احتمالی در مونتاژ قطعات خواهیم بود. های هدف قادر به تشخیص

                                                 
3 Dual In-line Package 
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های الکتریکی شركت ارم ترونیک شیراز مورد یکی از محافظ برد الکترونیکیِ در این تحقیق

و به عنوان پایگاه داده مورد استفاده قرار گرفته  هتهیه شداین برد از  تصویر 13 بررسی قرار گرفته است.

ها برای تمامی ها و مغایرتهادی برای تشخیص عیبی پیشنهاهای استخراج شده و روشویژگی است.

 58 ها این نتایج بهكه برای مقاومت صدی را به همراه داشتهدرها نتایج صدات به غیر از مقاومتقطع

اومت و شباهت آن با رنگ پس ای در نوارهای رنگی مقل یافته و دلیل آن وجود رنگ قهوهدرصد تقلی

  است. رنگ برد بودهی خود مقاومت و زمینه

یب یابی، عپردازش تصویر ، بینایی ماشین ، بردهای الکترونیکی مونتاژ دستی ، :کلمات کلیدی

 اتوماسیون صنعتی ، شبکه عصبی

  



 ه
 

 

 تقدیر و تشکر

 

فرد كه آقای دكتر احمدی با ساااپاز از اساااتاد گرانقدرم جناب 

هایشااان در این راه، قو ت قلبمان بود. باشد كه ها و صابوری راهنمایی

های علمی و اقتصادی آینده، سپاسی باشد این تحقیق و فعالیتانجام 

 .اهداف مقدز آموزش ایشاناز  
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 مکاترونیکمهندسی ی ی کارشناسی ارشد رشتهدانشجوی دوره عباس تراکمهاینجانب 

تشخیص اشتباهات  ینامهپایانی دانشگاه شاهرود نویسنده مکانیکمهندسکی  ی دانشککده 

 یی دکترراهنماتحت  با اساااتفاده از پردازش تصاااویر DIPمونتاژی در بردهای الکترونیکی 

 شوم.متعهد میعلیرضا احمدی فرد 

 

 و اصالت برخوردار است. صحتشده است و از نامه توسط اینجانب انجامتحقیقات در این پایان 

 های محققان دیگر به مرجع مورداستفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در نامه تاكنون توسط خود یا فرد مطالب مندرج در پایان

 هیچ جا ارائه نشده است.

 دانشگاه شاهرود»باشد و مقالات مستخرج با نام كلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می »

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood University»و یا 

  اند در مقالات مستخرجنامه تأثیرگذار بودهاصلی پایان جینتاآمدن  دست بهحقوق معنوی تمام افرادی كه در 

 گردد.رعایت می نامهپایاناز 

 ( استفاده شده است هاآنی هابافتنامه، در مواردی كه از موجود زنده )یا ی مراحل انجام این پایاندر كلیه

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 ی اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا ه، در مواردی كه به حوزهنامی مراحل انجام این پایاندر كلیه

 استفاده شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 ایج و حق نشرنتمالکیت 

 های )مقان  مسوووو، رتا ک،ارا مرنامه حقوق معنوی این اثر و محصووووون   ن یکلیه
. ماهوو علق مه  انهووها  هوواهرو  م ( م،افزارها و ،جهیزا  سووا ،ه هوو  ایا نرمرایانه

  ر ،ولی ا  علم  مرموطه ذکر هو .این مطلر مای  مه نحو مق،ض  

 ماه نامه م ون ذکر مرجع مجاز نم اطلاعا  و ن،ایج موجو   ر پایان اس،فا   از. 

 نامهتعهد
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 و مرور كارهای گذشته مقدمه 3

ای كه در و تحقیقات گذشته های موجودچالش ،هااهداف، كاربرد ل روند كلی تحقیق،در این فص

 كنیم.را بیان می این زمینه صورت گرفته است

 تعریف مسئله 3-3

عیب و با كیفیت به بازار مصرف و درنتیجه ن ورود یک محصول بیكنترل كیفیت همواره متضم 

ع توسط صنایهم در بسیاری از  این كنترل كیفیت هنوز ن اعتبار یک شركت تولیدی بوده است.متضم 

رونیکی از تولید قطعات الکت اعمصنایعی همچون صنایع الکترونیک  گیرد ولی درنیروی انسانی صورت می

م عامل این سیست در شود.میهای پردازش تصویر انجام توسط سیستمو یا مونتاژ بردهای الکترونیکی 

تری كامپیو د و تصمیم گیرنده یک نرم افزارمشاهده كننده یک دوربین دیجیتال است و عامل هوشمن

یری گو تصمیم عیوب مونتاژی ه با هدف، قادر به تشخیصاست كه با پردازش تصویر ورودی و مقایس

 خواهد بود.

توسط  SMDبردهای  مونتاژشوند.مونتاژ می 3SMD و DIPبردهای الکترونیکی به دو روش 

و غالباً  خودكارهای به ندرت با دستگاه DIPمونتاژ بردهای ولی  شودانجام می خودكارهای تمام دستگاه

ست روی د با ابه این صورت كه كارگر مونتاژكار تک تک قطعات ر .گیردصورت میتوسط نیروی انسانی 

ای چهی حوضسپس برد را رو ی قطعات از سمت دیگر برد بیرون بزند.دهد به صورتی كه پایهبرد قرار می

ند همواره اشتباهات انسانی یرادر این ف ی قطعات لحیم كاری شود.كنند تا پایهمیاز قلع مذاب شناور 

 .استشامل موارد زیر  معمولادهد كه رخ می

 

 

                                                 
3 Surface Mount Device 
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 عه عدم وجود قط. 1

جای  دهد و عملاً ای را سرجای خودش قراریعنی كارگر فراموش كرده قطعه

 .ستا آن قطعه روی برد خالی

 جهت اشتباه . 2

قرارگیری باشند و جهت میجهت دارای ها مانند دیودها و خازنبرخی قطعات 

را درجهت نادرست قرار  آنها روی برد مهم است و كارگر ممکن است قطعه

 .داده باشد

 جابجایی قطعات . 1

قرار گیرد   KΩ 1 مقاومتبه عنوان مثال ممکن است در محلی كه باید یک 

قرمز  LEDگرفته باشد یا به جای یک  قرارKΩ 10  مقاومتبه اشتباه یک 

 .مونتاژ شده باشد سبز LEDیک 

روی  ره تشخیص این اشتباهات و محل آن بسیستم پردازش تصویر حاصل از این تحقیق قادر ب

 .باشدبرد می

 كاربردهاضرورت و   3-2

 ایا منسوخ شده است ولی در كشور مندر تمامی كشورهای صنعتی د DIPهرچند تولید بردهای 

تم شوند. این سیسیکی همچنان با همین روش تولید میهای الکترونبسیاری از محصولات شركت هنوز

كه در تولید لوازم الکتریکی منزل و خودرو مورد استفاده  DIPخطوط تولید بردهای  تواند در تمامیمی

 گیرد به كار گرفته شود.می قرار
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 چالش ها 3-1

كه ما نیز در انجام  است داولیهای متویر دچار چالشهای پردازش تصبه طور كلی انجام پروژه

 ها اشاره شده است.به صورت موردی به آن ایم كه در زیراین تحقیق با آن ها روبه رو بوده

 نویزهای ناشی ازانعکاز تصویر قطعات روی یکدیگر. 3

 ی قطعات بزرگتر برروی قطعات كوچکترافتادن سایه. 2

 زیر قطعات بزرگترپنهان شدن بعضی قطعات . 1

، یک مقاومت است كه در بسیاری 3-3ی مشخص شده در شکل به عنوان مثال قطعه

از تصاویر در زیر خازن عدسی پنهان است. از این رو از بررسی این قطعه خودداری 

 ایم.كرده

 

 

 استاندارد نبودن رنگ قطعات. 4

ی خود مقاومت و مقاومت به رنگ پس زمینهرنگی نوارهای  تشابه رنگ قهوه ای برخی از. 8

 رنگ برد

 . چرخش برد و چرخش قطعات در جای خود1

 ی دوربین از برد. تغییر فاصله7

 ت بزرگترپنهان شدن قطعات كوچک زیر قصعا 3-3شکل 
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 . تغییر روشنایی محیط5

 كاریهای لحیم خیص عیبعدم توانایی در تش. 3

ه دكند استفاده شتصاویر را از بالای برد تهیه می دراین تحقیق چون از یک دوربین كه

و  شودمیی قطعات هایی كه مربوط به لحیم كاری پایهلذا قادر به دیدن و تشخیص عیب

 درپشت برد قرار دارد نیستیم.

 1داد. در فصل  را شرح خواهیم تحقیق های استفاده شده در اینتئوری 2در ادامه در فصل 

یابی تک تک قطعات به تفصیل مورد بررسی قرار خواهد پیشنهادی در پردازش تصاویر و عیبهای روش

نتیجه  8و در نهایت در فصل  شودمینیز نتایج تجربی حاصل از تحقیق شرح داده  4گرفت. در فصل 

ث تواند باعدر آینده میهای حاصل از تحقیق حاضر بیان شده و پیشنهادهایی جهت كارهایی كه یریگ

 بهبود نتایج این تحقیق شود ارائه شده است.

 

 گذشته كارهای  3-4

به كمک یک اسکن پرتو لیزر، روشی را برای تشخیص و همکارش  ][1 3فرازی ،3371در ساال  

ی لیزر را در یک الگوی ها اشعههای رو سطح بردهای الکترونیکی ارائه دادند. آنهای سایم كشی عیب

تصویر بر ثانیه به سطح برد تابانده و سپس پرتوهای برگشتی را مورد بررسی  13با فركانس شاطرنجی  

قرار دادناد. سااایساااتم حاصااال از این تحقیق پس از یافتن محل عیب، با یک ماژیک محل عیب را   

كند. این سایساتم قادر به تشخیص عیب در محل سوراخ ها، دندانه شدن سیم كشی،   علامتگذاری می

 هاست.تغییر رنگ طلایی سیموجود خش و 

                                                 
3 Frazee 
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در حالت  SMDبردهای  خودكارتکنیکی برای وارسی   همکارش و ]2[ 3گور ا 2333در سال 

سه بعدی ارائه دادند. آنها بر این اعتقاد بودند كه اطلاعات به دست آمده از سنسورهای دو بعدی همیشه 

ی گیرنده-ز یک دوربین و یک فرستندهبرای پی بردن به شرایط قطعات كافی نیستند. آنها با استفاده ا

 2یانهمهای سه بعدی تهیه كردند. سپس توسط فیلتر ی لیزر كه با راستای دوربین زاویه دارد، عکساشعه

پس زمینه از این نکته استفاده نویزهای موجود در تصویر را از بین بردند. برای جدا كردن قطعات از 

یق ی برد است. در این تحقشود كمتر از فضای پس زمینهیكردند كه فضایی كه توسط قطعات اشغال م

ه شده قطعه مشاهد 4543شود. در روش ارائه شده سه خطا در وارسی گفته می LUT1به این روش 

. این روش تنها قادر به تشخیص وجود و عدم وجود قطعه در یک محل درصد است 3031است كه حدود 

 .دارد یآن را تشخیص دهد. این روش نیاز به تجهیزات زیاد است و نمی تواند نوع یک قطعه و یا جهت

ساااعی بر  SQUITو همکارانش به كمک روش تصاااویر برداری  ]3[ 4بویر ،2333در ساااال 

امکان تصویر  SQUITفر كردند. تصویر برداری هادیِ ویهای موجود در سااختار نیمه تشاخیص عیب 

كند. آنها از یک مغناطیس ائیاک را فراهم می هاا و قطعاات فتو ولتا   هاادی برداری غیر مخرب از نیماه 

كند اسااتفاده كا ر می K402ی در محدوده 8ی شااار قفل شاادهبا نویز پایین كه در حلقه dcساانجش 

هایی نظیر كردند. نتایج تجربی حاصال از این تحقیق از لحا  كمی و كیفی بسیار بهتر از دیگر تحقیق 

 بوده است. xی اشعه

روشاای را ارائه دادند كه در آن با اسااتفاده از   و همکارانش ]4[ 1ینل كاو چاو، 2333در سااال 

دازند. پریابی قطعات میتصااویر پرتوهای ماوراب بنفشِ ساااطع شااده از سااطح برد الکترونیکی، به عیب 

آنها رساااند. گیرند به درجه حرارات معینی میهركادام از قطعاات الکترونیکی وقتی در مادار قرار می   

                                                 
3 E.Guerra 

2 Median Filter 
1 Look-Up Table 

4 boyer 
8 flux-locked loop 
1 Kuo Chao Lin 

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Kuo-Chao%20Lin.QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37733729700&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Kuo-Chao%20Lin.QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37733729700&newsearch=true
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تصویر حرارتی تهیه شده از برد را مورد پردازش قرار دادند و با مقایسه با تصویر حراراتی یک برد سالم 

 قادر به تشخیص محل عیب شدند.

-MHz   333صوت با فركانس فراو همکارانش با استفاده از امواج  ]5[ 3، بکاوو2333در سال 

ردند. آن ها پس از انتشاااار این امواج و ساااعی در تشاااخیص محل عیب در قطعات الکترونیکی ك 33

پردازش كرده  2وینر ی اول توسط یک الگوریتم فیلترِدریافت بازتاب آن، سیگنال دریافتی را در مرحله

 اند. پردازش نهایی كرده 1ی تبدیل موجکو در مرحله ی بعد با یک الگوریتم عددی بر پایه

روشی را برای تشخیص نوارهای رنگی مقاومت و همکارانش  ]6[ 4هیرویوشیآقای  2332در سال 

فاده ینه با رنگ ثابت استدر این تحقیق از تصویر یک مقاومت الکتریکی برروی یک پس زم ارائه دادند.

انتخاب و میانگین آنزمینه روی پسزمینه چهار نقطه ی قطعه از پسبرای جدا كردن بدنه شده است.

مقادیر این رنگ را درتصویر صفر قرار داده و سپس اند. كردهب ها را به عنوان رنگ پس زمینه انتخا

-افقی و عمودی از تصویر و آستانه ی هیستوگراماند. با تهیهویر را به فضای سطح خاكستری بردهتص

نوارهای رنگی و  . تصویر به دست آمده فقط شاملاندی اصلی مقاومت را استخراج نمودهبدنه ،گذاری

اینجا ی تصویر انجام شد در همان روندی كه برای حذف پس زمینه. ت استی مقاومرنگ پس زمینه

اه سی ی، یک تصویر با پس زمینه. تصویر حاصلاندی مقاومت انجام دادهنیز برای حذف رنگ پس زمینه

در  ویری هیستوگرام از تصویر سطح خاكستری این تصبا تهیه .است كه شامل نوارهای رنگی است

. سپس با بررسی اندهای رنگی در تصویر را بدست آوردههای آن مکان نوارتخراج قلهراستای افق و اس

در این  تصویر مورد استفادهاند. ها عدد مقاومت را در بدست آورده رنگ موجود در آن مکان و ترتیب آن

قاومت مآل است با یک پس زمینه با رنگ ثابت. در صورتی كه در واقعیت روش یک تصویر بسیار ایده

                                                 
3 Bechou 
2 Wiener filter 
1 wavelet transform 
4 Yoshihiro 
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 گیرد.وع تری  بر روی پس زمینه قرار میهای متنردی با جزئیات بیشتر و تفاوت رنگی برو بر

 ایو همکارانش یک سیستم تطبیقی پیشنهاد دادند كه رابطه ]7[ 3، هانگ ژیو2335در ساال  

 هایی از بافت سطحی تصویر بیان می كرد. اینمیان تشاخیص عیب های قطعات الکترونیکی و ویژگی 

تابع موجک به عنوان تابع عضویت فازی  كند و راج ویژگی تبدیل موجک استفاده میاستخسایستم از  

 گیرد.مورد استفاده قرار می

جهت تشخیص كمبود یا جابجایی یک قطعه بر روی برد از روش  ]8[ 2سانداراج 2333در سال 

سالم به عنوان پس زمینه انتخاب ی پس زمینه استفاده كرد. در این روش تصویری از برد كاملا مقایسه

ا در كنند تشود. جهت تشخیص محل عیب، ماتریس مقادیر هر تصویر را از تصویر پس زمینه كم میمی

ر ی نقاط مقادیای بگیرند و در بقیهها مقادیر عددی قابل ملاحظهنقاطی كه عیبی وجود دارد پیکسل

برد بر ثانیه است كه نسبت به  23معادل با  20Hzنزدیک به صفر قرار گیرد. سرعت عملکرد این روش 

ا هپردازش پیکسل به پیکسل سرعت بالایی است. این روش وقتی مفید است كه نوع قطعات و رنگ آن

. باشد دهای این روش وقتی است كه رنگ یک قطعه شبیه رنگ برثابت باشد. یکی دیگر از محدودیت

ا هه است. همچنین در تشخیص قطعاتی كه جهت آندر این تحقیق اثر چرخش برد در نظر گرفته نشد

 شود.ها، دچار مشکل میدر مدار مهم نیست، مانند مقاومت

 

موقعیت قطعات بر روی برد از  و همکارانش برای تشخیص ]9[ 1، ژو زنگ 2333در سال 

-تهمعمولا شامل نوش SMDهای هایی با روشنایی بالا كمک گرفتند. این نواحی در بردص ناحیهتشخ

ها جزب ها و سوراخاز آنجا كه نوشته هایی است كه لحیم وجود دارد.ها و قسمتهای روی برد، سوراخ

                                                 
3 Huang Zhihui 
2 K.Sundaraj    

1 Zhou Zeng  

http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Huang%20Zhihui.QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37602933400&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Huang%20Zhihui.QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37602933400&newsearch=true
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ها، این مناطق را از لیست مناطق مناطق مورد نظر نیستند، با توجه به خصوصیات رنگ همسایگی آن

اند. سپس از مناطق باقیمانده كه همگی محل اتصال قطعات به برد هستند جهت مورد نظر حذف كرده

های مونتاژ دستی اند. از این روش در تشخیص قطعات بر روی بردتشخیص قطعات استفاده كرده

قطعات  یگیرند و پایهنوع بردها قطعات روی برد قرار میتوان استفاده كرد. به این دلیل كه در این نمی

 شوند.برد لحیم میدر پشت 

و همکارانش روشای جدید برای تشخیص عیب های ظاهری در   ]10[ 3آبریال، 2333در ساال  

قطعات الکترونیکی ارئه دادند. آنها به جای اسااتفاده از تصاااویر ساایاه و ساافید، از تصااویر رنگی برای  

 تشخیص این عیوب در قطعات الکترونیکی استفاده كردند.

های موجود در همکارانش روشی را برای تشخیص عیبو  ]11[ 2جینگ یانگ، 2333در ساال  

ی قطعات و درنتیجه محل ند. در بسیاری از این بردها پایهلحیم كاری بردهای مونتاژ سطحی ارئه كرد

ها برای تشخیص ت قابل مشااهده نیسات. آن  لحیم كاری در زیر قطعه قرار دارد و از این رو این قسام 

استفاده كردند و نشان دادند كه استفاده از این امواج  نقاط از پرتوهای لیزرعیب های احتمالی در این 

 دارد. xی نتایج بهتری نسبت به عکس برداری توسط پرتو های اشعه

 "و همکاارانش روشااای را برای بهبود تکنیاک كنترل كیفیت   ]12[ 1رویز، 2332در ساااال  

های برای كاربرد های نوریشاااان دادند كه روشدر این تحقیق ن هاارائه دادند. آن 4"پراكنادگی رامان 

 های دیگر است.لحظه بسیار مناسب تر از روشوارسی در 

و همکارانش تحقیقی را ارائه دادند كه در آن ساختمان سیستم  ]13[ 8، ما كن2332در ساال  

                                                 
3 Abrial. P 
2 Jing Yang 

1 Ruiz 
4 Raman scattering 
8 Ma Can 
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یتم ربرداری، نرم افزار و یک الگوربات، سایساتم كنترل الکترونیکی، طراحی و اجرای سایساتم تصویر    

ساریع تکرار شاونده كه بر اسااز یک الگوی از پیش تعریف شده عمل می كند را شرح دادند. كاربرد    

 این سیستم در وارسی خودكار تولید بردهای مدار چاپی و كنترل كیفیت مراحل تولید آن بود.
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 فصل دوم

 هاتئوری
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 هاتئوری  2

 

 3ثبت و درج  تصویر 2-3

)طول موج( به كار رفته برای تصویر برداری و انرژی نور بازتابیده شده یا عبور بسته به نوع 

های تصویر باشند. دستگاهت میای تصویر برداری و ساختار آن متفاكرده از میان شیب، سنسوره

 شوند:ی مهم تقسیم میبه سه دسته ساختاربرداری به لحا  

 . سیستم های تک سنسوری3

 ردیفی از سنسورها. سیستم های با 2

 ی سنسوری. سیستم های با آرایه1

 سیستم های تک سنسوری 2-3-3

 شوند. ولتاژهادی سیلیکون ساخته میدیودها هستند كه از نیمه ترین این سنسورها فتومعمول

خروجی این سانسورها متناسب با نور تابیده با آن است. برای بالا بردن حساسیت سنسور به یک طول  

شود. مثلا گذاشتن یک فیلتر برای گذر دهی نور فیلتر در مقابل سنسور استفاده میموج خاص از یک 

عدی با استفاده از این سنسور، برد. برای تصویر برداری دو بسیت سنسور را به نور سبز بالا میسبز حسا

                                                 
3 Image Sensing and Acquisition 
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 .(3-2)شکل  ی تصویر برداری را جاروب كندناحیه yو  xبایست سنسور در جهت می

 

 تصویر برداری با یک سنسور 3-2شکل 

 

 

 سیستم های با ردیفی از سنسورها 2-3-2

 

ای هتر از سیستمولبرای تصویر برداری متدا ،استفاده از نواری از سنسورهای تکی در یک ردیف

باشد. در این روش  امتداد ردیف سنسورها یک بعد تصویر برداری و حركت این ردیف تک سنسوری می

 3این روش در اكثر اسکنرهای بستر تخت دهد.د دیگر تصویر برداری را تشکیل میبع ،در راستای دیگر

                                                 
3 Flat Bed 

 تصویر برداری با ردیفی از سنسورها 2-2شکل 
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 .یا بیشتر ممکن است باشد 43333حدود  رهای هر ردیفگیرد. تعداد سنسومورد استفاده قرار می

 ای از سنسورهاتصویر برداری به كمک آرایه 2-3-1

ول در متداگیرند. این مکانیزم ی دو بعدی قرار میاین مکانیزم سنسورها در یک آرایهدر 

، وسایل تصویربرداری طیف الکترومغناطیسی و خیلی از وسایل سنسوری های دیجیتال ندوربی

 ها هستند.3CCDالتراسوند است. سنسور متعارف این مکانیزم 

 RGBفضای رنگ   2-2

 این .شودیم  ظاهر آبی و سبز قرمز، یاولیه طیفی هایمولفه صورت به رنگ هر RGBدر فضای رنگ 

-2شکل  در كه است مکعبی علاقه، مورد رنگی زیرفضای. است دكارتی مختصات بر سیستم مبتنی مدل

 ثانویه هایها قرار دارند. رنگدر گوشه Bو  Gو  R یاولیه مقادیر آن در شده است كه داده نشان 4

 گوشه دورترین در سفید و دارد قرار مبدأ در سیاه. اند واقع دیگر یسه گوشه در زرد و بنفش ای،هفیروز

 به را نقطه دو این كه خطی امتداد در سفید به سیاه سطح خاكستری از مدل، این در. است واقع مبدأ از

                                                 
3 Charge-Coupled Devices 

 ای از سنسورهاتصویر برداری با آرایه 1-2شکل 
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 و هستند مکعب روی یا داخل در نقاطی مدل، این در مختلف هایرنگ. دارد قرار كند متصل می هم

 رنگ مقادیر كه شود می فرض سهولت، برای. كندمی عبور مبدأ از كه شوندمی بردارهایی تعریف توسط

 شودمی فرض یعنی است. واحدی مکعب 4-2شکل  در شده داده نشان كه مکعب شدند نرمال طوری

اگر هر كدام از تصویرهای قرمز، سبز و آبی یک  هستند. [1   0]در بازه ی  Bو  Gو  Rمقادیر  تمام

 .(8-2)شکل  ت استبی 24دارای عمق  RGBبیتی باشند در این شرایط هر پیکسل رنگ  5تصویر 

 

 

 

 

 RGBمکعب رنگی  4-2شکل 
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 HSIفضای رنگ  2-1

 حقیقت این با خوبی براین به علاوه .هستند آلایده افزاری سخت سازی پیاده برای RGBفضای رنگ 

كند. اما این فضای درک می خوبی به را آبی و سبز، قرمز، یاولیه هایرنگ انسان كه چشم دارد تطبیق

 مشخص با تواندنمی فرد مثال، عنوان به. نیستند انسان مناسب تفسیر اساز بر هارنگ توصیف رنگ برای

 از مركب را رنگی تصاویر براین، علاوه .كند را تجسم آن رنگ اتومبیل، یک اولیه هایرنگ درصد كردن

 آورند. وجود به را یک تصویر تا شوندمی تركیب هم با كه دانیمینم اولیه تصویر سه

 رنگ، پرده .كندمی توصیف روشنی و اشباع، رنگ، پرده با را آن بیند،می را رنگی شیب یک انسان وقتی

 معیاری اشباع، كه كند، درحالی می توصیف را خالص قرمز یا سبز، زرد، خالص رنگ كه است رنگ صفت

 گیری اندازه كه است ذهنی توصیفگری روشنی،. است سفید نور توسط خالص رنگ شدن رقیق درجه از

 در مهم عوامل از یکی و گیردمی دربر را شدت رنگینگی فرضیه روشنی،. است غیرممکن عمل در آن

 رنگ تک تصاویر توصیفگر مفیدترین خاكستری سطح شدت كه دانیممی. است رنگ كردن حس توصیف

 رنگ مدل یعنی هستیم، آن ارائه حال در كه مدلی. است تفسیر و گیری اندازه قابل كمیت، ایناست. 

HSI نماید. می تفکیک تصویر رنگی، در (اشباع و رنگ پرده) رنگ حامل اطلاعات از را شدت هایمولفه

ای هگرهای پردازش تصویر بر اساز توصیف آلی برای تولید الگوریتمابزار ایده HSIدر تیجه فضای 

 طبیعی و شهودی است. ،رای انسانبرنگی است كه 

 رنگ  ،نشان داده شده است. زاویه از محور قرمز 1-2در شکل  HSIپرده ی رنگ و اشباع در مدل رنگ 

 .كندل بردار، مقدار اشباع را مشخص میو طو

 بیتی 24مکعب رنگی  8-2شکل 
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-2شود )شکل شدت رنگ ها در هر یک از صفحات توسط مکان صفحه در محور عمودی مشخص می

7.) 

 

 HSIپرده ی رنگ و اشباع در فضای رنگ  1-2شکل 
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 HSIبه  RGBتبدیل رنگها از  2-4

 RGBگیرد. اگر تصویری در فضای ها انجام میو برعکس، بر حسب بیت HSIبه  RGBمحاسبات از 

 آیدی زیر به دست میهر پیکسل با استفاده از معادله Hی داشته باشیم، مولفه

𝐻 = {
𝜃                       اگر 𝐵 ≤ 𝐺

360 − 𝜃        اگر 𝐵 > 𝐺
                                                                    

 HSIهای رنگ در فضای رنگ نمایش مولفه  7-2شکل 
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 آیدی زیر به دست میاز رابطه θكه 

 

θ = 𝑐𝑜𝑠−1 {
1

2
[(𝑅−𝐺)+(𝑅−𝐵)]

[(𝑅−𝑔)2+(𝑅−𝐵)(𝐺−𝐵)]
1

2⁄
}                                              

 

 آیدی اشباع به صورت زیر به دست میهمولف

𝑆 = 1 −
3

(𝑅+𝐺+𝐵)
[min(𝑅, 𝐺, 𝐵)]                                                     

 

 :آیدی شدت به صورت زیر به دست میلفهانجام موو سر

𝐼 =
1

3
(𝑅 + 𝐺 + 𝐵)               

 

                                                                         

 3باز نشانی تصویر 2-8

بازنشانی تصویر عملیاتی است برای منطبق سازی دو یا چند تصویر مختلف كه از یک منظره تهیه شده 

است. در این عملیات یک تصویر را به عنوان تصویر مرجع در نظر گرفته و تصاویر دیگری كه باید بر این 

ر هم تراز كردن تصویر ورودی د ،نامند. هدف از بازنشانی تصویردی میوتصویر منطبق شوند را تصویر ور

راستای تصویر مرجع توسط یک تبدیل فضایی است. تغییرات تصویر وردی بعد از عملیات بازنشانی 

دو تصویر متفاوت از  5-2 شکلدر آن باشد به عنوان مثال  2اندازچشمممکن است چرخش یا تغییر در 

آنچه مسلمّ است این است كه هر دو، تصویر  ،با نگاه اولیه به تصاویر یک منظره نمایش داده شده است.

برای انجام عملیات بازنشانی به حداقل سه  ی تصویر برداری متفاوت.یک منظره هستند ولی با دو زاویه

 ها بر روی یکدیگر مطمئنی مرجع روی هر برد نیاز داریم. این نقاط نقاطی هستند كه از انطباق آننقطه

                                                 
3 Image Registration 

2  Perspective 
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دهد. این نقاط یکتا نشان می 5-2این سه نقطه را برای تصاویر شکل  3-2هستیم. به عنوان مثال شکل 

 ی قابل انطباق دیگری بر روی تصاویر باشند.توانند هر نقطهنیستند و می

 

 

 

 

 

لات یدطلبد، به كمک تبیافتن آنها خود بحث مفصلی را می هایپس از یافتن این سه نقطه كه روش

است.  3ایناف معروف ترین این تبدیلات تبدیلشود. وردی بر تصویر مرجع بازنشانی می فضایی، تصویر

                                                 
3 Affine Transform 

 نمایش دو تصویر متفاوت از یک منظره 5-2شکل 

 نمایش نقاط قابل انطباق در دو تصویر 3-2شکل 
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تصویر سمت راست به عنوان تصویر مرجع در نظر گرفته شده و تصویر سمت چپ را بر  3-2در شکل 

 قابل مشاهده است. 33-2ایم. حاصل این عملیات در شکل آن منطبق كرده

 

 

 

 

 بهبود كیفیت تصویر 2-1

 سطوح روشنایی 2-1-3

 maxL      [0 -1[ یدیجیتال یک مقدار مثبت در محدودهمیزان روشانایی هر پیکسل در تصویر  

روشانایی بیشاترین ساطح رو شنایی تصویر است. به عنوان مثال یک تصویر سطح     مقدار maxLاسات.  

 است. 128برابر  maxLسطح روشنایی باشد كه در این صورت مقدار  281تواند شامل خاكستری می

 بازنشانی دو تصویر 33-2شکل 
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 گرام تصویرستویه 2-1-2

 

 

یک تابع گسسته  L   0]-[1ی جیتال با سطوح خاكستری در محدودهوگرام یک تصویر دیتهیس

تصویر كه سطح هایی در تعداد پیکسل knامین سطح روشنایی و  kr، kباشد كه می k)=nkh(rبه صورت 

ر تصویر ها دهیستوگرام را به تعداد كل پیکسل كند. متداول است كهروشنایی مذكور را دارند را بیان می

تعریف می شود.  nk) = nkp(r/كنند. در این صورت هیستو گرام نرمالیزه شده به صورت  هنرمالیز

ر و صاویر، ناحیه بندی تصویت هیستوگرام در كاربردهای متنوع پردازش تصویر از جمله بهبود كیفیت

 رود.سازی به كار میفشرده

 

 

 نمایش هیستوگرام چند تصویر 33-2شکل 
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 تصویر 3مات كردن 2-1-1

شود. این عمل باعث حذف تغییرات و حذف نویز استفاده می از این روش برای مات كردن تصویر

ترین روش برای این كار اسااتفاده از یک فیلتر ساااده شااود.و ناگهانی تصااویر در یک ناحیه می شاادید

گوییم یمكه به آن ماسک ی فرد ی مربعی با اندازهفیلتر از كانوالو كردن یک پنجره این است. 2میانگین

 دهد.می متداول برای این كار را نشااان 1×1دو پنجره ی  32-2كند. شااکل روی تصااویر عمل می بر

  د.هدنشان می 3×3مات كردن یکی از تصاویر ناسا را توسط یک فیلتر  31-2شکل 

 

 

                                                 
3 Bluring 

2 Averaging Filter 

 دو فیلتر میانگین متداول 32-2شکل 

 3×3مات كردن تصویر توسط یک پنجره ی  31-2شکل 
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یز خطی نفیلتر های غیر های اشاره شده فیلتر خطی بودند. برای انجام عمل مات كردن از فیلتر

 است. 3میانهشود كه معروف ترین آن فیلتر استفاده می

 

 مورفولوژیکی باینری گسترش 2-7

 گسترش عملگر در د.شومی تصویر در نقاط گسترش باعث عملگر این ، تپیداس عملگر نام از كه مانطوره

 جای به اینجا در. كنیممی استفاده ذكر شد عملیات مات كردن در كه آنچه ماننده ماسک یک از نیز

 گسترش .باشد صفر یا 3 تواندیم ساختمانی عنصر مقادیر كه گوییممی ساختمانی عنصر آن به ماسک

 :شود می تعریف زیر صورت به تصویر

A ⊕ B = {w|reflection(B) ∩ A ≠ NULL,w ∈ A}                            

كند. به عبارت دیگر گسترش را حول مركز خود قرینه می Bعنصر ساختمانی  reflectionدر اینجا 

A  با عنصر ساختمانیB  بدین معنی است كه اگر عنصر ساختمانیB  را روی پیکسل هایA كت رح

تهی  Aی زیر عنصر ساختمانی در تصویر اشتراک عنصر ساختمانی با محدوده دهیم و در هر بار حركت

خواهد شد. شکل  3نباشد، مقدار پیکسل مركزی كه عنصر ساختمانی بر روی آن قرار گرفته است برابر 

 دهد.را نشان می 3تمام  1*1ساختمانی  خروجی تصویر پس از گسترش با عنصر 2-34

                                                 
3 Median Filter 

 مورفولوژیکیگسترش باینری  34-2شکل 
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 مورفولوژیکی باینری سایش 2-5

 عملگر ماننده .شود م تصویر در نقاط سایش باعث عملگر این ، پیداست عملگر نام از كه مانطوره

 یا 3 ساختمانی عنصر مقادیر كه كنیممی استفاده ساختمانی عنصر یک از نیز سایش درعملگر ،شگستر

 سایش عملگر و داده قرار پیکسل روی را ساختمانی عنصر مركز پیکسل، ره ازای به. باشد تواند می صفر

با عنصر  A. سایش تصویر كنیم می اعمال پیکسل آن مورد در ساختمانی عنصر مقادیر به توجه با را

 :شودیم تعریف زیر صورت به Bساختمانی 

A ⊖ B = {w|(B) ⊆ A , w ∈ A}     (2-1                                                      )  

 دهد.را نشان می  3تمام  1×1خرو جی تصویر بعد از سایش با عنصر ساختمانی  38-2شکل 

 

 شبکه عصبی پرسپترون چندلایه 2-3

 مهمقد 2-3-3

، زمانی كه یک فیزیولوژیست گرددیبرم 3341ی عصبی به سال هاشبکهاولین كارهای مربوط به 

 باینری مورفولوژیکی سایش38-2شکل 
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رساااله خود را در مورد نحوه عملکرد احتمالی  2و یک ریاضاایدان به نام پیتس 1اعصاااب به نام مک كلا

این موضوع مورد توجه مهندسین قرار  3383در مغز منتشار كردند. از آن زمان تا سال حدود   هانرون

نگرفت. اما در این سااال از شاابکه عصاابی به عنوان فیلتر تطبیقی در خطوط تلفن مورد اسااتفاده قرار 

مفهوم  3رزنبلات 3312یای واقعی نیز بود. در سااال  گرفت كه اولین اسااتفاده شاابکه عصاابی در دن  

به دو كلاز معرفی و  هادادهی از امجموعهی بنددستهپرسپترون تک لایه را به عنوان ابزاری مفید در 

 برای قانون آموزش پرسپترون، اثبات پایداری ارائه نمود.

رون نشان دادند كه شبکه و كتابی به نام پرسپت شانرسالهدر  5و پیرت 4،  مینسکی3313در سال 

ضعیف عمل  رندیجدا پذیی كه به صااورت غیرخطی هادادهعصابی )تک لایه( در جداساازی مجموعه   

. دهندیم)یای انحصااااری( را نمایش XORی مانند اساااادهیی كه توابع هادادهحتی در مورد  كندیم

ار همچنین )به اشتباه( اظه هاآنی دیگری از شبکه عصبی را نیز نشان دادند. هاضعفمینسکی و پیرت 

در   ندارد، هرچند شدهگفتهی هاتیمحدودی در حل ریتأثشبکه عصبی،  دكردن هیچند لاداشاتند كه  

ی گذارهیسرما. این امر موجب شد پژوهش و استادامه تاكید كردن كه پژوهش در این زمینه ارزشمند 

 .زمینه شبکه عصبی به شدت كاهش یابددر 

ارائه كرد و  همچنین در این  هانرونی مبتنی بر اتصال دو طرفه انمونه 6یلد، هاپف3352در ساال  

ژاپنی با عنوان شبکه عصبی همیاری/رقابتی در كیوتوی ژاپن، باعث  -آمریکایی اجلازساال برگزاری  

ی هاشرفتیپتا به حال،  هاپژوهشعلاقه دوباره به شبکه عصبی شد. شبکه عصبی از این شروع مجدد 

ی آموزش متنوعی معرفی و توسعه داده شدند و هاروشی مختلف و هانمونهچشامگیری داشته است.  

ی سیستم دینامیکی خطی و سازمدلی عصابی در كاربردهای تشخیص الگو، تقریب توابع و  هاشابکه 

                                                 
3 McClloch 

2 Pitts 
1 Rosenblatt 

4 Minsky 
8 Papert 

1 Hopfield 
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گردآوری خوبی در زمینه تاریخچه شبکه عصبی انجام  [14]ی و .. مورد استفاده قرار گرفتند. دررخطیغ

 شده است.

از سه مجموعه جدا از هم  عموماً، شوندیمتشاخیص الگو كه با داده طراحی   ساتم یسا در طراحی 

ی ورودی و خروجی مطلوب سیستم بوده و هر یک متناظر هاداده. این مجموعه شامل شودیماستفاده 

 از: اندعبارتی شده و به ترتیب گذارنامرآیند یادگیری، با قسمتی از ف

مجموعه اسااات و از آن برای به دسااات آوردن  نیتربزرگ: این مجموعه 1الف(مجموعاه آموزش 

 .شودیماستفاده  نمونهپارامترهای 

: از این مجموعااه برای تنظیم پااارامترهااای طراحی و نیز برای آزمودن و 2آزمونب( مجموعااه 

 است. تركوچک اریبس. این مجموعه آموزش شودیماستفاده  نمونه 3یادگیری بیش از حدجلوگیری از 

. بنابراین شاااودینم: از این مجموعه در حین طراحی، هیچ اساااتفاده 4اعتبارسااانجیج(مجموعه 

 (نمونه)بررساای قابلیت تعمیم  نمونهنهایی  اعتبارساانجیی برای مناساابی این مجموعه معیار هاداده

 حاصل است.

 

 آموزش پرسپترون 2-3-2

ی آموزش پرسپترون، الگوریتم همگرایی پرسپترون است. در حالت كلی، پرسپترون هاروشیکی از 

𝑥ورودی باه صاااورت   𝑚دارای  = [1, 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚]𝑇  و باایااز به صاااورت    هاا وزنو بردار𝑤 =

[𝑤0, 𝑤1, … , 𝑤𝑚]𝑇  دو كلاز  .اسات𝑐1  و𝑐2  باشاند، در آن صااورت بردار   ریجدا پذبه صااورت خطی

 :گرددیماز دو رابطه زیر تعیین  𝑤وزنی 

                                                 
3 Training Set 

2 Test Set 
1 Overlearnin 

4 Validation Set 
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 𝑤𝑇𝑥 ≥  .تعلق دارند 𝑐1كه به كلاز  𝑥ی هایورودبرای همه  0

𝑤𝑇𝑥 <  .تعلق دارند 𝑐2كه به كلاز  𝑥ی هایورودبرای همه  0

𝑤𝑇𝑥در این صاااورت رابطه  = به عنوان كه  كندیمبعدی، یک ابر صااافحه را ایجاد  𝑚در فضاااای  0

 .كندیمجداكننده دو كلاز عمل 

 ی پرسپترون دارای دو گام است:هاوزنهسته الگوریتم همگرایی پرسپترون برای آموزش        

امین تکرار الگوریتم 𝑖كه در   𝑤𝑖، به وساایله بردار وزن  𝑥𝑖ی آموزشاای،هادادهامین عضااو 𝑖اگر  (3

  𝑥𝑖  ،𝑡𝑖ی شاود)یعنی خروجی پرسپترون به ازای ورودی  بنددساته ، درسات  اندشاده محاسابه 

 انجام نمی گیرد:  𝑤𝑖شود(، هیچ تصحیحی بر روی 

        𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖     اگر𝑤𝑇𝑥𝑖 ≥  تعلق داشته باشد. 𝑐1به كلاز   𝑥𝑖و  0

            𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖     اگر𝑤𝑇𝑥𝑖 <  تعلق داشته باشد. 𝑐2به كلاز   𝑥𝑖و  0

 :شوندیم روزبهبا رابطه زیر  هاوزندر غیر این صورت   (2

                   𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖 − 𝜂𝑖𝑥𝑖     اگر𝑤𝑇𝑥𝑖 ≥  تعلق داشته باشد. 𝑐2به كلاز   𝑥𝑖و  0

                   𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖 + 𝜂𝑖𝑥𝑖     اگر𝑤𝑇𝑥𝑖 <  تعلق داشته باشد. 𝑐1به كلاز   𝑥𝑖و  0

  𝜂𝑖  در تکرار  هاوزننرخ آموزش نام دارد و وظیفه آن كنترل𝑖 استام. 

كه به قانون دلتا  1از قانون آموزش تصحیح خطا شکلیی از قوانین آموزش فوق، ترسادهبرای بیان 

 :شودیممعروف است به صورت زیر نشان داده 

𝑤𝑖+1 = 𝑤𝑖 + ∆𝑤𝑖 = 𝑤1 + 𝜂𝑖(𝑡𝑖 − 𝑦𝑖)𝑥𝑖 

   

 

0یک ثابت مثبت در بازه 𝜂 . پارامتر استام 𝑖خروجی پرسپترون در تکرار  𝑦𝑖كه در آن  < 𝜂 < 1  

𝑡𝑖اساات. اختلاف  − 𝑦𝑖  را خطا گویند، در قانون آموزش وقتی خطای𝑒 = 𝑡 − 𝑦  مثبت اساات، مقدار

                                                 
3 Error Correction 
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(𝑤𝑇𝑥) 𝑎  را با افزایش بردار𝑤  تا خطا كاهش یابد. دهدیمافزایش 

 3پرسپترون چندلایه   2-3-1

یی است كه به صورت خطی هاكلازاینکه پرساپترون تک لایه تنها قادر به جداسازی   با توجه به

 یرخطیغی هستند ) به صورت رخطیغیی كه دارای مرزهای هاكلازهستند، برای جداسازی  ریجدا پذ

ی بیشتری نیاز داریم. هاهیلادارای هم پوشانی است به  هاآنی هادادهیی كه هاكلاز( یا شوندیمجدا 

 هاییا لایه  . لایهدهدیم( یک شبکه دو لایه )یک لایه میانی و یک لایه خروجی( را نشان 31-2شکل )

خروجی  ماًیمسااتقمیانی به طور مسااتقیم از محیط خارج ورودی دریافت نکرده و به دنیای خارج نیز 

 .ندیگویمنیز  2پنهان ی، لایهها. به همین دلیل به این لایهدهدینم

 

 ی عصبی پرسپترون چند لایهساختار شبکه 31-2شکل 

 

ی لایه بعدی متصاال اساات كه به این حالت هاگرههر گره به تمامی  معمولاً هاشاابکهدر این نوع 

. همچنین همه مسیرها در جهت ورودی به خروجی است و مسیر برگشتی شودیمگفته  3اتصال كامل

 .شودیمپیش خور گفته  هاشبکهوجود ندارد به همین دلیل به این نوع 

                                                 
3 Multi Layer Perceptron (MLP) 
2 Hidden Layer 

1 Fully Connected 



13 

 

. برای این میپردازیمی سازنهیبه، در واقع به حل یک مسائله  MLPبرای آموزش شابکه عصابی   

منظور باید تابع هزینه را به صورت زیر تعریف كنیم، هدف نهایی آموزش تصحیح خطا، كم كردن تابع 

 .شودیمتعریف   (𝑡𝑖ی است كه بر اساز خطای شبکه )اختلاف خروجی شبکه و مقدار انهیهز

 مجموع مربعات خطا است: ردیگیمی كه به صورت معمول مورد استفاده قرار انهیهزیک تابع 

ε(w) =
1

2
∑𝑒𝑟

2                                              

خروجی شابکه اسات. نمودار تابع هزینه بر حسب    𝑟مجموع بر روی همه  دهندهنشاان ، 𝑟اندیس 

 .شودیمیک ابَررویه است كه رویه خطا نامیده  هاوزن

 بسته به نوع تابع محرک در شبکه دو حالت ممکن است به وجود آید:

ی شکل و اكاسهی خطی اساتفاده شاده باشاد: رویه خطا، یک تابع    هاناگر در شابکه فقط از نرو 

 دارای یک كمینه است.

ی هم اساااتفاده كند: رویه خطا یک )یا چند( كمینه كلی دارد و رخطیغی هاناگر شااابکه از نرو

 كمینه )های( محلی است. یک نمونه از این حالت در شکل آورده شده  است.

 

 ی محلیی کلی و کمینهنمایش كمینه 37-2شکل 

 

از  معمولاًی نیست و اسادهكار  هاشبکهه تابع هزینه برای آموزش بسیاری از به دست آوردن كمین
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. ویژگی یک شااودیمی جسااتجوی هوشاامند اسااتفاده  هاتمیالگورپایه تکرار گرادیان یا  بری هاروش

ی محلی و حجم هانهیبهالگوریتم مناساااب، همگرایی، سااارعت همگرایی، ترفند برای گیر نکردن در 

 .استمحاسبات كم 

 :شوندیمی آموزش از یک دیدگاه به دو دسته عمده تقسیم هاروش

و خروجی حاصل توسط  شدهاعمالی آموزشی به شبکه هانمونهآموزش با ناظر: در این روش  (3

. از سیگنال خطای حاصل جهت تصحیح شودیمسیستم یادگیری با خروجی مطلوب مقایسه 

ساختار كلی آموزش با ناظر را  ازی اونهنم 35-2. شکل  شاود یمپارامترهای شابکه اساتفاده   

 دهدیمنشان 

. پارامترهای ساایسااتم با سااتینآموزش بدون ناظر: در این حالت خروجی مطلوب در دساات  (2

مانند شباهت در پاسخ، اصلاح و  شدهنییتعی اجرایی هاشااخص توجه به پاساخ سایساتم و    

 .شودیمتنظیم 

 

 شکل كلی آموزش شبکه عصبی با ناظر 35-2شکل 

 

 همچنین به طور كلی پنج قاعده عمده برای یادگیری وجود دارد:

 1.یادگیری تصحیح خطا3

 2.یادگیری بر مبنای حافظه2

                                                 
3 Error-Correction Learning  

2 Memory-Based Learning 
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 1.یادگیری هب1

 2.یادگیری رقابتی4     

 3.یادگیری بولتزمن8

استفاده  4در شاناسایی الگو، اغلب از الگوریتم پس انتشار خطا  كاررفتهبه MLPی هاشابکه در آموزش 

 كه از دسته قواعد یادگیری تصحیح خطا است. شودیم

 الگوریتم پس انتشار خطا   2-3-4

ی لازم برای یک هاوزنالگوریتم پس انتشااار خطا روش یادگیری با ناظر اساات. در این الگوریتم  

ن كردن خطا، مربع اختلاف بی نهیكم. این الگوریتم از شیب نزول برای كندیمی چند لایه پیدا شابکه 

 .كندیمخروجی شبکه و تابع هدف استفاده 

 :میپردازیم هایخروج، جمع خطای تمامی Eابتدا به تعریف 

𝐸(�⃗⃗� ) ≡
1

2
∑ ∑ (𝑡𝑘𝑑 − 𝑜𝑘𝑑)2

𝐾∈𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑠
𝑑∈𝐷

                              

خروجی  𝑜𝑘𝑑مقدار تابع هدف و  𝑡𝑘𝑑ی شاابکه، هایخروجمامی ی تمجموعه outputsكه در آن 

 امین نمونه است.dامین خروجی وkشبکه برای 

، كه از دو لایه واحد سیگموید میپردازیمی یک سویه هاشبکهبرای  BPدر ادامه به بیان الگوریتم 

 هر واحد در هر لایه به تمامی واحدهای قبلی متصل است. و اندشدهلیتشک

 

, 𝑥〉هر نمونه آموزشاای به صااورت زوج مرتب  𝑡 〉  كه در آن  شااودیممشااخص𝑥   بردار مقدارهای

                                                 
3Hebbian Learning 
2 Competitive Learning 
3 Boltzman Learning 
4 Back Propagation (BP) 
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 𝑛𝑜𝑢𝑡ی شبکه، هایورودتعداد  𝑛𝑖𝑛ضریب یادگیری است،  𝜂مقادیر تابع هدف است.   𝑡ورودی شبکه و 

 تعداد واحدهای پنهان شبکه هستند. 𝑛ℎ𝑖𝑑𝑑𝑒𝑛ی شبکه و هایخروجتعداد 

، میكنیمدریافت  uرا برای هر خروجی  𝑜𝑢را باه ورودی داده و خروجی   𝑥:  1پیش خورد .3

 میكنیمهمچنین خطاها را خلاف جهت شبکه در میان شبکه پخش 

 :میآوریم به دسترا از رابطه زیر  𝛿𝑘مقدار  k: برای هر خروجی 2شیب نزولی .2

𝛿𝑘 ← 𝑜𝑘(1 − 𝑜𝑘)(𝑡𝑘 − 𝑜𝑘)                                             

 :میآوریم به دستمقدار زیر را  hپنهان  هر واحدبرای  .1

𝛿𝑘 ← 𝑜ℎ(1 − 𝑜ℎ) ∑ 𝑤𝑘ℎ𝛿𝑘

𝑘∈𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

                                   

 :میدهیمهر وزن را مطابق رابطه زیر تغییر  .4

𝑤𝑗𝑖 ← 𝑤𝑗𝑖 + ∆𝑤𝑗𝑖  , ∆𝑤𝑗𝑖 = 𝜂𝛿𝑗𝑦𝑗                                         

 

 

 

 

                                                 
1 Feed Forward 

2 Gradient Descen 
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 فصل سوم

 هادین روش پیش 
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 روش پیشنهادی 1

 مقدمه 1-3

گیرد و به تدریج برد خام برروی یک ریل قرار می ،DIPدر روند مونتاژ بردهای الکترونیکی 

یرد. گنیروی انسانی برروی برد قرار می قطعات توسط های مختلفكند و با توقف در ایستگاهحركت می

از  كه قرار است تصویر شودمتوقف میدر محل تقریبی ایستگاهی  در این حركت منقطع، هربار یک برد

ی این برد در این مکان به دلیل لقی بین برد و ریل در هربار تصویربرداری موقعیت و زاویه آن تهیه شود.

این تفاوت در راستای طول و عرض بین  بررسیمورد بردهای در خصوص مسیر مونتاژ  متفاوت است.

موردنظر  بردِ از طرفی جهت آنکه تصویرِ است. +8°تا  -8° میلی متر است و زاویه ی چرخش بین 8-3

دوربین در ارتفاعی از سطح بردها قرار گرفته كه در هر  نونی مناسب از دوربین قرار گیردكا یدر فاصله

ود و شكه برروی هر قطعه انجام می یپردازش گیرد.رار میهای قبلی و بعدی نیز قتصویر برد تصویر،

وش ر ،گیرد بسته به نوع هر قطعه متفاوت است. از این رو در ادامههایی كه مورد استفاده قرار میویژگی

وند ر پیشنهادی و استفاده شده برای تشخیص عیب در هر قطعه را به تفکیک نوع قطعه بیان می كنیم.

 نشان داده شده است. 3-1در فلوچارت شکل و ترتیب بررسی قطعات یابی یک برد كلی عیب
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 فلوچارت بررسی یک برد 3-1شکل

 

 پیش پردازش 1-2

های اضافی تصویر است به شود بریدن قسمتی كه برروی تصویر ورودی انجام میاولین كار

 (.2-1)شکل  نظر باشد ای از تصویر شامل برد موردعمدهای كه قسمت گونه
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 بریدن قسمت های اضافی تصویر ورودی 2-1شکل 

 

 

نظر تهیه شده و مختصات هر قطعه  در این تحقیق یک تصویر از یک برد سالم در موقعیت مورد

قطعه  47این برد شامل  فایل ذخیره شده است. استخراج و در یکرد به صورت دستی از روی این ب

ی خود مورد ( و قطعات به ترتیب شماره1-1ایم )شکل ای اختصاص دادهاست كه به هر قطعه شماره

-ی شماره، قطعهتراشهگردد مشاهده می 1-1گیرند. به عنوان مثال همانطور كه در شکل بررسی قرار می

 گیرد.یابی مورد بررسی قرار مید بود كه در روند عیبای خواهقطعهامین است و سی 13ی 

 

 تال یک بردار كه مختصبه شک است تراشهكه یک  13ی ی شمارهبه عنوان مثال مختصات قطعه

 (.4-1باشد ذخیره شده است )شکل قرار گرفته روی قطعه می ی مستطیلِدو گوشه

 گذاری قطعات شماره 1-1شکل 
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 بردار مختصات محلی قطعات یذخیرهی نحوه 4-1شکل 

 

، مختصات هر قطعه را بدست آوریم نیاز است كه ابتدا تصویر یک برد مورد بررسیبرای اینکه در 

بردها  تمام ثابت كه بر روی یسه نقطه به كمکاین كار  برد مرجع منطبق شود.تصویر آن بر تصویر 

تهدر نظر گرفانتهای سه خط سفید رنگی  را این نقاطی مورد مطالعه در مسئله شود.قرار دارد انجام می

 نشان داده شده است. 8-1كه در شکل  ایم

 

 گیرندمورد استفاده قرار می شانیی مرجع كه برای عملیات بازنسه نقطه 8-1شکل 
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ی سمت چپ و راست برد كه در هر تصویر، ابتدا حاشیهمرجع  یه نقطهبرای پیداكردن این س

ین جو در ای جستی زاویهبازهكنیم. پیدا می هاف الگوریتم تبدیلبه كمک هستند را عمودی هایی خط

های سمت چپ و گیریم. با این كار لبهدر نظر می +8°تا  -8° بینشد ذكر  گونه كهروش را همان 

این نقاط ابتدا و انتهای  yمیانگین مختصات راست برد با وجود این میزان چرخش قابل تشخیص است. 

ی آن در حاشیهدر تصویر سطح خاكستری سپس  كنند.را مشخص می مرجعنقاط  yخطوط مختصات 

نقاط مورد نظر  xگردیم. با این كار مختصات بالا مینسبی با روشنایی به دنبال یک خط افقی  خطوط

 آید.نیز به دست می

كنیم. با این كار ا به تصویر برد مرجع بازنشانی میتوسط همین نقاط بدست آمده، تصویر ر

استخراج و ذخیره  ، همان مختصاتی است كه قبلا از روی برد مرجعقطعات برروی برد جدید مختصات

 دهد.برد را قبل و بعد از بازنشانی به طور همزمان نشان مییک تصویر  1-1شکل  كرده بودیم.

 

 نشانییک برد قبل و بعد از عملیات باز نمایش همزمان 1-1شکل 

 

 "فرا خواندن"محلی آن را ی خاص برروی برد توسط مختصات این پس استخراج یک قطعه از

قطعات  ،و انجام مراحل برش و بازنشانی مورد بررسی اولیه از برد تصویری نامیم. پس از تهیهقطعه می

آن تشخیص داده در مونتاژ و عیب احتمالی  دنگرد، بررسی میهیکی پس از دیگری فراخوانده شد
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شود و پس از آن سالم بودن برد یا معیوب خرین قطعه برروی برد انجام مین آ. این روند تا دیدشودمی

 شود.داده می های معیوب برروی برد گزارشا اعلام محلببودن آن 

 

 ها مقاومت 1-1

 استخراج عدد مقاومت 1-1-3

 هامقاومتمقدار  توانمی آن توسط كه است آن روی رنگی نوارهای ،هامقاومت ویژگی ترین مهم

 یهبقی رنگ انعکاز و همراه این نویزها است زیادی نویز با همراه تصویر در هارنگ این .داد تشخیص را

 نوارهای راستای در را قطعه ،تصویر كاهش نویز برایگردد. مجاور باعث تداخل در رنگ نوارها می قطعات

 عمودی تا چرخانیممی درجه 33 ابتدا هستند افقی كه را هایی مقاومت تصویر البته .كنیممی مات رنگی

 (.7-1شوند )شکل 

 

 مات كردندرجه ی مقاومت های افقی و عملیات  33چرخش  7-1شکل           

 

 مشخص را آن مقدار كه است آن هایرنگ ترتیب فقط و نیست مهم مدار در مقاومت یک جهت

ی خواندن عدد مقاومت از روی و نحوه كه عدد متناظر با هر رنگ است عدد یک بیانگر رنگ هر. كندمی

 .نشان داده شده است 5-1شکل  درنوارهای رنگی 
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 قانون نوار های رنگی مقاومت 5-1شکل 

 

 هستند. %8از نوع چهار نواری و با تولرانس  مورد بررسی برد درتمامی مقاومت های استفاده شده 

 .دهدمی نشان را اول عدد اولنوار  رنگ .است كیلو اهم 73مقاومت  یک 4شماره  یقطعه مثال عنوان به

را نشان  گیردمی قرار اول عدد دو از پس كه تعداد صفرهایی را سوم نوار رنگ و دوم عدد دوم نوار رنگ

 دهد.می

 از شد، خواهد داده توضیح ادامه در كه هاییپردازش ازتمامی رنگی پس نوارهایتحقیق  این در

در این روش بدون در نظر گرفتن نوار طلایی و تنها با برسی سه نوار رنگی  .شوندمی دیده پایین به بالا

كه یک  11ی شماره قطعه برای مثال عنوان به پردازیم.دیگر به بررسی و تشخیص مقدار مقاومت می

 قرار عکس جهت در مقاومت این اگر حال .شودمی استخراج 274 عدد كیلو اهمی است 273مقاومت 

 این برای صحیح اعداد عنوان به را اعداد این هردوی برنامه كه گرددمی استخراج 472عدد  باشد گرفته

باشند، با عکس كردن های استاندارد تعداد معدودی مینظر به این كه مقاومت .گیردمی درنظر مقاومت
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خواندن مقاومت را دچار  ساختارعدد خوانده شده امکان وجود مقاومتی با این مقدار وجود ندارد. لذا 

 كند.مشکل نمی

به صورت  ،HSIها در فضای رنگ از تصویر رنگی مقاومت ابتدا ،برنامه به هارنگ آموزش برای

 MLP عصبی یشبکه یک از سپس و ایمنموده ذخیره و كرده جدا رنگی نوارهای از را هایینمونه دستی

 (.3-1)شکل  ایمكرده استفاده برای تشخیص كد مربوط به نوار رنگی زیر ساختار با

 

 استفاده شده برای آموزش رنگ ها MLPی عصبی ساختار شبکه 3-1شکل 

 

ی هی میانی و یک لایی وردی، یک لایهسه لایه، دارای یک لایهی ی پیشنهادی یک شبکهشبکه

 شامل شبکه این هایورودی شود.ها به صورت تصادفی انتخاب میی وزنمقادیر اولیه خروجی است.

ی میانی ده نرون وجود دارد. در لایه .است HSI فضای در رنگی پیکسل هر I و H، S هایمختصه

های مقاومت است كه در ی یکی از رنگهر نرون نماینده كه است نرون 33 شامل نیز ی خروجیلایه
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 لپیکس یک اگر هاوزن تثبیت و شبکه آموزش از پس مثال عنوان به. روبروی آن نشان داده شده است

 یی رنگ زرد با شمارهكه نماینده خروجی نرون پنجمین شود شبکه این وارد ورودی عنوان به زرد رنگ

 .داشت خواهد را مقدار بیشتریناست  4

 آموزش %58 تا نمونه هایرنگ برروی شبکه كه گرددمی مشاهده شبکه كامل آموزش از پس

 فضای به را هامقاومت تصویر .شوندمی ذخیره (w1, w2) آمده بدست های وزن . پس از آنبیندمی

HSI هایوزن و ساختار همان با عصبی یشبکه یک به را آن هایپیکسل تمامی سپس و برده w1,w2 

 ثابت آن هایوزن و ندارد آموزش به نیاز ی عصبی دیگرالگو شبکه این در كه تفاوت این با. دهیممی

می را مقدار همان كه شودمی مقاومت رنگ 33 از یکی شامل یا تصویر از پیکسل هر كار این با. هستند

 مقدار) گیردمی پرت مقدار یک صورت این در كه نیست مقاومت های رنگ از هیچکدام جزب یا و گیرد

 این .(است شده گرفته درنظر 33 اینجا در كه نباشد 3-3 اعداد است كافی فقط و نیست مهم عدد این

 خاص رنگ یک شامل كه ایناحیه استخراج برای. شوندمی ذخیره N نام به جدیدی تصویر در مقادیر

. نامیممی Ni را تصاویر این دهیم. قرار نظر مورد رنگ عدد با برابر را N ماتریس مقدار كافیست است

ی قطعه رها د رنگ تمامی برای كار این زیر تصویر در .دهیممی نشان N4 با را زرد رنگ مثال عنوان به

 (.33-1است )شکل  شده انجام 11شماره 
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 11برای قطعه ی شماره  N9تا  N0ها از  Niنمایش  33-1شکل 

 

تصویر تمام در نادرستی صورت به ایقهوه رنگ شودمی مشاهده كه همانطور  N1  داده تشخیص 

زمینه پس رنگ به رنگ این شباهت آن دلیل. است شده . است مقاومت خود یزمینه پس رنگ و برد ی

 این كاهش برای. بردمی بالا هستند ایقهوه رنگ دارای كه هاییمقاومت تشخیص در را خطا امر همین

 در كه صورت این به .كنیممی استفاده نیز روشنایی سطحتوزیع  از رنگی نواحی تفکیک از غیر به خطا

 كنیممی تهیه را هاستون تمامی در هاپیکسل مقادیر مجموع سطر هر در ،قطعه خاكستری سطح تصویر

.آید دست به 33-1شکل  مطابق برداری تا  
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 استفاده از سطوح روشنایی افقی برای یافتن مکان نوارهای رنگی 33-1شکل 

 

 بردار این هایدره یا و هاقله از یکی روی حتما رنگی شود نوارهایهمان طور كه مشاهده می

 یک V بردار های مینیمم و ماكزیمم مقادیرهر كدام از  .نامیممی V بردار را آن پس این از كه است

 ارتفاع “ را آن پس نای از و باشد رنگی نوار یک شامل است ممکن كه است قطعه تصویر در y مختصات

 .نامیممی ”مشکوک

 تنیس لازم لذا است شده تعریف پیش از آن مطلوبمقدار  كه ازآنجا مقاومت، یک بررسی هنگام

شیم كه مقدار مقاومت را با رنگی نوار سه دنبال به كافیست و كنیم بررسی راها رنگ تمامیوجود 

زرد،  رنگینوارهای  شامل مقاومت چون 11ی شماره مقاومت تصویر در مثال عنوان به .كندمشخص می

 .كنیممی استفاده N2و  N4 ،N7 تصاویر از فقط پس است بنفش و قرمز

 .شود می تعریف زیر صورت به مقاومت این در هدف بردار

Target = [4  7  2] 
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 رد كنیم.بزرگ عمل می ها از كوچک بهی رنگفتن نوارهای رنگی به ترتیب شمارهحال برای یا

 به را مشکوک هایارتفاع اطراف هركدام از افقی یک نوار در هاپیکسل مقادیر جبری جمع ،N2 تصویر

 به را متناظر مقدار بیشترین كه ارتفاعی. ایمگرفته درنظر پیکسل 3 را نوار این ضخامت .آوریممی دست

 مه دیگر برای دو رنگ را كار این .دارد قرار آنجا در نظر مورد رنگی نوار كه است ارتفاعی گیرد،می خود

 .كنیم می ذخیره Pبه نام ماتریس  32-1 شکل شبیه ماتریسی در را مقادیر تمامی و دهیممی انجام

 

 های هدف، اطراف هر ارتفاع مشکوکتعداد پیکسل های رنگ 32-1شکل 

 

ی یک ارتفاع های هدف و هر ستون نمایندهی یک رنگ از رنگدر این ماتریس هر سطر نماینده

این ارتفاع در سطر چهارم ذكر شده است. به عنوان مثال برای مقاومت مورد مقدار مشکوک است كه 

ی ی رنگ قرمز، سطر دوم نمایندهارتفاع مشکوک وجود دارد و سطر اول ماتریس نماینده 34بررسی 

رتیب ها در سطرها به تكنیم كه ترتیب رنگتاكید می ی رنگ بنفش است.رنگ زرد و سطر سوم نماینده

 های هدف نیست بلکه بر حسب عدد رنگ، از كوچک به بزرگ قرار گرفته اند.رنگ

 .هدد می نشان تصویر در را رنگی نوار یک ارتفاع سطر هر در ماكزیمم مقدار كه گرددمی مشاهده

الف -32-1شکل  شبیه بردار یک به كنیم استخراج را تصویر در آن ارتفاع و نظر مورد رنگ یشماره اگر

نیم ك مرتب هاسترنگ ارتفاع به مربوط كه دوم ستون براساز را ماتریس این كافیست رسیم. حالمی

 و ترتیب این ی مقایسه با. بود خواهد مقاومت های رنگ ترتیب اول ستون كار این با. ب(-3شکل )

 پ(.-31-1شکل شود )می مشخص مقاومت نادرستی یا درستی هدف، بردار با آن معکوز
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 استخراج عدد مقاومت و مقایسه با هدف 31-1شکل 
 

 

دو سطر مشابه وجود خواهد  P ماتریس در باشد داشته وجود مشابه رنگی نوار دو مقاومتی در اگر

داشت. در صورت اجرای مراحل ذكر شده، به جای یافتن دو ارتفاع مشکوک برای دو نوار رنگی با 

 عدبشود. برای حل این مشکل های مشابه، یک ارتفاع مشکوک برای هر دو نوار در نظر گرفته میرنگ

 جستجوی در تا كنیممی حذف را آن متناظر ستون آن، ماكزیمم مقدار كردن پیدا و سطح هر دیدن از

 .شود گرفته نادیده بعدی

 

 مقاومت وجود عدم بررسی 1-4

 آن داخل كه دارد وجود شکل مستطیلی سفیدرنگ چاپ یک بر روی برد مقاومت هر زیرِ در

 الاشک این از ایعمده قسمت باشد گرفته قرار خود جای در مقاومت اگر. است شده نوشته مقاومتمقدار 

 ویرتص در سفید هایپیکسل مقادیر از گذاری آستانه بایک. شودمی پنهان مقاومت زیر در هانوشته و

 پیکسل 3333 این آستانه برد مورد بررسی مقدار برای. برد پی مقاومت وجود عدم یا وجود به توانمی

هرچند روش بیان شده در بخش قبل برای یافتن مقدار مقاومت، در  .است شده گرفته درنظر سفید



43 

 

تواند قادر به تشخیص عیب در آن محل باشد ولی استفاده از این روش صورت عدم وجود مقاومت نیز می

 ها نیز خواهد بود.دازش كمتر قادر به تفکیک این خطاعلاوه بر پر

الف(. اگر  - 34-1شکل )وجود ندارد  5در تصویر شماره ی  11به عنوان مثال قطعه ی شماره 

(.  برای جدا كردن نوشته ها و علائم سفید ب - 34-1) شکل  بنامیم gتصویر سطح خاكستری قطعه را 

ده از اكنیم. استفپ استفاده می-34-1رنگ چاپ شده بر بروی برد از فرمول نشان داده شده در شکل 

شود. در تصویر ش وابستگی آستانه به نور محیط میهباعث كا g برابر حداكثر مقدار تصویر 0.5ضریب 

حاكی از  3333های سفید از بیشتر بودن مجموع تعداد پیکسل ت(-34-1شکل ) گذرای شدهآستانه

 عدم وجود مقاومت در محل مورد نظر است.

 

  

 

∑(g >0.8 ∗ (max(max(g)))) = 2107 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) الف (            ) ت (                                     ) پ (                                       ) ب (                

 تشخیص عدم وجود مقاومت 34-1شکل 
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 ترانزیستور 1-8

 ترانزیستور  وجود عدم یا وجود 1-8-3

شکل ) است ناقص یاستوانه یک شکل به و سیاه رنگ ترانزیستور استفاده شده در این برد به

كه  ایماستفاده كرده این معیاری ترانزیستور از خیص نقاط سیاه رنگ مربوط به بدنهبرای تش. الف(-38

ی یک تصویر سیاه در تصویر سطح نصف متوسط روشنایی تصویر سطح خاكستری قطعه، به نشانه

 ایم.خاكستری است كه به عنوان ترانزیستور تشخیص داده

كه روشنایی آنها كمتر از  gتصویر سطح خاكستری قطعه باشد نقاطی از  gاگر  بیان دیگربه 

-38-1شوند )شکل رانزیستور در نظر گرفته میی تاست به عنوان بدنه gنصف میانگین روشنایی كل 

 سفیدی وجود نداشته باشد حاكی از عدم وجود ترانزیستور است. ی. اگر در این تصویر باینری ناحیهب(

 

 ترانزیستور جهت 1-8-2

 قابل آن ناقص یاستوانه جهت روی آن از پس از تشخیص وجود یا عدم وجود ترانزیستور جهت

 كنیم.برای این كار به روش زیر عمل می .است تشخیص

 تصویر راست و چپ سمت یلبه ب(،-34-1)شکل تصویر باینری به دست آمده در قسمت قبل در

 ) ب ( ) الف (
 ی ترانزیستوراستخراج بدنه38-1شکل 



83 

 

آخرین پیکسل اولین و  xبا حركت از سمت چپ تصویر به سمت راست مختصات  .آوریممی بدست را

 یلبه از سفید در دو پنجره كه  هایپیکسل مجموع حال های مورد نظر است.سفید تصویر همان لبه

 یگریکد با و محاسبه را تر است عقب ستون ده تا راست سمت یلبه از و جلوتر  ستون ده تا چپ سمت

 یک كه ایلبه برای مقادیر این (31-1)شکل  شودشاهده میهمان طور كه در تصویر م .كنیممی مقایسه

 .كندمی مشخص را ترانزیستور جهت اختلاف این و بود خواهد دیگر یلبه از بیشتر است ناقص یدایره

در صورتی كه ترانزیستور در جهت درست مونتاژ شده باشد ولی در جای خود چرخیده باشد، این روش 

 شده داده نشان 38-1شکل  در مختلف جهت دو با ترانزیستور دو برای كار این دچار مشکل خواهد شد.

 گیریم.در نظر می -3و جهت چپ را  +3در این جا جهت راست را  .است

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشخیص جهت ترانزیستور 31-1شکل 
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 رله قطعه  1-1

 رلهقطعه  وجود عدم یا وجود 1-1-3

 رنگ به برد این در شده استفاده یرلهها معمولا به سه رنگ آبی، نارنجی و سیاه است. ی رلهبدنه

 ودوج توانمی راحتی به تصویر در رنگ سیاه هایپیکسل تعداد از گذاری آستانه یک با لذا. است سیاه

 شده درنظرگرفته 83،333 تحقیق این در آستانه این مقدار. داد تشخیص را قطعه این وجود عدم یا

ند تشخیص وجود یا عدم ور .استاست كه به با توجه به ابعاد قطعه به صورت تجربی به دست آمده 

 نشان داده شده است. 37-1 وجود رله در دو برد كه یکی دارای رله و دیگری فاقد آن است در شکل

 

 

 رله جهت 1-1-2

و  است رله سطح روی كه علائمی توسط آنها جهت و باشندمی جهت دارای الکتریکی هایرله

 روند تشخیص وجود یا عدم وجود قطعه رله 37-1شکل 
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 .(35-1 شکل) است تشخیص های آن قرار دارد قابلمعمولا در یکی از گوشه

 

 تشخیص جهت رله 35-1شکل           

 

 اشتباه جهت در كه است ایگونه به برد روی آن هایپایه قرارگیری ینحوه كه جهت آن از ولی

 رسیِبر از لذا دارد را نصب قابلیت صحیح جهت در فقط و گردد منطبق برد هایسوراخ برروی تواندنمی

 .ایمنموده خوداری آن جهتِ

 

  LED دیودهای 1-7

 LED وجود عدم یا وجود 1-7-3

 این رنگ كه جهت آن از .هستند تشخیص قابل راحتی به آنها حباب رنگ روی از دیودها این

 ره یبازه ،آن تشخیص برای لذا دارد استاندارد قرار یبازه یک ها درشركت تمامی تولیدات در دیودها

 گرفته قرار استفاده مورد تشخیص برای و استخراج HSI فضایبعد اول در  در دستی صورت رنگ به

 .است

قرمز استفاده شده است )شکل  LEDسبز و دو  LEDزرد، یک  LEDدر این برد خاص از یک 

 :ی در نظر گرفته شده برای سه رنگ مورد نظر به قرار زیر است(. بازه1-33
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 {
    𝑅𝑒𝑑 𝐿𝐸𝐷         →    𝐻 > 0.95  𝑜𝑟  𝐻 < .02         
𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 𝐿𝐸𝐷     →    0.25 < 𝐻 < 0.4                  
𝑌𝑒𝑙𝑙𝑜𝑤 𝐿𝐸𝐷   →     0.12 < 𝐻 < 0.25              

                             

 

 

 استفاده شده در برد مورد بررسی LED دیودهای 33-1شکل 

 

 

  یکسوساز دیود 1-5

 یکسوسازدیود  وجود عدم یا وجود 1-5-3

 ویرتص در سیاه هایپیکسل تعداد از گذاری آستانه یک با و هستند سیاه رنگ به قطعات این

شود روی سطح مشاهده می 23-1مان گونه كه در شکل ه .برد پی آنها وجود عدم یا وجود به توانمی

وی ها و علائم ررد كه شباهت رنگی زیادی به نوشتهه هایی به رنگ خاكستری وجود داتاین دیودها نوش

 كند. خاكستری مشکل میرا در تصویر سطح ی دیود كامل بدنه برد دارد. همین امر تشخیص

 

 تصویر یک دیود استفاده شده در برد مورد بررسی 23-1شکل 
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ایم. نیز كمک گرفته RGB فضای رنگی دیود از تصویر قطعه در از این رو برای تشخیص بدنه

ی ندازهغیر یک ماتریس دو بعدی هم ااین مت .ایمكرده تعریف میانگینبرای این كار ابتدا یک متغیر به نام 

متناظر در تصویر اصلی است.  Bو  G و  Rی آن میانگین مختصه های تصویر قطعه است كه هر درایه

ایی ی دیود شناسه باشند به عنوان نقاطی روی بدنهپس از آن نقاطی از تصویر كه دو شرط زیر را داشت

 خواهند شد.

 :شرط اول

ی نقاطی است كه اختلاف هركدام خود حاوی سه شرط است بیان كننده كه طاین شر

 باشد.  7از  میانگین كمتر متناظر آن در متغیر آنها از مقدار Bو  G و  Rاز مختصه های 

 شرط دوم:

ی تمامی نقاطی است كه میزان روشنایی آنها در تصویر سطح این شرط بیان كننده

  .باشدانگین روشنایی كل تصویر سطح خاكستری برابر می 302خاكستری كمتر از 

 باشد. تصویرسازی میی دیود قابل تشخیص و جدابدنه ،با اعمال این دو شرط به صورت همزمان

های ی حذف قسمتكنید. براالف مشاهده می-23-1ی در شکل شمارهبه دست آمده از این قسمت را 

ر كنیم. به این صورت كه تصویمورفولوژیک استفاده میعملگرهای ی دیود نیستند از زائد كه جزب بدنه

كنیم. سپس با همان پنجره تصویر سایش باینری مورفولوژیکی می ستون 2سطر و  8با را با یک پنجره 

وند. شهای باریک خذف میكوچک و قسمت عناصركنیم. با این كار می گسترش باینری مورفولوژیکرا 

 ب مشاهده می كنید.-23-1حاصل این عملیات را در تصویر 

 

 

 ) ب ( ) الف (
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-های آن بیشتر از یک ششم كل پیکسلبا نگه داشتن المانی كه تعداد پیکسل پس از این مراحل

خواهد ناگر دیودی در تصویر وجود نداشته باشد پیکسل سفیدی نیز در تصویر وجود  های تصویر است

 توان به وجود یا عدم وجود دیود در جای خود پی برد.ن امر میداشت. با توجه به همی

 

 جهت دیودتشخیص  1-5-2

 تشخیص قابل دارد قرار قطعه یاستوانه طرف یک در كه رنگی سفید نوار روی از هادیود جهت

ب ( -23سفید با كمک تصویری كه در قسمت قبل به دست آمده ) شکل  نوار این یافتن برای .است

ی سیاه رنگ دیود هم شامل نوار سفید كنیم. این قسمت هم شامل بدنهی دیود را استخراج میبدنه

. دارد قرار ناحیه این راست سمت در یا چپ طرف در یا سفید نوار (. حالالف-22-1رنگ است )شکل 

 سمت در پیکسل 38ها در دو پنجره به ضخامت پیکسلروشنایی كل  جمع مورد این تشخیص برای

 را مقدار بیشترین كه سمتی .ب(-22-1كنیم )شکل می مقایسه یکدیگر با را ناحیه این راست و چپ

 .كندمی مشخص را دیود جهت دارد

 ب                                              الف                            

  

 تشخیص وجود یا عدم وجود دیود 23-1شکل 

 دیود جهتتشخیص  22-1شکل 



87 

 

  زینر دیود 1-3

 زینر دیود وجود عدم یا وجود 1-3-3

. الف(-21-1است )شکل  نارنجی و قرمز بین رنگی به و كریستالی صورت به دیودها ی اینبدنه

 شود. در اینجا برایک سمت آن قرار گرفته است مشخص مییجهت آن نیز با یک نوار سیاه رنگ كه در 

. برای تفکیک این نوار از ایمهمین نوار سیاه رنگ استفاده كردهتشخیص و جود یا عدم وجود قطعه از 

 ایم:كل تصویر روند زیر را دنبال كرده

 ب(-21-1)شکل  1و انحراف معیار  2ی دازهفیلتر گوسین به انمات كردن تصویر با یک . 3

 پ(-21-1)شکل  gتبدیل تصویر رنگی به تصویر سطح خاكستری به نام . 2

 ت(-21-1)شکل  23و استخراج نقاطی با روشنایی كمتر از  gاعمال آستانه بر روی . 1

 ث(-21-1)شکل  23حذف نواحی با مجموع پیکسل كمتر از . 4

 ج(-21-1)شکل عناصر و حذف سایر  عنصرنگه داشتن بزرگترین . 8

 چ(-21-1مورفولوژیک )شکل سایش های اضافی توسط عملیات قسمت حذف. 1
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 چ                ج              ث             ت             پ              ب            الف           

 

هد. دآید یک تصویر باینری است كه نوار سیاه رنگ دیود را نشان میدر نهایت آنچه به دست می

 در مکان مورد نظر است. چنانچه این تصویر دارای هیچ پیکسل سفیدی نباشد حاكی از عدم وجود دیود

 

 زینر دیود جهت 1-3-2

 قرار قطعه از سمت یک در كه رنگی سیاه نوار روی از هادیود این همانطور كه اشاره شد جهت

وار ن ی قطعه را جدا كرده و سپس به دنبال یافتندر اینجا به جای اینکه بدنه .است تشخیص قابل دارد

نیم كمعنی كه ابتدا نوار سیاه رنگ را یافته سپس بررسی میایم. به این سیاه باشیم برعکس عمل كرده

در كدام سمت این نوار قرار دارد تا جهت دیود مشخص شود. قابل ذكر است كه همه  هی قطعكه بدنه

گیرند به این صورت كه تصویر دیودهایی كه به صورت ی دیودها در حالت عمودی مورد بررسی قرار می

 تا عمودی شوند. چرخانیممیدرجه ساعتگرد  33افقی قرار دارند را 

وار سیاه چ مشاهده می شود ارتفاع ن-22-1پس از به دست آمدن تصویری شبیه آنچه در شکل 

ترین و پایین ترین پیکسل بالا xآید. این ارتفاع در واقع میانگین مختصات رنگ در تصویر به دست می

ی این خط قرار دارد یا ای دیود در بالای شیشهالف(. اكنون باید دید بدنه-24-1سفید است )شکل 

طعه مورد قروند تشخیص نوار سیاه رنگ دیود زینر كه برای تشخیص وجود یا عدم وجود  21-1شکل 

 گیرداستفاده قرار می
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نقاط مربوط به این ناحیه كه به صورت  Bو  Gو  Rپایین آن. برای این كار از حدود مختصه های 

 زیر است:به قرار  كنیم. این حدوداست استفاده میتجربی استخراج شده 

{
𝑅 > 90
G < 60
B < 60

 

 .ب نشان داده شده است-24-1نتیجه ی اعمال این شرایط برای دیود مورد بررسی در شکل 

 الف                                   ب                                     پ                               

 

یرند می گی كه در بالا و پایین ارتفاع نوار سیاه رنگ قرار میتعداد پیکسلهای  سفید یبا مقایسه

های سفید در بالا بیشتر باشد پس جهت دیود رو به پایین هت دیود پی برد. اگر تعداد پیکسلتوان به ج

 است و بالعکس.

 (IC) تراشه 1-33

 تراشه وجود عدم یا وجود 1-33-3

 ی با روشاییهایپیکسل تعداد برروی گذاری آستانه با و (28-1است )شکل  سیاه رنگ به قطعه این

 .بود مخواهی قطعه این وجود عدم یا وجود تشخیص به قادر كمتر از میانگین روشنایی كل تصویر قطعه،

 .است شده گرفته نظر در 8333 تحقیق این در آستانه این مقدار

 روند تشخیص جهت دیود زینر 24-1شکل 
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 ده در برد مورد بررسیی استفاده شتراشهتصویر  28-1شکل 

 

 تراشه جهت 1-33-2

 نیم این .است تشخیص قابل دارد قرار آن طرف یک در كه ایدایره نیم برروی قطعه این جهت

 شودمی مشاهده 28-1 شکل در كه این امر همانطور .دارد قطعه سطح به نسبت كمتری ارتفاع دایره

مین ما نیز از ه .باشد داشته قطعه كل به نسبت كمتری روشنایی سطح ی نیم داره،لبه كه شده باعث

 كنیم.استفاده می تراشهامر جهت تشخیص جهت 

 301ها كمتر از استخراج مناطقی كه روشنایی آنبا  باشدتصویر سطح خاكستری قطعه  gاگر 

 .رسیمالف می-21-1به تصویری شبیه شکل  تصویر باشد روشنایی كلمیانگین 

 

 الف                           ب                                                                  

 
 تراشهروند تشخیص جهت  21-1شکل 
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رسیم. ب می-27-1است به تصویر  1های آنها كمتر از پیکسل تعدادكوچک كه عناصر با حذف  

ی سمت چپ تصویر جهت ی سمت راست و نیمهی تعداد پیکسل های سفید در نیمهحال با مقایسه

 هد.درا نشان می تراشهرا دارد جهت سفید شود. سمتی كه بیشترین تعدادپیکسل مشخص می تراشه

 

 الکترولیتی خازن 1-33

 كه استو یا آبی تیره  رنگ سیاه معمولا آنها یوپوسته هستند ایاستوانه صورت به ها خازن این

 متفاوت آنها ظرفیت براساز هاخازن این یاندازه. است شده نوشته خازن یجداره برروی خازنمقدار

 .است

میکرو  407. یک خازن (27-1)شکل  است شده استفاده ایاستوانه خازن سه بررسی مورد برد در

میکرو  223( و یک خازن 34میکرو فاراد )قطعه ی شماره  333( یک خازن 25فاراد )قطعه ی شماره 

  .(8فاراد )قطعه ی شماره 

 

 استفاده شده در برد مورد بررسی الکترولیتیخازن های  27-1شکل             

 

 مدار در آنها جهت كه است قطعاتی از و است منفی و مثبت یپایه دو دارای الکترولیتی خازن
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ن كه از ای است تشخیص قابل است خازن یبدنه روی كه رنگی سفید خط توسط جهت این .است مهم

 خازن مقدار لذا بالاست نمای از برد از شده تهیه تصویر كه آنجا از. نامیممی "خطِ جهت"پس آن را 

 سطح روی آن از قسمتی كه ،سفید خط ادامه روی از خازن جهت كه صورتی در. نیست تشخیص قابل

 .است تشخیص قابل گرفته قرار خازن مقطع

 یقسمت كه است این بخاطر امر این و باشد گرفته قرار تصویر از گوشه هر در است ممکن خازن

 .ودش خم اطراف به بتواند مونتاژ حین قطعه كه شودمی باعث و گیردمی قرار برد بالای آن هایپایه از

. است داده شدهنشان  25-1در چند تصویر مختلف در شکل  25ی ی شمارهبه عنوان مثال قطعه

 شود موقعیت قطعه در تصویر كاملا متفاوت است. همانگونه كه مشاهده می

 

 آلومینیوم جنس از دایره این. است خازن یدایره مركز كردن پیدا دهیمی كه انجام میكار اولین

 یک اب كه است شده باعث امر همین. است نمایان روشن بسیار رنگ به تصویر در خاطر همین به و است

 .باشد شناسایی قابل خازن وسط یدایره قطعه، كل روشنایی میانگین از گذاریآستانه

در هستند و  مرتبط به شکل و اندازهكه ها متفاوت است پارامترهایی ی خازناز آنجا كه اندازه

 ها به قرار زیر است:ند متفاوتند. این پارامترگیریند پردازش مورد استفاده قرار میفرآ

3- D آلومینیومی وسط خازن ی: قطر تقریبی دایره 

2- p گیرد و در واقع دو كه در عملیات مورفولوژیک مورد استفاده قرار میای است : ابعداد پنجره

 نوار تاریکی است كه خطِ جهت بر روی آن قرار دارد یبرابر ضخامت تقریب

 در چند تصویر 34موقعیت قطعه ی شماره ی  25-1شکل 
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1- s نری ویر بایهای اضافی تصعملیات مورفولوژیک جهت حذف قسمت : شعاع دیسکی است كه در

 گیردمورد استفاده قرار می

4- th آلومینیومی وسط خازن یدر آستانه گذاری، جهت استخراج دایره : ضریب مورد استفاده 

متفاوت است كه در زیر  8ی ی شمارهبا قطعه 34و  25ی ادیر این ضرایب برای قطعات شمارهمق

 .بیان شده استاین مقادیر 

𝑝𝑛 = 5   {

𝐷 = 115
𝑝 = 40
𝑠 = 20
𝑡ℎ = 1.2

           𝑝𝑛 = 14 & 28  {

𝐷 = 60
𝑝 = 20
𝑠 = 3

𝑡ℎ = 1.3

  

 

 كنید.مشاهده می 23-1ویری است كه در شکل یی استخراج تصهدف نها

 

 استخراج نوار دور خازن برای استفاده در تشخیص جهت 23-1شکل 
 

ی روكش لاستیکی خازن است كه خطِ جهت نامیم ادامهاین تصویر كه از این پس آن را واشر می

آن مشخص است )دو خط پهن سفید رنگ در پایین واشر(. برای رسیدن به این تصویر خازن نیز در 

 : دهیممراحل زیر را انجام می
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 ب(-13-1)شکل  gنام  ویر رنگی به تصویر سطح خاكستری بهتبدیل تص. 3

در میانگین كل  thها بیشتر از ضرب مقدار كه روشنایی آن gاستخراج نقاطی از تصویر . 2

 پ(-13-1باشد )شکل  gروشنایی 

 ت(-13-1)شکل  sتوسط دیسکی با شعاع  BWتصویر  سایش باینری مورفولوژیکی. 1

  3333حذف نواحی با تعداد پیکسل كمتر از . 4

 ث(-13-1)شکل  sتوسط دیسکی با شعاع  BWتصویر  گسترش باینری مورفولوژیکی. 8

 ی نواحیداشتن بزرگترین ناحیه و حذف بقیهنگه . 1

و  xبه دست آوردن مركز دایره توسط مختصات اولین و آخرین پیکسل سفید در راستای . 7

y  

-1)شکل  pتوسط یک پنجره مربعی به ابعاد  BWتصویر  گسترش باینری مورفولوژیکی. 5

  ج(-13

 چ(-13-1)شکل  با رابطه ی زیر 5و  8حذف فصل مشترک تصویر قسمت های . 3

𝐵𝑊 ← 𝐵𝑊5 (𝑋𝑂𝑅) 𝐵𝑊8 

 ح(-13-1)شکل  استخراج واشر مورد نظر با رابطه ی زیر  - 33    

𝑉𝑎𝑠ℎ𝑒𝑟 =  𝐵𝑊.∗ 𝑔 
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 ت                                    پ                                ب                           الف

 ث                     ح                                                 چ                                                  ج                       

 

-لیی پیکسركز دایره و مجموع روشناهای بالاتر از مبا مقایسه ی مجموع روشنایی پیکسلحال 

كه بیشترین مقدار روشنایی را دارد  سمتیتوان به جهت خازن پی برد. تر از مركز دایره میهای پایین

 به این معناست كه شامل خطِ جهت است.

 

 

 سرامیکی هایخازن 1-32

هستند  زرد و آبی ای،قهوه هایرنگ به كه هستند سرامیکی هایخازن 23و 1 و 3 شماره قطعات

 آنها رنگ به كمک آنها نبودن یا بودن فقط و نیست مهم مدار در قطعات این جهت (.13-1)شکل 

 .شود می بررسی

 الکترولیتیمراحل تشخیص جهت خازن  13-1شکل 
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 قطعه رنگ یمحدوده كه شودمی مشاهده اول بعد در HSI محیط در یک شماره یقطعه برای

 است زیر قرار به

H> 0.97 

 

Hue ای متمایل های قهوهی رنگی طول موج رنگ است و برای محدودهیا فام رنگ تعیین كننده

کل ش تصویر همچون تصویری تصویر، هایپیکسل تمامی بر شرط این اعمال بااست.  3037به قرمز بالای 

 .آیدمی دست ب  به-1-12

 الف                                  ب                                              

 وجود معد یا وجود به توانمی تصویر این در سفید هایپیکسل تعداد برروی گذاریآستانه یک با

 .است شده گرفته درنظر 33333 عدد قطعه برای این آستانه این مقدار .برد پی قطعه

 های پیکسلرنگ  جا این در. دهیممی انجام HSI فضای در 1 شماره یقطعه برای را كار همین

 . دارد قرار زیر یمحدوده در نظر مورد

 های سرامیکی استفاده شده در برد مورد برسیتصویر خازن 13-1شکل 

 3ی تشخیص وجود یا عدم وجود قطعه ی شماره 12-1شکل 
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0.55 < H < 0.6 

 

                             

 ب                                                       الف                          

 تعداد به گذاریآستانه اعمال و ب-12-1شکل چون یتصویر آمدن دست به و شرط این اعمال با

 1 شماره یقطعه یبرا آستانه این. است تشخیص قابل قطعه وجود عدم یا وجود ،سفید هایپیکسل

 .است شده گرفته درنظر 8333 مقدار

 روندی همان ها،مقاومت رنگی نوارهای زرد رنگ به 23 یشماره یقطعه رنگ شباهت دلیل به

های به این معنی كه تمامی پیکسل .بریممی كار به شد بیان مقاومت رنگی هاینوار كردن پیدا برای كه را

دهیم و می w2و  w1های آموزش دیده با همان وزن MLPی عصبی تصویر قطعه را به یک شبکه

 آستانه اعمال با .(ب-14-1نیم )شکل كخراج میی خازن استرا به عنوان نقاط مربوط به بدنه N4تصویر 

صورت  به آستانه این. است تشخیص قابل قطعه وجود عدم یا وجود تصویر هایپیکسل تعداد بر گذاری

 .  است شده گرفته درنظر 3333تجربی و با توجه به ابعاد قطعه 

 ب                                         الف                                                   

 

 23ی تشخیص وجود یا عدم وجود قطعه ی شماره 14-1شکل 

 1ی تشخیص وجود یا عدم وجود قطعه ی شماره 11-1شکل 
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 فصل چهارم

 نتایج تجربی
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 نتایج تجربی  4

 

 مقدمه 4-3

های الکتریکی شركت ارم ترونیک شیراز مورد یکی از محافظ برد الکترونیکیِ در این تحقیق

مگاپیکسل  32برای تصویربرداری از بردها از یک دوربین دیجیتال با رزولوشن  بررسی قرار گرفته است.

 متری از سطح بردها به صورت ثابت نصب شده است.سانتی 28ی استفاده شده است. دوربین در فاصله

تصویر  ،صویر اولت .و به عنوان پایگاه داده مورد استفاده قرار گرفته است هتهیه شداین برد از  تصویر 13

 .ن برد مرجع در نظر گرفته شده استصحیح قطعات است كه به عنوا مونتاژیک برد كاملا سالم با 

ی اشتباه است یا همان برد اول است كه یکی از قطعات آن ای بعدی یا بردی جدید با یک قطعهبرده

 بدست آمدهجا به جا شده یا در جهت نادرست قرار گرفته است تا دارای یک عیب باشد. در ادامه نتایج 

 كنیم .رای هر قطعه را به تفکیک بیان میب

 

 مقاومت 4-2

این قطعات مقدار  ذكر شد 1 . همان گونه كه در فصلبیشترین تعداد را در این برد دارداین قطعه 

با استفاده از سطوح روشنایی برای یافتن  توان تشخیص داد.ی آن میرا از روی نوارهای رنگی روی بدنه

ه گردد كتشخیص نوع رنگ، مشاهده میی عصبی برای رنگی و نیز استفاده از شبکهرهای مکان نوا

نوارهای   %333 موقعیت كند وای بسیار موفق عمل میهایی به غیر از قهوهالگوریتم برای یافتن رنگ

دارای یک  35ی ی شمارهبه عنوان مثال قطعه دهد.ای را به درستی تشخیص میرنگی به غیر از قهوه

با هم نمایش داده شده است.  N1(. در زیر تصویر قطعه و تصویر 3-4ای رنگ است )شکل ار قهوهنو

N1  ای در تصویر باشد و مطلوب آن بوده ی نقاط قهوههمان تصویر باینری است كه باید نشان دهنده
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مل شده كه شود نقاط زیادی را شاای مقاومت را شامل شود ولی چنانچه مشاهده میكه تنها نوار قهوه

 ی مقاومت قرار دارند.ی برد یا روی بدنهروی پس زمینه

 

 ترانزیستور 4-1

جهت این قطعه و وجود یا عدم وجود  ،تصویر 13در هر برد یک ترانزیستور قرار دارد و در تمامی 

وجود ندارد و در  33 یبه عنوان مثال ترانزیستور در برد شماره .آن به درستی تشخیص داده شده است

روند تشخیص وجود  بدون مشکل است. 23دارای جهت اشتباه است و در برد شماره ی  35برد شماره 

 قابل مشاهده است. 2-4شکل ه به ترتیب در ترانزیستور در سه برد ذكر شدو جهت یا عدم وجود 

 

 

 

 

 ی در تصویر یک مقاومتااستخراج رنگ قهوه 3-4شکل 
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 LED دیودهای 4-4

فضای زیادی از ها دیوداز آن جهت كه حباب رنگی این . است  LED دیود 4هر برد شامل 

همانطور كه در  .عدم وجود آن به راحتی قابل تشخیص استكند در نتیجه وجود یا تصویر را اشغال می

نتایج  .به صورت دستی استخراج شده است RGBها در فضای ی رنگ دیودذكر شد محدوده 1فصل 

ی خطای صفر درصدی در تشخیص وجود یا عدم وجود و یا رنگ برد نشان دهنده 13حاصله از بررسی 

به جای  41ی ی شمارهدر محل قطعه 1ن مثال در تصویر به عنوا درمکان موردنظر است. LEDاشتباه  

LED  قرمز یکLED  زرد نصب شده است. روند تشخیص این اشتباه مونتاژی در تصویر زیر نشان

 داده شده است.

 روند بررسی سه ترانزیستور 2-4شکل 
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 ب                                         الف                            

 

دهد كه چون تعداد آنها های قرمز رنگ تصویر را نشان میب تعداد پیکسل-1-4در واقع تصویر 

قرمز در این محل است. حال  LEDی عدم وجود است لذا نشان دهنده 2833ی كمتر از میزان آستانه

توان پی برد كه چه های موجود یعنی زرد و سبز نیز بررسی شود میین محل وجود دیگر رنگاگر در ا

LEDبه جای  اشتباهاً ایLED دهد. این موضوع را نشان می 4-4ت. شکل مورد نظر قرار گرفته اس

 هد.دبررسی وجود رنگ زرد را نشان می (ب)بررسی وجود رنگ سبز و تصویر  (الف)در این شکل تصویر 

 شده است.قرمز مونتاژ می LEDزرد در محلی است كه باید یک  LEDب حاكی از وجود -4-4صویر ت

 ب                                                 الف                          

 

 

 LEDروند تشخیص یک عیب مونتاژی در  1-4شکل 

 زرد LEDسبز   ب( بررسی احتمال وجود  LEDالف( بررسی احتمال وجود    4-4شکل 
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 یکسوساز دیود 4-8

تصویر دیود وجود  323 ،تصویر 13 است كه درمجموعِرنگ مشکی یکسوساز دیود  4هربرد شامل 

دست آمده حاكی از آن . نتایج به گیردها مورد آزمون قرار میرد كه وجود یا عدم وجود و جهت آندا

د. به عنوان مثال جهت صحیح اناین قطعات درست تشخیص داده شده %333 شرایط مونتاژ است كه

 33ی ر شمارهجهت این قطعه در تصوی .بالا استاست روبه  یکسوسازكه یک دیود  33ی شماره قطعه

 .قابل مشاهده است 8-4 در شکلی دیود كه اشتباه است. روند تشخیص بدنه قرار دارد پایینرو به 

 

 

پیکسل در بالا و پایین تصویر  38ها در دو پنجره با ضخامت حال جمع روشنایی تمامی پیکسل

 خواهد بود.و مقایسه ی آنها حاكی از جهت رو به پایین دیود 

 

 دیود زینر 4-1

قطعه   353تعداد  تصویر،  13 باشد كه در مجموعِعدد می  1های زینر در هر برد تعداد دیود

خی . در بردی به صورت عمودی قرار گرفته اندها به صورت افقی و تعداوجود دارد. تعدادی از این دیود

ج . نتایاندندارند یا در جهت اشتباه نصب شدهها یا در سر جای خود وجود از تصاویر تعدادی از این دیود

به  .برای این قطعه است %333یابی تمامی تصاویر حاكی از تشخیص صحیح به دست آمده در عیب

 33در تصویر  33ی روند تشخیص جهت دیود شماره  8-4شکل 
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جهت اشتباه دارای  22در تصویر  21ی ی شمارهو قطعه 23در تصویر  15 یی شمارهعنوان مثال قطعه

 قابل مشاهده است. 1-4ترتیب در شکل هستند. روند تشخیص جهت این دو قطعه به 

 

 

 

 

 

 یخازن الکترولیت 4-7

تصویر از این قطعه مورد بررسی قرار  33 ،است و در مجموع یالکترولیتهر برد شامل سه خازن 

 .تصاویر درست تشخیص داد ه شده است %333 آن در اژتصح ت یا عدم صح ت مونگرفته است كه 

 روند تشخیص جهت برای دو دیود زینر 1-4شکل 
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و  4در تصاویر شماره و دارای جهت اشتباه  23و  33در تصاویر  به ترتیب 8و  25قطعات شماره 

 قابل مشاهده است. 7-4این چهار عیب مونتاژی به ترتیب در شکل  روند تشخیص ندارند. وجود  32

 

 تراشه 4-5

وجود دارد. وجود یا عدم وجود و جهت این قطعه در تمامی تصاویر به  تراشهدر هر برد یک 

موجود نیست و در  31ی درستی تشخیص داده شده است. به عنوان مثال این قطعه در تصویر شماره

دارای جهت اشتباه است. روند تشخیص این دو عیب مونتاژی به ترتیب در شکل  37ی تصویر شماره

 قابل مشاهده است. 4-5

 الکترولیتیروند بررسی چهار خازن  7-4شکل 
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 سایر قطعات 4-3

وجود یا عدم  تنها باشند ونمیكه دارای جهت  23و 7، 1، 3 یقطعاتی همچون قطعات شماره

 اند.در تمامی تصاویر تشخیص داده شده صحیح  %333نیز به صورت  اهمیت داردها وجود آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسی دو تراشه 5-4شکل 



75 
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 فصل پنجم

 ارهای آتیهاد کن ش نتیجه گیری و پی 
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 نتیجه گیری و پیشنهاد كارهای آتی    8

 نتیجه گیری 8-3

تاژ ت مونهای پردازش تصویر صح تا با استفاده از تکنیک آن داشتیم در این تحقیق سعی بر

  .رروی یک برد الکترونیکی بررسی كنیمقطعات را ب

 و های پیش روآشنایی با موضوع كلی تحقیق، كاربردها و چالشی جهت ادر فصل اول مقدمه

تاژ های موناز آنجا كه تولید برد ای كه در این زمینه انجام شده است بیان شد.مروری بر كارهای گذشته

مورد شناسایی در دستی در بسیاری از كشورهای پیشرفته دنیا منسوخ شده است تحقیقات گذشته بیشتر

و یا بر تشخیص  ی خاص در یک شرایط آزمایشگاهی ایده آل صورت گرفتهو تشخیص یک قطعه

 DIPولی در این تحقیق یک برد الکترونیکی  متمركز بوده است. SMDهای مونتاژی در بردهای عیب

 با تعداد زیادی قطعه مورد بررسی قرار گرفت.

شد و در فصل  در فصل دو مباحث نظری و تئوری های استفاده شده در این تحقیق شرح داده

های پیشنهادی به تفصیل بیان شدند. تصویر بردها را به تصویر برد مرجع بازنشانی كردیم و سوم روش

ل و ات شکمکان قطعات را برروی برد مشخص نمودیم. از آن پس بسته به نوع قطعات براساز خصوصی

انطور . همت پرداختیما عدم وجود و جهت قطعاهای لازم جهت تشخیص وجود یرنگ به استخراج ویژگی

ها به صورت صد درصد دی برای تمامی قطعات به جز مقاومتهای پیشنهاكه در این فصل بیان شد روش

 كارآمد بود.

ها نیز همانگونه كه ذكر شد وجود نویزهای ای این روش در تشخیص برخی مقاومتدلیل خطاه 

 .ی خود مقاومت بودد و رنگ پس زمینهی برای به رنگ پس زمینهشدید در تصویر و مشابهت رنگ قهوه
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 پیشنهاد كارهای آتی 8-2

توان با عکسبرداری با یک دوربین صنعتی و در یک فضای بسیاری از نویزهای رنگی تصویر را می

قت ها با دكاهش داد. با این كار تشخیص رنگ كنترل شده با نور مصنوعی و بدون تاثیر از نور محیط 

 بالاتری صورت خواهد گرفت .

-ها نیز با استفاده از شبکهای مقاومتی این تحقیق در تشخیص رنگ قهوهاحتمالا مشکل عمده

ی هی در همچرا كه این نوارهای رنگ .بندی قابل رفع خواهد بودهای كلاسهتر و الگوریتمهای عصبی قوی

توان هركدام از شوند كه میوارهای روشن یا تاریک مشاهده میها یکسان نیست و به صورت نمقاومت

 ای درنظر گرفت.ر یک كلاز ولی به عنوان رنگ قهوهآنها را د

عمل دیگری كه ممکن است در تشخیص نوارهای رنگی مقاومت ها مفید واقع شود تشخیص و 

 ی مقاومت از تصویر است.و پس زمینهی برد پس زمینهحذف رنگ 
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Abstract 

Industrial automation is one of the important components in industrial 

production, continuity, consistency and quality control of products. Increase the 

volume of production for each producer mean to increase in manpower, 

equipment and other costs.Therefore manufactures want to use automated devices 

always instead of human resources. Because the equipment and automated devices 

are quickly and more efficiently than human resources. These difference in the 

field of quality control is very evident and impressive and the main reason for the 

No fatigue of automated equipment that this reduce the error diagnostics possible 

to drastically of output products.This research is defect detection in DIP electronic 

boards using image processing. These defects are include the lack of a part, wrong 

direction for the parts that are important to them in orbit and the amount of 

electrical resistances. Portrait of a healthy board and extracted local coordinate of 

every part in their location first and used it for reference of the location of each 

part. When evaluating an input board the image provided from it, then an image 

by a certain sign that the board is mounted, by helping Hough algorithm will be 

registration to the reference board until image has two board so exactly on each 

other. Then to check every part used of their pre-defined local coordinates. After 

the image was extracted from each part, depending on the part, its features are 

extracted. These features include color and other shape features. By extracting 

these features and compare it with target features we can able to defect detection 

in the assembly of parts. In this study, the one of board of protective electrical of 

Shiraz Eramtronic Company been surveyed.30 picture of the board prepared as 

the database is used. Extracted features and proposed methods for defect detection 

and contrary to all components other than the resistance of results to have a 

hundred percent for resistors of these results have been reduced to 85% and 

Because of that there are brown strips on resistance and its similarity with the 

board background color and resistance background color. 

Key words:DIP electronic boards ,Image processing ,Computer vision , 

Defect detection , Industrial automation , Neuutral network 
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