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 مقدمه .1
دافهه   مههراا مشههی  موضههورابتبهه  یهه اهمدلیهه بهه 

ظه  فبنهر داجه ،ینیظ  فچتولیرکننرگتنینمحصولاتب

یههنایههرداتولیفههیمهههککنیهه  کهت ف اینههرازجملهه ینههیچ

تنهوردلی ب نبودنمحصولاتعل یکنواخ ب .اس محصولات

هت طبیعیدابضت تنی   انستنی خطتههت عیوب تفت ت

بههودننهه لتولیههرداهنگفهه دلیهه بهه اپ اتههوا  همینههین

بنهر داجه ف اینهرب انجتمیتزنهت تولیرظ  فچینی،کتاختن 

سهه ع یشافهه ا،آنیجهه  دانییههنآنلاصههواتبهه ظهه  ف

.دشهویاحستسمههتین  کتهشه یکنواخییدب ،،بنر داج 

اسهیفتد یهن،آنلاهت ف اینری ببینمیرا  داا هتا  ازجمل 

ینمتشهههت یسهیکسهمه ی،استسهطواب .اس ینمتشینتییازب

یسهیکت اسط،سکتاب مجه یتن ااین،د ابیکمیشک ازینتیی،ب

یهه   کهه ازنیههر .داخطههوتتولسهه  سنسواهت نههواپ داز

شهود،یمحصهولاتاسهیفتد مهبنهر داج یتکنی  ب ا یانستن

ینثبهه اطلاعهتت همینههیص،دنتشه کهه پتاچه یههکامکهتن

ظه  فیهرتولف اینهر جهودنهرااد.دا بعر آمتاهت ی تحل

دایمینهوعیهوبعیجتداث گذاام یلفبتعثا پتاامی هت،ینیچ

دایفهیکنیه  ککه  طهوابه ؛شهودیآنظ  فم ظته  نمت

 یفیه کیشمههکداجهه افه ا ب ام یر،سطوحم یلفتول

یهوبع.شهودیمی بهی تبرمراا مشی   البی یعتتکتهشضت

لعهتب،یانبتشهیگی،شهتم دفهوامگ،یه تحقینداایموادب اس

یرگیپ کف،لبیعتب،افیتدگبرن ،اعوجتجلینپ،نگ فیگیلعتب

که ینبهتتوجه به ا.اسه ینیمحصولاتچ ا یگیرپ  ی پت

ظه فمحیطسطح بتف داهنرس ، اگون ب یوبازعکیه 

ازاطلاعهتت ب دااۀجه دادیب ا شیتزننر،نکیمیجتدایی تغ

کسهببه ا  به دااۀدادههت یسهیکس .اسه ظ  ف بعرس 

بهود غی تمتسی یشتم د گ   تمتسیتء،اشبعر س اطلاعتت

یکتقسهغی فعهت به د گه   فعهت  ی تمتسهیغهت یسیکک س

به داا  کسهبۀدادبه ا ،غی فعهت یسهیکسدایک.شونریم

خهتاجیمتننهرمنبعانه ی گون هیچ،ازاشیتءبعر س اطلاعتت

گ فیه کهتابه بینهتیی،سیسیک طواکلیتغیی صحنب  یتنوالی 

تیید گتنه ،هت سطوحیتسیسیکبینشود ازح کتت ستی نمی

 ههتا  ازجمل  شود.بعر اسیفتد میهت س کسبداد ب ا 

سهنجیبنهر ،پهتلللیه ا تهراخ مثلثا  توانب فعت می

دادۀبه داا ه میعرد جغی تمتسیهت .سیسیک[1ک د]اشتا 

هتدیهرگت بعر ازشئ جودداادک ازمیتنآنتصوی س   ااائ

خطهییهتبتالگو تهتبش اسیفتد ازنواتفی نواپ داز ستخیتای

.امه  ز اسه به ههرفاسیرنب ا ت ینا  مشبک،منتسب

کتاب دهههت ف ا انههیازجملهه ابتتیههک،تفی ینههواپ داز سههتخیتا

...اشهیتءتهتای ی،سه گ می ،ثب دیجییتلیگی  انراز ،بتزاسی

به ا تفی یاسیفتد ازنواسهتخیتا تحقیقتتبسیتا دازمین دااد.

ابعههر ازاشههیتءصههواتگ فیهه اسهه .دسهه کسههباطلاعههتت

گ فی ،سیسیمیمیشک ازد ابهین،نهواخطهیتحقیقتتصوات

،ب ا کسهباطلاعهتتبنر مثلثا  ب استس،اف اان ملی ا 

فهیم یلههت ازتکنیهک.[2]ازاشیتءااائ شهر اسه بعر س 

ب ا اف ایشدب اسکن لی ا اسیفتد شهر ،اعمت نوی  ازجمل 

منبهعا  ،فقط ابسی ب فتصهل هتدااینگی  انراز .[3]اس 

شر ب شهئههک،بلک ب جه خطوتتتبیر نواستخیتا نبود 

ب ایناستسداا شهیازچنهرنهواسهتخیتا بهت.بسیگیدااد

اسهیفتد شهر اسه بعر س دادۀب داا جهتتمیفت ت،جه 

سهطوحخهت ،ازا  نهواپ داز بعر س بتزاسیب ا .[4]

 جهتتسطوحاسهیفتد شهر موبعی  ب ا محتسبتفی یستخیتا

گ فی کتاب ا لی ا بتزتتبآنازسطوح،ا ازنوانقط ک آاای 

،مشه ص شر اس .بتکتاتج بی آنتلی هتییک صواتگ فی

اسه شرک ب ا تعیینجه یکسطحنیتزب د عردد ابهین

سههی موادب ادانقطه بهه داان مهت سههطحیهتبهه محتسهب [5]

انحنت چیه  نهتما  )ک هت همگنآنم یصتتهمستیگی

سهطحختکسهی  ن  لهی.کتاب دالگوییبت[6]بتشردااد(نیتزمی

ا ، ازالگوههت خطهییهتنقطه جهت اسهیفتددایکجه ،به 

.[7] اسه شرب اسی،منظواکسبعم صحن داه پیکس ب 

ا تحه ااتعهت گونه بطعتتصنعییم یلفک ب دابتزاسی

بطعه بهتخطهت بعر س گی نر،بر نشکثب پ  فی ب اامی

تفی یازیکسنسوانواسهتخیتا،زیتد هم ا خواهربود.بنتب این

ازبعهر سه اطلاعتت،ب ا ااائ حت  د یتچنرعردخطلی ا

تت،اسیفتد شهر اسه ااتعتشتتب آناطلاعتأثی بطعتت،بر ن
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ب ا شنتسهتیی،بنر مثلثخطی تکنیکتفی یازنواستخیتا .[8]

به ا .ا شی[9]شر داجو اسیفتد شر اس هت ایجتدت ک

بیشی ازسهطوح،بهتاسهیفتد ازالگهو نهوات اککبتدادۀب داا 

که دنخطوتک نیتزبه ثبهتت کهتلیب  جتبجتییف اینرخطی 

ههت محهر دی ازجمله .[11] اسه شهر،ب اسهییس نلی ا

کتاب دمسیقیکنواستخیتایتفی ایناس ک دامقتبه سهطوحبهت

بود  همینینبتزیتبیاطلاعهتتدااا محر دی ،انعکتسزیتد

ا ازالگوههت،مهتدانمونه پذی نیسه .اسطوحدااا ستی امکتن

شتاالگوهتا  سهطوحشر ،ازانیذفد محر دی ذک ب ا ح

ازبتبلی انعکتسنهوادا،دااینتحقی .[11]اسیفتد شر اس 

ههتداسیسهیکضهبطاعمت بهوانینآینه  همینینظ  فچینی

ا  کمهکبه ک  طواب ؛اس تصت ی ظ  فبه  گ فی شر 

   گنبههر یتفی پ داز سههتخیتانههواسیسههیکتلفیقههیابیکههتا 

ههت تتبشالگوهت ستخیتایتفی ا  ظ  فچینی،داد ،نییج دا

شتم اطلاعتتازبتف سطوح،هنرس  محهیطظه  فکسهب

توجه به نهورعیهب،بهتداپه داز تصهت ی اس .سپلشر 

شهر ازخطهوتهتییازبب تعیینتغیی اتایجتدشر دامش ص 

، نهتیهداض تم خطوت(اسی  اجشهر  معیتاانح اف)متننر

.صواتگ فی اس بنر داج 

 عیوب ظروف چینی لعابی .2

تغییه اتازجمل تولیرظ  فچینی،ب دلای میفت تیف اینرطی

ظه  ف عهرم لیتیب ق،عرمیکنواخییلعتبب ااگ فی ا  

وبم یلفهیا  ظه  فی ظ  ف،عیکیفی داتولیربیسکو

ظه  فچینهیاابه یوبتوانعمی،کلیطواب د.شوپریراامی

ااائه (1)ههت آنکه داجهر  مجموع چهتادسی کلی زی 

 .[12]دبنر ک شر اس ،تقسیک

عیوب ظروف چینی بندی دسته (:1) جدول  

4 3 2 1 عیب  دسی 

 1 داانگلعتبتغیی  لک آهن کفسفیر  د انگی ت کمویی

 2 محیطتغیی دا دفوامگی لب اعوجتج پ یرگیلب ت کضتیعتت

سطحتغیی دابتف  نگ فیگیلعتب پ یرگیلب ختاجیدان  لعتبانبتشیگی 3 

 4 هنرس تغیی دا افیتدگیکف پ یرگی پتی دفوامگی خ ابیبرن 

توسهط محهیطظه  فانهگۀدهنهر ییتغوبیهعب خیاز

 به ااگ فیه یب اسهمواد[13]یقهتتببلهیگتنداتحقرسنینو

اسهیفتد ازا  ههرف،داایهنتحقیه  ر اسه .نیتیجااائ شه

همینهین تلفیقیسهتخیتایتفی  گنبهر نوآ اان دانواپ داز 

عیهوبیکه ،آنکمکب ک اس اسی  اجعیوبب ا یالگواییم

،بتعثتغیی داهنرس ،محیط بتف سطحظه  فشهر اسه 

شهنتخی Aیه داجه فمعیوب غ ظ ،نییج دا  ب اسیشر

محصههولاتلعههتبی،ا  تدازمینهه .اکثهه تحقیقههتنههراشههر 

تفهت تدلیه به محصولاتکتشیس امیکصواتگ فی اسه .

کتشیس امیکبتظ  فچینی جهوددااد،استسیک داهنرس 

شهر داآنب د کهتابه یهتبیعیهبپ داز   نهواههتا  اکث 

مثت ، ا بظ  فچینینرااد؛یتبیعیبتحقیقتت،کتاب د ب ا 

تهوانداکتشیسه امیک،مهینگ فیگیلعتبجه شنتستییعیب

عله ب ک نواپ داز جهییبه  گ ف ،داصواتیازیکسیسیک

گود  انحنتدافه متولیهر ظه  فچینهی،ب شهیازظه ف

،نییجه یگ  دااا انعکتسخواهربهود.دادااا ستی  ب شد

گ فیه ،ازحقیقهتتصهواتداتکتاب د نرااد.جهیینواپ داز 

جهییب ا شنتستیی ضبطعیهوباعوجهتجلعهتب،نواپ داز 

ههت .الگواییک[14] ب جسیگیاسیفتد شر اس نگ فیگیلعتب

،نگ فیگهیلعهتبعیهوبیهتبیعیهبکهتهشزمهتنبه ا منتسب

موادب اسهیبه ااگ فیه پ یرگیلبب جسیگی،عیوبگوش  

،ازالگواییمیستد پهلنگ فیگیلعتبشنتستییب ا .[15]اس 

  تصهوی ا لیه اسهیفتد شهر فولوییکیااازاعمت عملیتتمو

ههت،شنتستییعیهوبتهوافیگی ب جسهیگیب ا همینیناس .

یتب پ که دن معکوسشر  سپلازعملیتتلب تصوی ا لی

ا  قطه تمهتی عیهوبنبه ا .[16]هتاسیفتد شر اس فتصل 
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معیهتاشهعترهت(،ازانحه افنگ فیگیلعتب)شک اینگعیوبب 

.[17]عیبازم ک ثق آناسیفتد شر اس 

 بندی مثلثاصول تکنیک  .3

داد شهر نشهتن(1)داشک ستخیتا نواپ داز استسسیسیک

م یصهتتصهفح ،Oxyzم یصتتد ابینبت[.صفح 18]اس 

نمهتیشداد Osxsyszsنوابهتم یصتتصفح   Ouxuyuتصوی بت

ms=(xs,ys,0)اگ شر اس .
Tم یصتتنقطه Pنهوا داصهفح

p=(u,v,1)تصهوی داصهفح Pبتشر م یصتتتصوی 
T،بتشهر

طب مر د ابینداایک:

 (
 
 
 
)   (      ) (

 
 
 
)(

  
  
 
 

) 

 

(1)  

 

ک  فتکیوامقیتس،     A،متت یلپتاامی هت دا نید ابهین               RS 

TSمتت یلچه خش به دااانیقهت از              صهفح نهوابه صهفح        

د ابین   هسی نر. ف مو    ااب ف مزی می(1)      تواننوش :     

 (
 
 
 
)   (        ) (

  
  
 
)    (

  
  
 
) 

 

(2) 

HS تصهوی متت یلانیقت همگنازصهفح نهوابه صهفح

شهئاسهیفتد بعهر س کسباطلاعتتب ا (2).ازف مو اس 

یسطحظ  ف کنیه  تغییه اتایجتدشهر شود.ب ا بتزاسمی

ا ازخطوتا  شئعنوانعیب،نیتزب تتبتنرنآاای ا  آنب 

.اس  ثب تصوی آن



 
 بندی مثلثتکنیک  (:1) شکل

 
 ساختاری و گنبدی نورپردازیسیستم تلفیقی نمایی شماتیک از  (:2) شکل



،عله اخهیلافدابنهر مثلهثپتاامی ههتییکه داتکنیهک

 [:19انراز]نر،عبتاتنوابنر مثلثستخیتا

 افی داسیسیک؛کتاب .نوراپییک1

؛نواپ داز .الگو 2

بعر یتد بعر (؛)یکاسیفتد .نورسنسوامواد3

تجهی اتثتب یتمیح ک(؛اسکن).ا  4

الگو نوا .تولیرکننرۀ. احر5

بعهر سه کسباطلاعتتب ا خطیتفی یکتاب دنواستخیتا
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انههوارمیفههت تظهه  فچینههی همینههینداشهه ایطازهنرسهه 

معمولیمحیطکتاختن ،بتنوابصیهم ا خواههربهودنواپ داز 

ازجمله .بتبه اغمهتااسه هتبه نیهتیجنههتییغی آنتأثی ک 

وانبه  جهودسهتی داتهمهی،شهر نوابصنتشیازشه ایطذک 

 جود همینین(الف-3)شک داشر داد بسمییازشئنشتن

اشهتا (ب-3)شر داشهک داد ازشئنشتنانعکتسدابسمیی

                             .[11]دک 

           
الف ب

در شرایط معمول محیط.  یافته ساختارنواقص ناشی از کاربرد نور (: 3) شکل

 (وجود انعکاس در قسمتی از شئ ؛ ب.وجود سایه در قسمتی از شئ .)الف

داحهذفنهوابصموجهودبه ا دااینب هشازتحقیه ،

یتفی ،تلفیقیازتکنیهکنهواپ داز ستخیتانواپ داز هت سیسیک

همینهین شر گ فی کتاب ستخیتایتفی  ا  نواپ داز گنبر 

ازسهطحظه  فیتفی ستخیتاازختصی انعکتستصوی خطوت

.ههت(بهه  گ فیه شهر اسه هت بوانینحتککبه آن)مشتب آین 

ااائه شهر اسه .(2)مذکواداشهک نمتییشمتتیکازسیسیک

جهتجلعهتبشر ازظ فدااا عیباعوتصت ی گ فی (4)شک 

تتبتنهرنالگهو به ا اسیفتد ازنوالی اهنگتمب دهر.اانشتنمی

ایهندلایه ازجمله شونر.خطیا  ظ  ف،عیوبنمتیتننمی

 د:توانب مواادزی اشتا ک میام 

لی ا،نیتزب از لوشنبتلا نهوا  محر دی داتنظیکزا ی

د ابین،ب اقبودنسطحظ  ف،عرمامکهتنتتبتنهرنخطهوتبهت

ا  نقطه نگ فیگهیلعهتبض تم کمی ازعیوبکوچکیمتننر

متهی همهر سبهودنپ توههت نهوالیه ا ،تصوی ازآن تهی

شهک  اتج ئیداهنرس  سهطحظه  فمعیهوب.یایجتدتغی

دههرکه ،ظ فدااا عیباعوجتجلعتباانشتنمهی(الف-4)

تتبتنهرنالگهو خطهوتا  به ا اسیفتد ازنهوالیه اعل ب 

 ظ ف،عیباعوجتجلعتبنمتیتننشر اس .

خطههییتفیهه سههتخیتاداا  هههرفایههنتحقیهه الگههو 

نوااهت تیه   ا شهن ا  یهکصهفح ازجهنلصواتب 

،(2) تح سیسیکنواپ داز شهک انرپلکسیمتت،چتپشر 

دلیه به ،2بهتتوجه به شهک )شهونرا  ظ  فتتبتنهر مهی

محهیطبه نهواپ داز ،ب ااگی  سیسیکداداخ محفظ م بوت

ظ  فدامقتب بنتب این،(.ن واهرداش تأثی سیسیکنواپ داز 

 مه که د  بتزتهتبآنخطهوتداصهفحآین عصواتب الگو

جی نیهت[11]بتتوج به دهر.ی تصوی میکتش،سنسواد ابین

 ههت شهرتنواههتموجودداگه اا ،بهتانی هتبضه تم 

یکیجالگهواینبتاتک ااشر اسه تهتنیهتیم یلف،م اح چنر

ینهیچکتاختنه  ج اسهیتنرااهتیبهتنیهت شهنهتدیپبنهر داج 

خطهتحتصه شهود. انینمیبهی داشی  کمی یلهم وانیتقر

رپهنت خطوتتیه   ا شهنشمش صهتآزمتیشنییج ک دا

ظه ف،موث ت ینپتاامی بهود  بهتآزمهون خطهتا  چنهرین

ذک اس ک تمهتمظه  فشتیتندس آمر اس .پهنت بهین ب 

لهذاداخهط.نرشهوب سیسیکنواپ داز ،تمیه مهیبب از ا د

ظه  فازهمه ، بنرسیکداج یب سر،بب از ا دظ  فیتول

ازکیهه شهونر.یکنعبواداد مشو خشک کتون شس ی

ظ ف دابتف سطح هنرسعیوبا  ظ  فک بتعثتغیی 

فیهتاعیهوبدامقتبه ا.کننهرشر اس ،متننریکآین عم می

 تفصی ااائ شر اس .ظه فداب شبعرب،شر الگو تتبیر 

اا(الهف-4)ظ فشهک همتن،(ب-4)شر داشک اد دنشتن

ک عیباعوجتجلعتبدهرتح نواپ داز هرفمقتل نشتنمی

 .لب بتلانمتیتنشر اس ۀدا سطمحر د

         
  ب                                                                                   الف

 ؛لیزر کمک به یافته ساختار نورپردازیاستفاده از  الف. :(4) شکل

 نورپردازیسیستم تلفیقی از  کمک بهساختاری  نورپردازیاستفاده از  ب.

 ساختاری و گنبدی
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 ظروف بندی درجه .4

کتاختنه ،بنر داج موجوددا احربنر داج ک جر  ازآنجت

 ،تع یفیکیفهیعجه نی   انستنیتع یفشر عنوانم جب 

وب،آنعیهب اسهتسظه  فتعیینداج توصیفیازعیوبب ا 

صواتگ فی اس .بنتب اینب ا شنتستییعیوب تعیینداجه 

ۀهت،محهر دازداج سطاایتن ،لازماس ب ا ه یکظ  فتو

به ا .دشهو یتبهریکمه ههتب شتخصیفیازحتل کعیوب

ههتآنداجه ازظ  فکه  تعرادمیعردب،یه عیکمفیتع 

پ داز صداد شهر ،مههوادیتشه م یلههف اپ اتواههتتوسهط

بیههآنعیکمهه هههتشههتخص، یهه دانهتگ فیهه  بهه اایتصههو

ههتانجهتمب ا تمهتمداجه ف اینرسپلاین.ر اس شاسی  اج

زه عیب،یهکتع یهفعهرد ب ا ه داج ا،شر  دانییج 

(،تع یفهیعهرد از2)جهر  دس آمر اسه .دامش صب 

.[12]ااائ شهر اسه هت م بوتب آنازعیوب داج ه یک

رشهر.نهشه حداد خواهپتاامی هت موجودداجهر  ،داادام 

دنکه ()کهتلیب  2)شهر داجهر  ه عیبذک ستز ب ا کمی

اپ اتهوااسهیفتد 3 توسهطشربنر داج ظ ف311،ازسیسیک(

کتاختن ب ااگ فیه ییر احرکنی  کیفیتأمواد،نهتی شر  دا

C داداجه،B1ۀعیوبخهتاجازمحهر ددااینجر  ،.اس 

.نرگ ف خواهب اا
 عددی برای هر درجه صورت بهتعریف عیوب (: 2) جدول

B1 B A1 A احر 
سنجش

 داج 

 عیب

    

18≤S16 16≤S>15 15≤S>14 14= S 
معانح اف
یتا

 افیتدگیکف

11≤A6 6≤A>2 2≤A>1 1= A 
 مستح 

[mm2] 
 نگ فیگیلعتب

11≤A>8 8≤A>3 3≤A>1 1= A  مستح 

[mm2] 
 دان ختاجی

41≤S36 36≤S>32 32≤S>31 31= S 
معانح اف
 یتا

انبتشیگی
 لعتب

11≤S>6 6≤S>4 4≤S>2 2= S 
معانح اف
 یتا

 دفوامگی

11≤L>7 7≤L>4 4≤L>2
2≤L

>1
طو 

[mm] 
 پ یرگیلب

 یافته ساختاربررسی عیوب تحت تابش الگوی . 1. 4

ازخطوتتی   ا شنا  ظه  فچینهی،طیانعکتسه یک

،سنسواد ابهین خطوتمینتسببتف متولیر ظ  فداصفح

ازعیوبموجودا  ظه  فه یکتشکی تصوی خواهنرداد.

ظه  فشهر ا  تغیی داشهک ظهته  خطهوتتتبیهر بتعث

شهفتفبهتفه مگ فی ا  یکبطع شونر.داتحقی صواتمی

یتبیسهطوحبطعه عیبب ا یتفی ستخیتاسطحغی ت  ،ازنوا

نقتطیبتانهگمیفهت تصواتب ا ک عیوبنقط اسیفتد شر 

شهر ا  عیهب،داتصهوی نمتیهتنگ دیهر ازانگخطتتبیهر 

.[21]دهرباانشتنمیدااا عی بطعتصوی (5)شک اس .

 
  
 

 ب                       الف          

ای تحت نورپردازی  الف وب. تصویر قطعه شفاف با عیوب نقطه (:5) شکل

 یافته ساختار
 

شر ا  ظ  ف،نهورعیهبیر انح افخطوتتتبب استس   

انحه اف،دفهوامگی،انبتشهیگی،زیتد ب پتاامی هت نحهوۀتأثی 

؛پ اکنههرگی،تحههرب،تقعهه ،پهههن بتایههکشههرنخطههوتدااد

 تعهراد مشه صازپتاامی ههت ازعیوب،ب ک ه یکطواب 

تهوانبهتب اسهیپتاامی ههت مهیگذااد.بنتب اینمیتأثی شر ذک 

د.دا ی ظهه  ف،نههورعیههبااشنتسههتییکهه شههر داتصههتذک 

خهیازعیهوبتحه م بوتبه ب تصت ی (،8)تت(6)هت شک 

تمهتم  ااائه شهر اسه .ییتفی  نهوامعمهولنواپ داز سهتخیتا

ب همهتنت تیهب،عیوبپش ظ  فب استسبنر داج م اح 

شهتخصعهرد بهتایهنتفهت تکه اس عیوبداخ ظ  ف

عیوبپشه ظه  ف،ب استسبنر داج جر  داشر تع یف

اهمیه )هه عیهبداجه گی دمیت  ازعیبااداب بتز  سیع

عله به ب اسیپشه ظه  ف،هنگتمب همینین،(.داادکمی  

ههت هرفتحقی تمتمب هشنواپ داز سیسیک،تحربظ  ف
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بنتب این،ازد عهردد ابهینپش ظ  فااپوششن واهرداد.

تتتصت ی شودنواپ داز اسیفتد میشر داد ط فتون نصب

.موادنیتزکسبگ دد

نیهن(که داایو)د د ابهیاسهی یینهتیاسیفتد ازب تیازم ا

که دااایند ممنهتطقیناس ک د ابهی،ااسیفتد شر تحقی 

دهر.یپوششم،س ینا  نیرد ابیراندیم

  
 
 

 ب                                           الف                 

تصویر ظرف  .ب ؛پریدگی لبتصویر ظرف دارای عیب  .الف (:6) شکل

 دارای عیب افتادگی کف

  

 
 ب                                           الف

ب. تصویر ظرف  ؛تصویر ظرف با وجود عیب دانه خارجی .الف (:7) شکل

 نگرفتگی لعاببا وجود عیب 

 






 ب                                             الف                 

ویر ظرف تص .ب؛ پریدگی ۀتصویر ظرف با وجود عیب پای .الف (:8) شکل

 با وجود عیب اعوجاج لعاب

 

 بندی درجههای  پردازش تصاویر و الگوریتم. 2. 4

اسهیفتد IMAQاف ااازن م،پ داز تصت ی ب ا ،تحقی دااین

نهوی گی   ،په داز تصهوی ف اینهرشر اس .ا لینگهتمدا

ههت میفهت تا  .سپلبهتاعمهت عملگ اس تقوی تصت ی 

شهونر (شنتسهتییمهی2)شهر داجهر  تصت ی ،عیهوبذک 

تصهوی ،افه ااپه داز ،توسطنه م(2)جر  ب استسنهتی دا

بنهر داجه به ا کنی لهیصه ازعیوبیهکمش ب ا ه یک

ظه  ف، بسیتامههکداتعیهینداجه د.نکیشوتعیینمیظ  ف

رعیهبمیفهت تهنگتم جودچنهظ  فب بنر داج چگونگی

آنب اسهتسبنهر داجه .داایهنحتله ،ا  آنظ  فاس 

صهوات،دههرته  به اامهیپهتیینعیبیک ظ فااداداجه 

 گی د.می

ظه فنر سهپلداجه هم عیهوبب اسهیشهو ابیرابتیر

ت ینداج به ا پتیین،ب استسآنعیوبتعیینشود دانهتی 

گهذااتأثی عیهوب .افیتدگیکفدادسی[12]ظ فانی تبگ دد

انبسهتت دلیه به گیه د ایهنعیهبظ  فب اامهی ب هنرس

 نکهوا  پ ه ظه  فداهنگهتمبه شهر ههت ایجتدانقبتا

شهود.داب اسهیایجهتدمهیظه  فهمینینابعهتدبه اپپتیه 

شیف ازیهکمهت کهتا ،5ظ فدا48111گ فی ا  صوات

مش صشرعیبافیتدگیکففقطداظ  فگ دبتبط بیشهی 

عیبمذکواداتمهتمانهوار،بنتب این؛افیراتفتقمیمی ستنیی15از

بعهرازبنهر داجه ف اینهرانجهتمدلی ب شود.ه نمیظ  فظت

ااا ههت،ظه  فدپ  کتم لعتب بب ازچتپنقشا  آن

،ظه  فدامقتبه الگوههت نر.بنتب ایناسطحیسفیرکتملاًب اق

کننهر.عیهبههتتبعیه مهیهت،ازبهوانینآینه شر ا  آنتتبیر 

اخه ظه فنمتیهتندگهود دامحهر دۀصواتب افیتدگیکف

؛دههربه اامهیتهأثی شود ب شزیتد ازظه فااتحه می

کنهر الگهودامقعه به اپعمه مهی،متننریکآینه دانییج 

گیه د.ایهنامه بتعهثبه اامهیکتنونی آین  بیننقطۀمحر د

شود.هتمیشرنخطوت اف ایشفتصل بینآنپهن

تحه تهتبشالگهو خطهی A ظ فداج(،9)شک دا

دااا عیهبافیهتدگیکهفتحه ظ ف(11)همینینداشک 

گ فیه داتحقیه صهواتتتبشالگو خطی،ااائ شهر اسه .
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شنتسهتییبه ا نواد اق،ف اینرتوسطمولرا همکتاانشا  

داز عیبعهرمت یهی،ا  محصهو تولیهر ،ازا  نهواپ 

تعیهینمعیهتاعیهب،ازاخهیلافستخیتایتفی اسیفتد شر  ب ا 

به یهکااتفهترم جهع،شهر نسهب ااتفترپ  فی خطوتتتبیهر 

.[21]اسیفتد شر اس 

 
 فتصویر ظرف بدون وجود عیب افتادگی ک (:9) شکل

  

 
  صویر ظرف با وجود عیب افتادگی کفت (:11) شکل

 عیهب تعیهینداجه تعیهینمش صهبه ا دااینتحقی ،

شهر ،داض تم لب خطوتبتزتتبمعیتاآن،ازانح افم بوتب 

(،بتمقتیسه 3)م ک تصوی اسیفتد شر اس .سپلطب ف مو 

م بهوتبه ظه فم جهع،معیهتاانح افآمر  عرددس عردب 

 د.شو فتعیینمیداج ظ

  √
∑ (    ̅)  
   

   
 

(3) 

   ̅  
∑    
   

 
 

(4) 

ب ابه تعهرادخطهوتدا n ،معیهتاانحه افب اب Sک  طواب 

 ̅   mگتمخطوتتی   ا شنداموبعیه ب اب  X،Fmجه 

.اس آمر دس هت ب ب اب میتنگینفتصل 

داشهک عیهبافیهتدگیکهفب اسهتسبنر داج الگواییک

الگهوابیکدامحتسهب تهأثی به ا ب اسهی  ااائ شر اسه .(11)

چنهرالگهواییکتهیه ب اسهتساف اا هت ن مب نتم عیوب،انرازۀ

 فبتداج  عیبمش ص،هه تعراد ظبنر داج ر  بتش

داصهرسهپلسه ع  یکموادب اسیب ااگ فی اسه .الگوای

الگواییکمنتسب،نهتی ت ه الگواییکمش صگ دیر  داخط

نشهتنازصهح ،شهر دانیهتیجانی تبشر اس ؛جرا  ااائ 

شسه ع یافه ا منی بدااد.همینهینبه اببو الگواییک بتب

ظه فازمقتبه آن ام حله کیهن عبهوایسیسیکازد د ابه

ازی،اسهکنعبهواظه فتد شر اس تتبیواندایکم حل اسیف

وبیهازط فیبتپ داز آند تصهوی ،عد ک آناسی  اجک 

خههتاجیبههتعبههواهههو  دانهه افیههتدگیکههف،دفههوامگی،پههین

نر.شوازدسیگت اسی  اجمی ام حل کی

ر  ش

 بته  دادد ا 
اا فام نطیحم

 بیگنا یوصت یربت
  یسکتخ یوصت

یبتی بلتتیلمع تمعا

ته بل مت ض  یگ زارنا
ف  ظفک د رحماد

)S(اتیعمف حنا بستحم

S=a     A

a<S<b     A1

b<S<c      B

c<S<d      B1

    C

 

 عیب افتادگی کف براساس بندی درجهالگوریتم (: 11) شکل
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یعیبدفوامگیازدیگ عیهوبموجهودا  ظه  فچینه

د.شههوبههود کهه بتعههثتغییهه داهنرسهه  محههیطظهه  فمههی

میه ستنیی15عیبدفوامگیا  ظ  فگ دبتبط نویسنرگتن

گ فیه انهر.داب اسهیصهواتداتحقیقتتببلیب اسیک د اا

15نورمیفت ت،مشه صشهرکه دا41ظ فاز61111ا  

ازانههوارظهه  فدااا عیههبدفههوامگی،تغیی اتههیا  داصههر

[13]شهر داشهود.بنهتب اینا  ااائه هتایجهتدنمهیمحیطآن

 .انوارظ  فنیس ب ا تمتمگوجواب

شنتستییعیهبدفهوامگیا  ظه  ف،ب ا دااینتحقی 

اسهیفتد شهر اسه .یتفی ستخیتاازا  انعکتسالگو ،م بعی

شهر یبدفوامگیمشتب الگواییکااائه عب ا یتبیعیبالگواییک

معیتافتصهل انح افعیبافیتدگیکفبود بتاینتفت تک ب ا 

بهتآیر.دس می ظ  فب لبۀ دخطوتتی   ا شندامحرلب 

شهتم ،ظه  فلبه یدفهوامگیی مشنتسهتینک مکهتنیتوج ب ا

یسهیکنهواپ داز ههرفتصوی ازظه  فتحه ستهی م اح 

شر ا  ظ  ف  خطوتتتبیر لبمعیتاانح افتحقی ،محتسب 

معیتاظه فانح افآمر بتدس معیتاب انح اف،مقتیس نهتی دا

ییشنتسهتا  اسی  اجایهنعیهبازهمهتناس ،ب ا م جع

 کفاسیفتد شر اس .یبافیتدگیع

)ازنظ عیبدفوامگی(تحه Aظ فداج (12)داشک 

ظه فدااا عیهب(13)تتبشالگو خطی همینینداشک 

ااائ شر اس .

 
تصویر ظرف بدون وجود عیب دفورمگی (:12) شکل

 
ظرف با وجود عیب دفورمگیتصویر (:13) شکل

ازالگهواییک،شنتستییعیبانبتشیگی اعوجتجلعهتبب ا 

ههتشر داعیبدفوامگیاسیفتد شر اسه .ب اسهیگ فی کتاب 

21تهت5ا بهیننشتنداد اس ک عیباعوجتجلعهتبمحهر د 

 به.بنتب این(ب-8شک )گی دداب میداصرازسطحظ  فاا

2/1شر داهه معیتاض تم لب خطوتبتزتتبانح افمحتسب 

.اس نیتزازطو ظ ف

نگ فیگهیلعهتبعیبدیگ موادب اسیدااینتحقی ،عیهب

گذااب بتف سهطحتأثی عیوبازجمل نگ فیگیلعتب.عیباس 

گ فیهه توسههطبوکههوالاس اسهه .داتحقیهه صههواتظهه  ف

بهه ا نههواپ داز  یسهه امیک،کتشهه همکههتاانشدازمینهه

 نگ فیگههیلعههتبگی  ازمحصههولاتدااا عیههوبتصههوی 

جهیهیبهه  گ فیه نهواپ داز هت سطوح،ازسیسیکب جسیگی

شتم عیب(2)جر  ب استسبنر داج ف اینر.[14]شر اس 

نگ فیگهیلعهتبعیبهو نی اس ؛اینعیبدازی مجموع پین

ااههو تصوی ظ فشهتم عیهبپهین(14)گی د.شک ب اامی

کلهیافیهتایتفی  همینینبتعرۀستخیتانواپ داز تح سیسیک

.دهرنشتنمیاایتفی ستخیتااینعیببتنوا


 ب                                           الف               

کلی رفتار  ۀقاعد .ب ؛هول تصویر ظرف شامل عیب پین .الف (:14) شکل
 یافته ساختارخارجی با نور  ۀهول و دان عیب پین



 67          بینایی ماشین از استفاده با چینی ظروف کیفی بندی درجه 

  

داشهک نگ فیگهیلعهتبعیبب استسبنر داج الگواییک

داشهک شهرۀم بهوتصت ی ا لی  په داز  همینینت(15)

 ر اس .(ااائ ش17) (16)

ر  ش

 بته  دادد ا 
اا فام نطیحم

 بیگنا یوصت یربت
  یسکتخ یوصت

حطستب یوصتند ک  نیتب
نیعم نتیسآ

  یولوفاومتتیلمع
یحاونیگریشک بستحم

 حتسم دارعت بستحم
(A) رش یلیفیحاون

A=0     A

a<A<b     A1

b<A<c       B 

c<A<d      B1

    C

 

 هول عیب پین براساس بندی درجهالگوریتم (:15) شکل



ختاجیتح سیسهیکنهواپ داز افیتاد عیبپینهو  دان 

بهه ا .بنههتب ایناسهه (ب-14)شههک هههرفتحقیهه طبهه 

ههتازایند عیب،نیهتزبه تمهتی آنب استسظ  فبنر داج 

تمهتی د عیهباز ییگهیبه ا ،.داایهنتحقیه اس یکریگ 

که  طهوابه ؛اسیفتد شر اس (5)کشیرگیشک ،طب ف مو 

W ب اب بتپهنتLاس طو شئ. 

(5)    (
 

 
) 

 ههتسهطوح اقیتبیعیب نیگ فی دازمصوات یداتحق

نهواپ داز ،ازبیهازمحصو شهتم ع  یگ یتصوب ا ، فل 

ییشنتسهتبه ا ، یهگ فی شر اس .داآنتحقبه  یتفی ستخیتا

 ا  یهفوا یتبهرف اینرهت،سطوح اق ا یب جسیگوبیع

 امحهر د صهواتبه وبیآن،ع جی دانیر شاعمت  یتصت 

.[22]انر شرتنینمت یداتصو  یت


 تصویر ظرف شامل عیب پین هول (:16) شکل

 

 
خارجی ۀتصویر ظرف شامل عیب دان (:17) شکل

 

ب اسههی،دا(15)خطههت الگههواییکشههک (3)جههر  دا

ظ فااائ شر اس .1111گ فی ا  صوات
 

هول خطای الگوریتم تشخیص عیب پین (:3)جدول 

ختاجی دانهو پینعیبحقیقی

شر داد عیبتش یص

5917هو پین

18385ختاجی دان

13/9721/985/97صح 

 نتایج .5

ایهنتحقیه ،ازشهر داهت ااائ الگواییکازب ا اازیتبیه یک

 نیهتیجحتصه ازد شهر عردازظ  فچینیاسیفت611تعراد

(4)حقیقیظ  فداجهرا  هتبتداج  آن مقتیسبنر داج 

شهیف 11گ فی داهت صواتشر اس .داب اسیااائ (7)تت

مش صشرتعهراد ازعیهوبداطهو ،مت س کتا داطو 

تهوانبه آنعیوبمهیازجمل دااد.مسیم  جودصواتب ست 

د.همینهینهو  انبتشیگیلعتباشتا ک ختاجی،پینعیبدان 

شونر.عیهبگ   دیگ  ازعیوبدابتز زمتنیختصیایجتدمی
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،ا  ظ  فا د ا صواتب عیوبیاس ک ازجمل دفوامگی

زمهتنانی هتبتصهتدفیظه  فازخهط،نییج داد.شوظته می

اسه .هتمهوث تولیر،ب نیتیجعملک د داصرموفقی الگواییک

گیه  داآنداجه هت عل ب اابنتب اینازظ  فیک داج آن

شهر دابتتوج ب نیهتیجااائه اسیفتد شر اس .،مش صبود 

صح شنتستییه عیبموجودداظه  فتوسهطجرا  زی ،

ث ازمحهر د  شهرتیکسیسیکبینتیی،تتحرزیهتد میهألگوایا

ت  ازظه  فک ه چ عیبمحر دۀ سیع طواب اس ؛عیب

ت کلهیالگهواییکت بود  خطب گی د،شنتستییعیوبدبی اادا

بیشی ینخطتداظ  فهیاتفهتقافیهتد ،کمی خواهربود.دانییج 

یهنموضهورنشهتنازصهح ا؛نهردااک عیببتشرتکمی  

.هتداادالگواییک

 عیب افتادگی کف بندی درجهدرصد صحت  (:4) جدول

C B1 B A1 A حقیقی داج 

 تعرادظ  ف (152) (118) (97) (135) (118)

   
1 145 A 

 ی
تش
ج 
دا

ر 
ش
اد 
صد

 

   
114 6 A1 

  
94 3 1 B 

 
135 3 

  
B1 

118 
    

C 

 صیداصرتش  39/95 29/96 91/96 111 111

%66/97 دب ک 

 

 عیب دفورمگی بندی درجهدرصد صحت  (:5) جدول

C B1 B A1 A حقیقی داج 

 تعرادظ  ف (159) (146) (115) (111) (81)

   
1 151 A 

 ی
تش
ج 
دا

ر 
ش
اد 
صد

 

   
141 9 A1 

  
112 5 

 
B 

 
111 3 

  
B1 

81 
    

C 

 صیتش داصر 33/94 89/95 39/97 111 111

%97 دب ک 

 

 نگرفتگی لعابعیب  بندی درجهدرصد صحت  (:6) جدول

C B1 B A1 A حقیقی داج 

 تعرادظ  ف (116) (152) (121) (111) (121)

    
111 A 

 ی
تش
ج 
دا

ر 
ش
اد 
صد

 

   
151 6 A1 

  
121 2 

 
B 

 
111 1 

  
B1 

121 
    

C 

 صیداصرتش  33/94 68/98 17/99 111 111

%5/98 دب ک 

 

خارجی دانۀ عیب بندی درجهدرصد صحت  (:7) جدول

C B1 B A1 A حقیقی داج 

 تعرادظ  ف (154) (113) (66) (57) (71)

   
1 151 A 

 ی
تش
ج 
دا

ر 
ش
اد 
صد

 

   
111 4 A1 

  
65 2 

 
B 

 
55 1 

  
B1 

71 2 
   

C 

 صیداصرتش  41/97 18/97 48/98 49/96 111

%7/97 ک دب 

  گیری جهینت .6

،گ فی ا  تعهرادمش صهیازظه  فهت صوتنیتیجب اسی

،صهح شهر داایهنتحقیه هت ااائ دهرک الگواییکنشتنمی

ثتنی 3همینینبتتوج ب ن لتولیرکتاختن ک داه کتفیدااد.

گو هتهکجوابشود،س ع الگواییکمیبنر داج یکظ ف

ظه  فبنهر داجه اتومتسیونف اینراسیفتد ازسیسیکبینتییدا

ههتبه اایتنه ،ایهنمع فیآنب ا نر.داتع یفکمیعیوبهسی

ا گونه ۀعرد ه یکازعیهوببه امکتن جودداادک محر د

انهر،شهر بنر داج تعیینگ ددک داصر ازظ  فک بتخطت

،آننییجه حقیقیبه ااگی نهرتهتدات ازداج ا پتیینداداج 

بنهر داجه منفیب کیفی  اسیتنراادتأثی خطت سیسیکبتعث
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بتشهر.ایهنموضهوردانیهتیجشر ب مشی  نراشی ظ  فااائ 

.اس مشتهر بتب (7)تت(4)شر داجرا  ااائ 

 یسپاسگزار

انهرکه  داب ثم استنرناینمقتل ب متکمککه د اف ادبسیتا

هتمیشک یک.همینینازجنتبمهنرسبهبههتنی تمهتمآن ازهم

چینیتقریلشه سیتنگنتبتدک دااینتحقی ب  پ سن کتاختن

سپتسگ اایک.،انرمتکمکک د 
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