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 هایدر فرآیند کنترل کیفیت بطری های ماشین بیناییمروری بر کاربردهای مختلف سیستم

 ایشیشه
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 چکیده

ای های شیشهی کنترل کیفیت بطریهای مختلف پردازش تصویر دیجیتال بکار رفته در زمینهای بر روشاین مقاله مطالعه

-ها به صورت گستردهبندینسبت به سایر بستهدفعات بالا و سالم بودن به دلیل امکان بازیافت به  ایشیشه باشد. ظروفمی

ها باعث وجود آلودگی و نقص در بطری .روندبکار می ها، مواد شیمیایی و داروهابندی مواد غذایی، نوشیدنیبسته جهتای 

شود. لذا انجام فرآیند بازرسی قبل های تولیدی میو در نتیجه تحمیل خسارات مالی به شرکت بروز مشکلاتی در خط تولید

شرایط جسمی و روحی او  و راندمان کار انسان تا حد زیادی تحت تاثیر میزان دقت باشد.ها ضروری میاز پر شدن بطری

های اخیر یافتن ی فرآیند بازرسی توسط انسان از قابلیت اطمینان کافی برخوردار نیست. در دههقرار دارد، لذا نتیجه

حل های نوینی تواند راهمیمندی از علوم جدید جایگزینی برای انسان جهت انجام امر بازرسی مورد توجه بوده است. بهره

 ای در اختیار ما قرار بدهد.های شیشهی کنترل کیفیت بطریرا جهت یافتن جایگزینی مناسب برای انسان در زمینه

 

 .ماشین بینایی، کنترل کیفیت، پردازش تصویر دیجیتال، ایبطری شیشههای کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه

ای برای مصرف و نگهداری مواد خوراکی، در مقایسه با ظروف دیگر مانند ظروف هاز آنجاییکه استفاده از ظروف شیش

پلاستیکی و فلزی به خاطر عدم واکنش با مواد غذایی از سلامت بیشتری برخوردار بوده و نیز قابلیت بازیافت بدون کاهش 

ها، مواد شیمیایی و داروها برای کیفیت به دفعات زیادی را دارند، هنوز هم بخش وسیعی از تولیدات غذایی، نوشیدنی

های . استفاده مجدد از بطری(2113یو، لی)شوند بندی میای بستههای شیشهعرضه به بازار مصرف در ظروف و بطری

 بندی مواد خوراکی در دنیا امری است پذیرفته شده و در حال حاضر این کار به صورتای در صنایع تولیدی و بستهشیشه

گیرند به خاطر وجود برخی ی مجدد قرار میهایی که مورد استفادههای تولیدی و بطریشود. بطریم میای انجاگسترده

ها ممکن است پیامدهای منفی و خطرناکی را برای تولیدکنندگان و مصرف کنندگان در پی داشته باشند. ها و آلودگینقص
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ی درپوش گذاری باعث بروز مشکلاتی از قبیل حلههای معیوب ممکن است در هنگام پر شدن تحت فشار و یا مربطری

. لذا (1331وت و همکاران، کانی)اتلاف محصول تولیدی، آسیب دیدن تجهیزات و در مواردی نیز توقف خط تولید بشوند 

ا شو و بازرسی بر روی آنهوها عمل شستبرای اطمینان از کیفیت محصولات نهایی لازم است قبل از استفاده از این بطری

 . فرآیند(2112دوآن و همکاران، ) های معیوب از خط خارج شوندانجام گیرد تا در صورت وجود نقص یا آلودگی بطری

بازرسی در بخش کنترل کیفیت امری است بصری و ذهنی، لذا انجام این امور توسط انسان بسیار مشکل و خسته کننده 

شود که با استفاده از ی کنترل کیفیت تعریف میعنوان یک وظیفه. بازرسی بصری به (2112دوآن و همکاران، )خواهد بود 

مری و مدینا، )دهد اف داشته باشد را تشخیص میهای تصویری، محصولی که از یکسری مشخصات تعیین شده انحرداده

امل محیطی و وری افراد در حین انجام وظایف مربوط به بازرسی تا حد بسیار زیادی تحت تاثیر عوکارایی و بهره. (2111

گیرد. از این رو استفاده از نیروی انسانی برای انجام امور مربوط به بازرسی در شرایط روحی و جسمی بدن آنها قرار می

. امروزه (2112ما و همکاران، )تواند بازده و اطمینان مناسبی را برای تولیدکنندگان تضمین بکند فرآیند کنترل کیفیت نمی

ی تولیدات صنعتی و غذایی از بعد تجاری بسیار حائز اهمیت بوده و شرایط ی و کیفی بالا در زمینههای کموجود استاندارد

ی ای در زمینهی اخیر مطالعات و آزمایشات گستردهدهد. در طول چند دههاقتصادی یک کشور را تحت الشعاع قرار می

های زیادی است. در این خصوص فناوری بندی کمی و کیفی محصولات مختلف انجام شدهتشخیص، جداسازی و درجه

گیری از معیارهای مختلفی چون ابعاد هندسی، اند تا با بهرههمچون مکانیک، الکترونیک، کامپیوتر و غیره به کمک هم آمده

تر سازند. تاکنون چندین سیستم خواص آیرودینامیکی، شکل، وضعیت سطحی، رنگ و غیره، رسیدن به این مهم را آسان

بندی مختلف توسط های دستهها و تکنیکهای استخراج ویژگیهای شیشه ای با روشبرای کنترل کیفیت بطریبازرسی 

، پردازش تصویر 1ای شامل ماشین بیناییهای شیشههای بازرسی اتوماتیک بطریپژوهشگران ارائه شده است. سیستم

برای رسیدن به هدف مورد نیاز با یکدیگر همکاری کامل باشند که و غیره می 1، کنترل زمان واقعی3، ابزار دقیق2دیجیتال

 .(2113ما و همکاران، )دارند 

گردد. با این حال این علم نوپا در چند ها باز میی آن به پس از اختراع رایانهپردازش تصویر، دانش جدیدی است که سابقه

ای بوده است ست. سرعت این پیشرفت به اندازههای چشمگیری داشته ای نظری و عملی پیشرفتی اخیر از هر دو جنبهدهه

توان ردپای پردازش تصویر را در بسیاری از علوم و صنایع مشاهده اکنون پس از این مدت نسبتا کوتاه، به راحتی میکه هم

در این  های ماشین بینایی است.استفاده در سیستم . یکی از کاربردهای مهم پردازش تصویر،(1323)گونزالس و وینتز، نمود 

دهد. به طور کلی کند و بنا به نیاز، تحلیل مناسبی از آن انجام میها، حسگر بینایی )دوربین( جسمی را مشاهده میسیستم

 .(1331)امیری پریان و همکاران، های هندسی است ی رنگ و ویژگیتحلیل تصویر شامل دو حیطه

 

 هامواد و روش

                                            
1 . Machine Vision 
2 . Digital Image Processing 
3 . Precision Machine 
4 . Real time Control 
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ی سخت افزاری و نرم ای به طور کلی شامل دو مجموعههای شیشهت بطریهای بازرسی در فرآیند کنترل کیفیسیستم

 اند.های مختلفی تشکیل شدهی خود از قسمتها نیز  به نوبهشوند. هرکدام از این مجموعهافزاری می

 ی سخت افزاریمجموعه

 ی نورپردازیسامانه

ی همیشگی از نور طبیعی، ناچار به ل عدم امکان استفادههای ماشین بینایی است. به دلیترین قسمتنورپردازی یکی از اصلی

تواند به های نورپردازی خوب و مناسب می. استفاده از سیستم(1331)امیری پریان و همکاران، نورپردازی مصنوعی هستیم 

. انواع (2111)کوپاراپو، های پردازش تاثیرگذار باشد سازی الگوریتمطور چشمگیری در کیفیت تصاویر دریافتی و ساده

و  2زن، نورپردازی چشمک1، نورپردازی جلویی5های ماشین بینایی عبارتند از نورپردازی پشتینورپردازی در سیستم

از نورپردازی نوع پشتی برای  2113. هوآن جون لیو در سال (1331)امیری پریان و همکاران،  3نورپردازی ساختمانی

ها را بین دوربین و منبع نور قرار داده است. در استفاده کرده است. او بطری ایهای شیشهی بطریتشخیص نقص در دیواره

(. یکی از محاسن این نوع از 1ها به وضوح قابل تشخیص است )شکل ی بطریهای موجود در بدنهاین صورت عیوب و لکه

 باشد.نورپردازی امکان جداسازی راحت مرز اشیاء از پس زمینه می

 
 (2113)لیو،  2113جون لیو زی در پژوهش هوآننوع نورپردا -1شکل

ای از انواع مختلفی از های شیشهبرای بازرسی از دیواره، دهانه و ته بطری 2112فنگ دوآن و همکاران در پژوهشی در سال 

دهانه از (. آنها برای قسمت بدنه و ته بطری از نورپردازی نوع پشتی و برای قسمت 2اند )شکل ها استفاده کردهنورپردازی

را به خاطر راندمان بالا، عملکرد عالی و سهولت در کنترل به عنوان منبع  3LEDاند. آنها نورپردازی نوع جلویی استفاده کرده

 اند.نور بکار برده

                                            
5 . Back Lighting 
6 . Front Lighting 
7 . Strobe Lighting 
8 .Structured Lighting 
9 . Light Emitted Diode 
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 (2112)دوآن و همکاران،  2112انواع نورپردازی در پژوهش فنگ دوآن و همکاران  -2شکل 

 سیستم تصویربرداری

های بکار رفته در بیشترین کاربرد را دارند. تعداد دوربین 11CCDهای با تکنولوژی ای دوربینهای شیشهبطریدر بازرسی از 

-از هشت دوربین برای بازرسی از دهانه و دیواره 2112های مختلف متفاوت است. هویی مین ما و همکاران در سال پژوهش

اند. در هر گروه یک دوربین ا را در دو گروه چهارتایی بکار بردههاند. آنها دوربینای استفاده کردههای شیشهی بطری

اند درجه نسبت به هم در کنار خط تولید تعبیه شده 11مسئولیت تصویربرداری از دهانه و سه دوربین دیگر که با زاویه 

های گروه اول و لو دوربینها بعد از عبور از جدارند. بطری درجه از دیواره بطری را بر عهده 131مسئولیت تصویر برداری 

 31مسئول تصویربرداری از دهانه بطری در گروه دوم توسط یک الکتروموتر به اندازه  قبل از رسیدن به میدان دید دوربین

درجه  31شد با تصویر گروه اول ها گرفته میشدند. بنابراین تصویر دهانه که توسط گروه دوم دوربیندرجه چرخانده می

 گرفت.ها دو مرتبه مورد بازرسی قرار میی بطرییعنی دهانهاختلاف داشت. 

 
 (2112)ما و همکاران،  2112مین ما و همکاران سیستم تصویربرداری در پژوهش هویی -3شکل 

اند ها فقط از یک دوربین استفاده کردهی بطریبرای بازرسی از قسمت بالای دیواره 2111دومینگو مری و اولایا مدینا در سال 

 (.1)شکل 

                                            
10 . Charged Coupled Device 
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 (2111)مری و مدینا،  2111سیستم تصویربرداری در پژوهش دومینگو مری و اولایا مدینا  -1شکل 

(. به این ترتیب 5اند )شکل از سه دوربین برای بازرسی استفاده کرده 2112فنگ دوآن و همکاران در پژوهش خود در سال 

 داد.ریافت و برای تشخیص نقص مورد پردازش قرار میها دسیستم آنها سه تصویر از دهانه، دیواره و ته بطری

 
 (2112دوآن و همکاران، ) 2112سیستم تصویربرداری در پژوهش فنگ دوآن و همکاران  -5شکل 

برای  11خطی CCDهای معیوب از یک در پژوهش خود جهت تشخیص بطری 2111زهانگ بین و همکاران در سال ون

 131خطی  CCDحین حرکت از مقابل  12ی چرخانها توسط یک پایهاند. بطریها استفاده کردهی بطریدرجه بدنه 311اسکن 

 (.1ها تحت پوشش قرار بگیرند )شکل ی بطریشدند تا کل بدنهدرجه چرخانده می

                                            
11 . Linear CCD 
12 . Rotating Stage 
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 (2111بین و همکاران، )زهانگ 2111بین و همکاران زهانگسیستم تصویربرداری در پژوهش ون  -1شکل 

بود. بعد از بازسازی اطلاعات تصاویر به کمک نرم  1*1121خطی در پژوهش ایشان  CCDابعاد تصاویر دریافت شده توسط 

 آمد.ها بدست میافزار متلب مدل سه بعدی بطری

 پردازشگر اطلاعات

به دلیل قدرت و سرعت بالا در  13های صنعتیانهها عمدتا از رایجهت پردازش اطلاعات مربوط به تصاویر دریافتی از دوربین

ها، تعداد تصاویر مربوط به هر های بکار رفته نیز با توجه به تعداد دوربینشود. تعداد رایانهامر پردازش اطلاعات استفاده می

 تواند متغیر باشد.بطری و حجم اطلاعات می

 های معیوببطری 11اندازسیستم بیرون

های پردازشگر، در ی سیستمها توسط دوربین و پردازش اطلاعات مربوط به آنها به وسیلهبطریپس از دریافت تصاویر 

تحریک شده و بطری معیوب را از خط  15صورت معیوب تشخیص داده شدن بطری سیستم بیرون انداز توسط سیگنال کنترلی

 کند.خارج می

 ی نرم افزاریمجموعه

های این سیستم محسوب ای جزء مهمترین بخشهای شیشهبازرسی بطری در سیستم های بکار رفتهها و الگوریتمافزارنرم

پذیری سیستم تاثیر داشته باشد. وظایف تواند به میزان بسیار زیادی بر دقت، سرعت عمل و انعطافشوند. این بخش میمی

رسی، انجام عمل پیش پردازش، استخراج ها در این سیستم عبارتند از تعیین ناحیه مورد توجه در تصاویر برای بازالگوریتم

ی سالم و معیوب و در نهایت کنترل سیستم ها در دو دستهگیری برای دسته بندی بطریهای لازم از تصاویر، تصمیمویژگی

ها از توزیع سطح ی بطریدر پژوهش خود برای تشخیص نقص در دیواره 2112انداز. هویی مین ما و همکاران در سال بیرون

                                            
13 . Industrial PC 
14 . Ejector 
15 . Control Signal 
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اند. به این ترتیب که در صورت وجود نقص یکنواختی سطوح خاکستری ها در تصاویر استفاده کردهپیکسل 11تریخاکس

ی شد و الگوریتم ارائه شده توسط آنها با تشخیص این اختلال نقص موجود در دیوارهها در تصویر دچار اختلال میپیکسل

ها را که به صورت بیضی ی بطریها تصاویر دهانهی بطریاز دهانه کرد. آنها همچنین برای بازرسیها را شناسایی میبطری

شود. در اند. با این کار شکل بیضی در مختصات قطبی به یک خط راست تبدیل میتبدیل کرده 12بودند به مختصات قطبی

-ص را فراهم میی تشخیص نقآید که زمینهها در این خط راست انحرافاتی بوجود میی بطریصورت وجود نقص در دهانه

بطری در دقیقه دست پیدا کنند. همچنین الگوریتم آنها در تشخیص  211(. آنها توانستند به سرعت بازرسی 2کند )شکل 

 خطا داشت. % 1931های معیوب و در تشخیص بطری % 2های سالم بطری

 
مین ما و همکاران هویی ی در پژوهشی بطری به صورت بیضی و تبدیل آن به خط راست در مختصات قطبتصویر دهانه -2شکل 

 (2112)ما و همکاران،  2112

اند. ای الگوریتمی را ارائه کردههای شیشهی بطریبرای تشخیص نقص در دهانه 2115یاونان وانگ و همکاران در سال 

ی هم مرکز دو دایرهها را به صورت ی بطریبر روی تصاویر، دهانه 13و لبه یابی 13الگوریتم آنها بعد از عمل پیش پردازش

 (.3کرد )شکل مشخص می

 
 (2115)وانگ و همکاران،  2115ی بطری در پژوهش یاونان وانگ و همکاران تصویر دهانه -3شکل 

                                            
16 . Gray Level 
17 . Polar Coordinates 
18 . Preprocessing 
19 . Edge Detection 
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سپس با استفاده از قوانین حاکم بر شکل هندسی دایره نقاط موجود در روی حلقه از شعاع کوچک تا شعاع بزرگ را اسکن   

ی آمد. اگر دهانهدرجه بدست می 353تا  1های مرکزی مختلف از یانگین سطوح خاکستری زاویهکرد. پس از اسکن، ممی

 های مرکزی مختلف تغییرات کمی خواهد داشت و بطری بهبطری بدون عیب باشد، میانگین سطوح خاکستری در زاویه

خاکستری در زوایای مرکزی  شد. در غیر این صورت میانگین سطوحعنوان بطری سالم و بدون عیب تشخیص داده می

شد. مختلف دارای تغییرات ناگهانی و زیادی خواهد بود و بطری به عنوان یک بطری معیوب و دارای نقص شناسایی می

 داشت. %33ها را با دقت الگوریتم ارائه شده توسط ایشان توانایی بازرسی بطری

 گیریهنتیج

-های شیشههای مختلف بطریاربرد پردازش تصویر در کنترل کیفیت قسمتهای متفاوت اشاره شده برای کبا توجه به نمونه

افزاری باشند. برای یک سیستم بازرسی ساختار سختشود که هرکدام از آنها دارای معایب و مزایایی میای مشاهده می

های های اولیه و هزینهینههایی با محاسبات زیاد و زمان بر به خاطر افزایش هزها، الگوریتمپیچیده، تعداد زیاد دوربین

توانند به انطاف پذیری و ها میشوند. اما در عین حال این ویژگینگهداری و کاهش سرعت بازرسی نامطلوب محسوب می

ها کمک کنند. ی وسیعی از خطوط تولید و انواع مختلفی از بطریها برای تحت پوشش قرار دادن دامنهجامعیت این سیستم

هایی که بتوانند با ساختاری ساده و کم هزینه سرعت و دقت مناسبی برای کنترل کیفیت ارائه بدهند از به طور کلی سیستم

 تر ظاهر بشوند.توانند موفقمقبولیت بیشتری برخوردار بوده و می
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A Review on Different Applications of Machine Vision Systems in the Quality 

Control Process of Glass Bottles 

Abstract 
This paper is study of the different methods of digital image processing used in quality control field for glass bottles. 

Glass containers and bottles, due to recycling possibility and healthy rather than other packages, widely uses for 

packaging food, beverages, chemicals and drugs. Pollution and defects existence on bottles makes some problems in 

production line and as a result, cause to loss production companies. So it is necessary to inspection the bottles before 

filling. the precision and the efficiency of human ability strongly depend on physical – mental conditions, so the result 

of inspection by human does not have enough reliability. In the last decades, finding a replacement for the human 

controlling has been considered. Using of the modern sciences can give us new solutions to find an appropriate 

replacement for human to control the quality of glass bottles.  

 

Keywords: Glass Bottle, Digital Image Processing, Quality Control, Machine Vision. 

. 

 


