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Extracting the required information from the design file is one of the main steps in the 
computer aided process planning. In previous methods of extracting machining features, 
various methods such as graph-based method, volume analysis method, logic rules 
method and other methods have been used. In all the previous methods, whether 
traditional methods or methods based on artificial intelligence, the input data to the 
machine feature identification system is the output information of a computer-aided 
design system. Converting the output information of a computer-aided design system to 
input data of a machining feature identification system is faced with limitations such as the 
variety of format and type of data arrangement, deleting some data from the design file 
due to geometric interference of features, slow extraction of features due to extensive 
information in the design file and the limitation of identifying different types of machining 
features by a unity feature identification system. In the present study, using artificial 
intelligence techniques based on deep learning, machining features are extracted directly 
from the two-dimensional image of a workpiece. The image may be prepared by a 
computer-aided design file, or it can be taken by a camera. 
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ف  خودکار  تصو  ی کار ن ی ماش   ی چرها ی استخراج  بعد   ر ی از  قطعات    ی دو 
 ی  با کمک هوش مصنوع  ی ک ی مکان 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

ن مورد  اطلاعات  اصل   ی کی،  ی کارنیماش   یبرا  ازیاستخراج  مراحل  ر   ی از  طرح  به کمک کامپ   ی کارنیماش   ندیفرا   ی ز یدر    وتری قطعات 
تکنیم روش  ی کار نی ماش  یچرها یف   یی شناسا  یبرا  یهوش مصنوع  یها ک ی باشد. استفاده از  ب   ییهااز  دو دهه مورد    شیاست که  از 

و تحق ا  نیمحقق   قی توجه  کل   نیدر  در  بوده است.  گ  ی قبل   یها روش  ه یحوزه  روش  ی ریبکار  از  اعم    ی هاروش  ایو    ی سنت  یها شده 
به کمک    یسامانه طراح   ک ی   یاطلاعات خروج  ، ی کارنیماش   ی چرهایف  ییبه سامانه شناسا  یورود   یها داده  ،یبر هوش مصنوع   یمبتن
تنوع  ل یاز قب  ییهاتیبا محدود  های فایل خروجی طراحی به کمک کامپیوتر کاری از دادهشناسایی فیچرهای ماشینباشد. یم   وتر یکامپ

  چرهای سرعت کم استخراج ف   چرها،یف   یهندس  یها وجود تداخل   ل ی بدل  یطراح   ل یها از فاداده  یها، حذف برخداده  نشیفرمت و نوع چ
فا  ی گستردگ  ل یبدل در  موجود    ک یتوسط    ی کار نیماش   یچرها یف   مختلف انواع    یی شناسا  تیمحدود  نی و همچن  ی طراح  ل یاطلاعات 

ارا باشدیم  چرهایف  ییسامانه شناسا روش  در  در    هی.  تکن  قی تحق   نیاشده  از  استفاده    ی ریادگیبر    یمبتن   یهوش مصنوع   یها ک ی با 
  ک ی  یخروج  تواندیم قطعه  ر ی. تصوشودیم ییقطعه استخراج و شناسا  ک ی یدو بعد  ر یاز تصو مای مستق ی کارنیماش  یچرهایف  ق،یعم
  از قطعه باشد.  یمعمول  یعکاس  نی دورب ک ی توسط   ایشده باشد و  هیته   ی گریتوسط هر ابزار د ایباشد و  وتر یبه کمک کامپ یطراح   ل یفا
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   قی عم ی ر ی ادگ ی وتر، یبه کمک کامپ  ندیفرا  ی زی طرح ر  ،ی کارنیماش  ی چرهایف ییشناسا هاکلیدواژه 
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 1401  مهر ،  10 ، شمار22دوره     شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی دوم مجموعه مقالات  نامه  مكانيك مدرس، ويژه   ی مهندس علمی    ماهنامه 
 

 مقدمه    -1
داده ها  ی برا   ی زی قطعه در طرح ر  کی  یطراح  لیفا  ی استفاده از 
کامپ  ندیفرا  کمک  به  قطعات   یمتفاوت  ی الگوها  وتر،یساخت 

م  یر یبکارگ  در  است.  فا  یمعرف  ی الگوها  ان یشده    ل یاطلاعات 
به کار   ی هاروش   نی تراز متداول   یکیمرزها     یمدل معرف  ،یطراح

بس در  شده  تکن  یاریبرده  شناسا  ج استخرا   ی هاک یاز   ییو 
 ن یاز محقق  گرید  ی. برخ باشدیم   یکارنیماش  ی چرهایف  کیاتومات

برا  جامد   جسم  هندسه  ساختار  مدل  اطلاعات   افت ی در  ی از 
نموده  چریف  کی  یطراح وااستفاده  مدل  از  تعداد    می رفر یاند. 
محقق  یکمتر پا  ی برا   نیاز  اطلاعات سطح   ک یاز    نییاستخراج 

نموده  یطراح  لیفا معرف[1]انداستفاده  مدل  در  ف  ی.    چر یمرزها، 
گوشه  از  ممتشکل  سطح  و  لبه  حال  باشد،ی،  مدل    یدر  در  که 

هندسه    چریف  م،ی رفر یوا مدل  در  و  لبه  و  گوشه  از  متشکل  فقط 
مانند استوانه و کره   هیاول یاز اشکال هندس  چریف ک یجسم جامد 

برخ   لیتشک به  ادامه  در  است.  متداول   یشده   ی هاروش  نی تراز 
هر    یکارنیماش  ی چرها یف  کیاتومات  ییناساش  یسنت از    کیدر 
م  ی هامدل پرداخته  شده  کاپر شودیذکر  همکاران  انوی .  در    [2]و 
الگو  یمبتن  یروش  ،ی لادیم  1980سال نحو  ی بر  با   ی قواعد  را 

الگو فا  می رفر یاطلاعات وا  یمعرف  ی استفاده از  ارائه    یطراح  لیاز 
سال   در  مبنا که  اشاره  روش  در  وان    طتوس  ی لادیم  1993دادند. 

و   براند  مشکل   ی برا   یروش  د،یگرد   یمعرف  [3]چا  ییرکودن  حل 
الگوها ف  ی تداخل  هندس  هیارا   چرهایمختلف  اطلاعات  و    ، یشد 

مراتب  یکیتوپولوژ سلسله  به    یو  بهقطعه  کیراجع   کیعنوان  ، 
برا  ا  چریف  ی الگو  کی  ی نشانه  در  گرفته    نیخاص،  نظر  در  روش 

و ناطق  هاز جمل  گرید  نیمحقق  ی. برخ شودیم با استفاده    [4]پروز 
اشاره  روش  بهاز  روش مبنا  از  يكي  قدرتمند شناسايي  عنوان  هاي 

ماشين  ارايهفيچرهاي  بر  علاوه  جد   کی  كاري،  حجم    دیروش  با 
دسترسي ابزار از چند   تیقابل محاسبات كمتر، شناسايي فيچرها با

جهت ارايه شده است كه كليه فيچرهاي موجود يك قطعه طراحي 
آنها، ليست مي    هدش به  ابزار  را بهمراه جهت مخصوص دسترسي 

 كند. 
ارائه   [5]و چنگ  یتوسط جوش  1۹۸7روش گراف مبنا که در سال   

پرکاربردتر  یکیشد   معروف  نی از   یی شناسا  ی هاروش  نی ترو 
اباشدیم  یکارن یماش  ی چرهایف در  اساس    نی.  بر  که  روش 

استوار است،    یراحط   لیمرزها در فا  یاز مدل معرف  چری استخراج ف
. شودی م  تفادهاس  ییشناسا  ی برا    یگیگراف همسا  ی الگو  کیاز  

د مشهور  برا   یگریروش  مورد    چرهایف  کیاتومات  ییشناسا  ی که 
م قرار  مبتن  رد،یگ یاستفاده  نام  ی روش  قواعد  که   شودیم  دهیبر 

سال  نیاول  ی برا  در  و   ی لادیم  1984بار  هندرسون  توسط 
اول  د،یگرد   یمعرف  [6]آندرسون فا  هیاطلاعات  ا  یطراح  لیاز   ن یدر 

اباشدی مرزها م  یمعرف  ی الگو  ی نابر مب  زیروش ن روش از   نی. در 
  چرها یف  ییشناسا  ی اگر برا   -صورت آنگاهمجموعه از قواعد به  کی

م روش   گرید  یکی.  شودیاستفاده  شناسا  ی هااز    ییمتداول 
مدل معرف  یکارنیماش  ی چرهایف اطلاعات هندسه جسم   یکه از 

م استفاده  تجز  کند،یجامد  تشک  هی روش    ک یدهنده    لیاحجام 
 .  [7]باشدی م چریف
محقق  یبرخ   ،یعلوم مربوط به هوش مصنوع  شرفت یپ  با از    نیاز 

هوش مصنوع   یمبتن  ی روش ها  ییاستخراج و شناسا  ی برا   یبر 
داده   یکارن یماش  ی چرهایف استفاده   یطراح  لیفا  یهااز  قطعه 

ونموده روش   یژگیاند.   ی چرهایف  کیاتومات  ییشناسا  ی هاعمده 
زمره    ا که آن ر  یعصب  ی هابر شبکه   یمبتن  یکارنیماش از   یکیدر 

معرف  ی هاروش  ل  یمطرح  حذف  است،    یاکتابخانه  ست ینموده 
استخراج   ت یشده و قابل  نییتع  شیاز پ  ی چرهایشکل ف  ی الگوها
س  ی الگوها در  ورودموجود  اطلاعات  طر  ی اختار  آموزش    قیاز 

 ی اطلاعات ورود  یمصنوع  یعصب  ی ها. در شبکه [8]باشدیشبکه م
 ه یاستخراج اطلاعات اول  ی همچنان از همان الگو  یبه شبکه عصب

جا  کنیل  کند،یم  ت یتبع  یطراح  لیفا  کیاز   تطابق شکل    ی به 
ف  چریف در    ی چرهایبا  اطلاعات  کیموجود  روش  ،یبانک   ی هااز 
 . شودیاستفاده م چر یشکل ف ییشناسا ی برا  رندهی ادگی
روش  ی ایمزا   شبکه   یمبتن  ی هاعمده  به   یعصب  ی هابر  نسبت 

 :  [9]متداول عبارتند از ی هاروش 
موجود در اطلاعات    یجزئ  ی خطاها  یمصنوع  یعصب  ی هاشبکه   - 

  تیقابل  نیمتداول ا  ی هادر شبکه   کنیل  رد یگ یم   دهیرا ناد  ی ورود
 وجود ندارد.

  ی منطق   ی از عملگرها  یمصنوع  یعصب  ی هاشبکه  نکهیا  ل یبه دل  -
م  ی برا   دهیچیپ  کنندیکتابخانه استفاده نم  ست یل  انیجستجو در 
 ی کار نیماش  ی چرهایف  ییدر شناسا  یشتریها سرعت بشبکه  نیا

 . کنندیاستفاده م ییاساده یمحاسبات اتیدارند و از عمل
فرآق   یمصنوع  یعصب  ی هاشبکه   - در  دانش  کسب  به   ند یادر 

م قادر  را  آنها  و  هستند  ل  ییچرهایف  سازد ی آموزش  در    ست یکه 
پ  ی اکتابخانه  ن  نییتع  شیاز  را  ندارند  وجود    ییشناسا  زیشده 

 کنند. 
 ی کار نیماش  ی چرهایف  کیاتومات  ییشناسا  ی هاروش  نیهمچن 

شبکه   یمبتن نواقص روش   یبرخ   یمصنوع  یعصب  ی هابر    ی هااز 
شناسا عدم   یکارن یماش  ی چرهایف  کیاتومات  ییمتداول  مانند 

اجرا   ی چرهایف  ییشناسا  ییتوانا سرعت  عدم    ییناقص،  و  کم 
   [10].را ندارند یریادگی ت یقابل

تقس  کی زم   گرید  ی بند  مینوع   ی چرهایف  ییشناسا  نهیدر 
م  یکارنیماش روش   توانی را  قواعد    یمبتن  ییشناسا  ی هابه  بر 

 ی بند  میتقس  یری ادگیبر    یمبتن  ی هاو روش یمنطق  افتهی ساختار 
گراف   ی هامتداول مانند روش   ییشناسا  ی هاروش   هی. کل[1]نمود

 ی هاروش   ریاحجام و سا  هی روش تجز  ،یمبنا، روش قواعد منطق
پا  یسنت   ی اند. از طرفبنا نهاده شده  یقواعد منطق  یسر  ک ی  هیبر 

عنصر    ،یبر هوش مصنوع  یمبتن  دیو جد  میقد   ی هاروش   هیدر کل
مولفه   یکی  یری ادگی ا  ی هااز  متفاوت  و  با  روش  نیمهم  ها 
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روش   ی سنت  ی هاروش  در  عصب  یمبتن  ی هااست.  شبکه   یبر 
ورود  ،یمصنوع الگو  ی اطلاعات  همان سه  از    ی معرف  ی به شبکه 

فا ل[11]ندینمایماستفاده    یطراح  لیاطلاعات  عنصر    کنی،  از 
کامپ  یری ادگی الگو   ی برا   وتریتوسط  توسط    ییهاآموزش  که 

 . شودیاستفاده م شوند،یم نییمهندسان تع
محقق  یبرخ  و همکاران  نیاز  ژان  جمله  و    ی و کان فن کو  [12]از 

روش  [13]همکاران مصنوع  شرفتهیپ  ی هااز  به   یهوش  موسوم 
  ی نکاریماش  ی چرهایف  ییشناسا  ی برا   قیعم  یری ادگیروش  

کل  کنی استفاده نمودند ل به   ی ورود  ی ها، داده هاروش   نیا  هیدر 
و کماکان   دینما یم ادهقطعه استف یطراح لیشبکه از اطلاعات فا

برخ   یقبل  ی مشکلات روش ها  یبرخ  جمله حذف  داده   یاز  ها از 
هندس  لیبدل متک  ی کارنیماش  ی چرهایف  یتداخل  بودن    یو 
د  یکارنیماش  ی چرهایف  ییشناسا  ستمیس هابه    لیقا  ی اده 

 وجود دارد.  یطراح
 شرفته یپ  یشبکه هوش مصنوع  کیبا استفاده از    قیتحق  نیا  در

تصو  یکارنیماش  ی چرها یف  ق،یعم  یری ادگیبر    یمبتن  کی  ر یاز 
مکان شناسا   یکیقطعه  و  آور  یم  ییاستخراج  نو    نیا  یشود. 

تصو  قیتحق از  برا   کی  ر یاستفاده   ی چرهایف  ییشناسا  یقطعه 
ها  ی بجا  یکارنیماش داده  از  قطعه    یطراح  لیفا  ی استفاده 

  یشده علاوه بر عدم وابستگ  هیکه با استفاده از روش ارا   باشدیم
فا  یکارنی ماش  ی چرهایف  ییشناسا  ستمیس و    یطراح  لیبه   (

قب  یمشکلات ها  لیاز  فا  ی فرمت   ایو    یطراح  ی هال یگوناگون 
 یوجود تداخل هندس  لیبدل  یطراح   لیاطلاعات از فا  یحذف برخ 

تصو  ازین  ورد ( امکان استخراج اطلاعات مچرهایف قطعه    کی  ری از 
خروج  ایو    باشدیم  یطراح  لیفا  ی هافرمت   هیمشترک کل  یکه 

ابزار  ریتصو هر  توسط  گرد   یمذکور  فراهم  باشد  شده    ده یگرفته 
 است.

 روش   ی مفهوم  ی مبان   -2
مفاه  یکی  ی کاوداده  کل  ی اد یبن  میاز  هوش   ی هاروش   هیدر 

دادهباشدی م  یمصنوع از  استفاده  و    ی ورود  ی ها.  مسئله  به 
داده  یاضی روابط ر  یر یبکارگ  ها جهت  داده  یو دسته بند  ی کاو در 
مهمتر  میمفاه  کیتفک از  موضوعات،   یمبان  ی کردهایرو  نی و 

  ی کارنیماش  ی چرهایف  ییشده در شناسا  یری روش بکارگ   یمفهوم
و    ییهستند که با شناسا  یموضوعات شامل اهداف  نیباشد. ا  یم

 یی امکان شناسا  ،یکیقطعه مکان ی حاو  ر یتصو کیآنها در   کیتفک
 گردد.  یقطعه فراهم م ریدر تصو یکارنیماش چریف

 ک ی لازم است  ر،یتصو کیاهداف در   نیاز ا کیهر   ییشناسا ی برا 
  ی ریو بکارگ  فی اهداف تعر نی از ا کیمشخصه منحصر بفرد از هر  

هر  یژگیبه و  ریتصو ییشناسا ی ها کیمشخصه در تکن نینمود. ا
م شناسا  یهدف شناخته  در  ف  ریتصو  ییشود.  ابتدا لازم    چریهر 

مشخ اعداد  بصورت  موجود  اطلاعات  بفرد   صاست  منحصر  و 

برا   لیتبد اول  نیا  ی شود.  تبد  نیکار  به    کی  ریتصو  لیگام  قطعه 
 باشد.   یعدد مشخص م کی

تصو  میدان  یکه م  همانطور نقاط منفصل بنام    یسر  کیاز    ریهر 
رنگ    کی  ی دارا   ری در تصو  کسلیشده است و هر پ  لیتشک  کسلیپ

م پ  یمشخص  هر  رنگ  نوع  و  شدت  تصو  کسلیباشد.  را    ر یاز 
در    کیبا    توانیم مثال  بعنوان  نمود.   ریتصو  کیعدد مشخص 
و   1را با عدد  اهی( رنگ سی هاکسل ی چنانچه نقاط )پ د،یو سف اهیس

سف نما  دینقاط  صفر  عدد  با  تعداد   ریتصو  کی  م،یده  ش ی را  با 
و    یمشخص صفر  اعداد  تصو  میخواه  کیاز  هر  لذا  و    ر یداشت 

 ک یاز اعداد صفر و    یتوان با تعداد مشخص  یمنحصر به فرد را م
تصاو  انیب در  اساس    زین  یرنگ  ری نمود.  بند  استاندارد بر    یرنگ 

تصو  (RGB)  آبی-سبز-قرمز م  ریهر  رنگ   یبی ک تر  توانیرا  سه  از 
آب  یاصل و   سبز  ا  یقرمز،  در  دانست.  مختلف  رنگ  شدت    ن یبا 

از    یسه رنگ اصل  نیاز ا  کیها، شدت هر  رنگ  ییشناسا  ستمیس
تا   ترک   255صفر  سه رنگ با شدت رنگ   نیا  بیمتفاوت است. از 

در مختلف )   ی از رنگ ها  یعیوس   فیط  دیمختلف امکان تول  ی ها
 نمود.  دی( تولمتفاوترنگ  ونیلیم 16از  شید بحدو

پ  تصو  ی هاکسل یتعداد  و ک   ریهر  ابعاد  به    ر ی تصو  ت یفیوابسته 
بنابرا باشدیم متغ  نی.  شناسا  رهایتعداد    ی چرهایف  ریتصو  ییدر 

ارزش عدد  یکارنیماش مختص شکل هر   ی هاکسل یپ  ی علاوه بر 
تصو  چر،یف ابعاد  ک   ریبه  برا   زین  ر یتصو  ت یفیو  است.    ی وابسته 

متغ تعداد  ا  رها،ی کاهش  هر    ر یوتص  قیتحق  نیدر  با  کار  قطعه 
ثابت    ریتصو  کیبه    ،ی ابعاد ابعاد    ل یتبد  کسلیپ  480در    480با 

 .  گرددیم

   مبانی ریاضی روش پیشنهادی   -3
توض به  توجه  ا   حاتیبا  دوم  روش   نیبخش  اول  گام  در  مقاله، 

قطعه، ابتدا    ر یبا استفاده از تصو  یکارنیماش  ی چرهایف  ییشناسا
به    ریتصو گام  یم  لیتبد  ییاتابع چند جمله  کیقطعه  در  گردد. 
ضرا   یبعد اختصاص  ا  یبیبا  از    بیضرا   نیکه  استفاده  با 
مصنوع  ی هاکیتکن  گردند، یم  نییتع  قیعم  یریادگ یو    یهوش 

ا جمله  چند  برا   فی تعر  یی تابع  کل  ی شده   چریف  هیشکل 
شناسا  یکارنیماش ا  ییقابل  دامنه کاربرد  توسعه    ق،یتحق  نیدر 

  چر ی مختص شکل هر ف  ی عدد  ر یبا نگاشت مقاد ت ی. در نهاابدی یم
بعد   ی فضا  کیبه   و    ی فضا  ی چند  شکل  مختص  جواب 

 .گرددیم نییتع یکارنیماش  ی چرهایاز ف کیمشخصات هر 
 ی خط   یی به تابع چند جمله ا   ر ی تصو   ل ی تبد   -1-3

عدد پ  کیهر    ی چنانچه مقدار    چر یف  ی حاو  ریتصو  ی ها  کسلیاز 
بعنوان    یکارنیماش بگ  ر ییمتغ  کیرا  نظر  را    g(x)تابع    م، ی ریدر 

در نظر گرفت و به صورت رابطه   ریتصو لیتوان بعنوان تابع تبدیم
 نمود:  فی تعر (1)

(1) 
g(𝑥) = 𝑥1,1 +  𝑥1,2 +  … …  +  𝑥𝑛,𝑚 →   𝑔(𝑥) = ∑𝑥𝑖,𝑗 

0 ≤ 𝑥𝑖,𝑗≤255 
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ایی مقادیر ارزش  ( هر یک از متغیرهای تابع چند جمله 1در رابطه )
پیکسل   تصویر  عددی  در  و  مربوطه  تصویر   𝑚و  𝑛قطعه  ابعاد 
برابر  حاوی قطعه می این تحقیق  در  گرفته    4۸0باشد که  نظر  در 

شکل  شده در  شامل   1اند.  قطعات  تصویر  تبدیل  تابع  مقادیر 
و   ( Filletوشه گرد داخلی )(، گ Chamfer)سطح شیبدار    های فیچر

های هر  تصویر  ( با جایگذاری مقادیر پیکسل Vee Slot)  Vشکاف  
 نشان داده شده است.   1در رابطه 

 

 

𝑔(𝑥)𝑐ℎ𝑎𝑚𝑓𝑒𝑟 = 2721 
 )الف( 

𝑔(𝑥)𝑆𝑡𝑒𝑝 = 1765 
 )ب( 

  

𝑔(𝑥)𝑉 𝑆𝑙𝑜𝑡 = 2517 
 )ج( 

𝑔(𝑥)𝑐ℎ𝑎𝑚𝑓𝑒𝑟 = 2521 
 )د( 

با    بدار یسطح ش  -الف  یچرهای ف   ریتصاو  لیتبد  ی عدد  ریمقاد  ( 1شکل  
  بداریسطح ش -، دVشکاف   چریف  -پله،  ج  چر یف -فرمت جسم جامد؛ ب

 با جنس فولاد 

شکل   در  م  1همانگونه که  ف  یمشاهده  مشخصه  عدد    چر یگردد 
  ن ید( با عدد مشخصه هم-1با جنس فولاد ) شکل    بداریسطح ش

متفاوت، دو عدد متفاوت   دید  هیو زاوفرمت جسم جامد  با    چریف
رابطه   از  استفاده  لذا  و  تبد  1است  به    کیبه    ریتصو  لیو  عدد 

چر خاص یف  کیعدد واحد به شکل    کیقادر به اختصاص    ییتنها
به    کینزد   اریبس  چرهایف  ریاعداد مشخصه سا  نی. همچنباشدینم

م تما  باشندیهم  لذا  تفک  زیو  ف  کیو  مشکل   چرهایشکل  با  را 
م برا دینما  یمواجه  ا  ی.  ضرا   نیحل  اختصاص  با    ب یمشکل 

هر   به  جمله  کیمتفاوت  تبد  ی هااز  ف  ریتصو  لیتابع  و    چر یهر 
دادن مقاد  نیهمچن مربوطه    ب یو ضرا   ییاتابع چند جمله   ریعبور 

غ  کیاز   برا   کیتفک  توانیم  یخط  ریتابع  شکل    زیتما  ی لازم 
آورد.   ی چرهایف فراهم  را  مصنوع  مختلف  هوش  ا  یدر   نیبه 

آموزش    ندیو در فرا   شودیشبکه گفته م  ی هاوزن  بیضرا   ب،یضرا 
مصنوع هوش  نها  نییتع  بی ضرا   نیا  ،یشبکه  . شوندیم  ییو 

به صورت    ریتصو  لیمذکور در تابع تبد  بیضرا   ریتاث  یاضیروابط ر
 .باشدی م ری ز

(2 ) 

[
 
 
 
 
 
 
𝑥1,1 ∗ 𝑤1,1

𝑥2,1 ∗ 𝑤2,1

𝑥1,2 ∗ 𝑤1,2 𝑥1,3 ∗ 𝑤1,3 𝑥1,4
𝑥1,5 𝑥1,6

𝑥2,2 ∗ 𝑤2,2 𝑥2,3 ∗ 𝑤2,3 𝑥2,4
𝑥2,5 𝑥2,6

𝑥3.1 ∗ 𝑤3,1
𝑥4,1
𝑥5,1

𝑥6,1

  

𝑥3,2 ∗ 𝑤3,2 𝑥3,3 ∗ 𝑤3,3 𝑥3,4
𝑥3,5 𝑥3,6

        𝑥4,2        𝑥4,3            𝑥4,4
𝑥4,5 𝑥4,6

        
𝑥5,2  

𝑥6,2   
      

𝑥5,3

𝑥6,3
           

𝑥5,4

𝑥6,4

𝑥5,5

𝑥6,5

𝑥5,6

𝑥6,6]
 
 
 
 
 
 

 

 ه یاز عناصر آرا   کیهمانطور که در رابطه نشان داده شده است، هر  
. گرددی جداگانه ضرب م  بی ضر  کیدر    ریتصو  ی هاکسل ی پ  ری مقاد

رابطه   ا  بی ضر  ۹فقط    2در  است   بیضرا   نیاز  داده شده  . نشان 
 ((2در رابطه ) w)ضرایب 
ه شده دنشان دا  بیبا استفاده از ضرا   (1)رابطه    ریتصو  لیتابع تبد

  ل یتبد f(x)بنام   دی جد لیتابع تبد کیبه   ری بصورت ز (2)در رابطه 
 گردد.  یم
(3) 𝑤(𝑥)   ×    𝑔(𝑥)  =   𝑓(𝑥) 

 یی اهیعملگر ضرب ناح  ک ی،  (3)قابل ذکر است عملگر × در رابطه  
انتخاب   با  است که  آرا )   هیناح  کیبنام ضرب کانولوشن    ه یابعاد 

w(x)  ا از  از    کسلیپ  کی  بینشان دهند ضر  هیآرا   نیکه هر عنصر 
  ک یقطعه، مانند   ریدر تصو یانتخاب هیاست( و چرخش ناح  ریتصو

با  لتریف و  کرده  برا   ارمقد  تعیین  عمل    ه یآرا   بیضرا   ی مناسب 
(w(x  را    چر یکنند شکل هر ف  زیمتما  ی ها  یژگیاز و  یتوان برخ یم

ا با ضرب  و  نواح  بیضرا   ن یبرجسته    ،قطعه  ر یمختلف تصو  یدر 
را   فیچرها  نسبت به سایر  فیچر  هر  تصویر  تمایز   ییبزرگنماوجه 

 نمود. 
در مقدار    یکاف  زیکه بتواند تما  ی مناسب به نحو  w  ریمقاد  نییتع

با تصو ف  ر یمشخصه متناظر  در    د،ینما  جادیا  یکارن یماش  چر یهر 
مصنوع هوش  شبکه  آموزش  م  یمرحله  بر  رد یگ یصورت  علاوه   .

، اعداد مشخصه مختص هر w  بیضرا   ی مناسب برا   ریمقاد  ن ییتع
شکل قطعه کار در    درمختلف از جمله وجود چرخش    لیبدلا  چریف

تصو  ر،یتصو در  تفاوت رنگ    ایبا ابعاد ثابت و    ریاندازه قطعه کار 
و   زیطعه( ممکن است نتواند تماق   الی تفاوت جنس متر   لی)بدل
برا   کیتفک بند  ی لازم  ا  ی چرهایف  ی دسته  را  کند.    جادیمختلف 
ا  ی برا  شبکه ها   نیحل  از    شرفتهیپ  یهوش مصنوع  ی مشکل در 

غ م  یتفاوتم  یخط  ریتوابع  اگرددیاستفاده  به  کل  نی.    ه یمنظور 
از ضرب کانولوشن ف حاصل  تصو  لترهایعناصر  از    ریدر   ک یقطعه 

  چر ی تا اعداد مشخصه شکل هر ف شودی عبور داده م یخط  ریتابع غ
سا و  رنگ  چرخش  ابعاد،  گرفتن  نظر  در   کیدر    هایژگیو  ریبا 

مشخصه   دکه بتوان عد  ی به نحو  رد یمحدود خاص از اعداد قرار گ
 کیرا با کمک روابط ذکر شده در    چر یشکل هر ف ی بدست آمده برا 

نمود.   اعداد محدود  از  ابازه مشخص  غ  قیتحق  نیدر  رابطه    ر یاز 
 . است  دهیاستفاده گرد  ری ز یخط

(4) 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥)𝑡𝑎𝑛 ℎ(𝑙 𝑛(1 + 𝑒𝑓(𝑥) )) 

طراح  W  بیضرا   ریمقاد  نییتع  ی برا  از  تع  یپس  و   ن ییشبکه 
ابتدا به هر  لترها،یتعداد ف ا  کی در  اول  کی  بیضرا   نیاز    ه یمقدار 

  ی اریاخت  ری. سپس مقادشودیاختصاص داده م   یاریبصورت اخت
آرا   هیاول م  کی   ریتصو  ی هاکسل یپ  هیدر   یقطعه مشخص ضرب 
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)رابطه   غ3گردد  تابع  اعمال  با  و  رو4  ابطه)ر  یخط  ری(  بر   ی ( 
موجود    چریشکل ف  ی حاصل، عدد مشخصه بدست آمده برا   جینتا

تصو م  ر یدر  اگرددیثبت  معتنابه  ی برا   اتی عمل  نی.  از    یتعداد 
م  ی چرهایف  ی حاو  ر یتصاو تکرار  اعداد ت  شودی مختلف  بازه  ا 

مرحله   چرهای ف  کیمشخصه مختص شکل هر   مشخص گردد. در 
ف  ی حاو  ریتصو  کی بعد   میجد  چریشکل  وارد  به شبکه  .  گرددید 

بازه اعداد مختص هر ف   چر یچنانچه عدد مشخصه بدست آمده در 
داشته باشد، بازه مذکور  مرحله قبل بدست آمده است قرار  که در 

اعداد مشخصه   بازه  فبعنوان  و در    شودی م  رفتهیپذ  چریشکل هر 
شود.   ی به روز رسان  لترهایف بی ضرا   ریلازم است مقاد نصورتیا  ریغ

تصو  چهچنان مشخصه  م  ی برا   ی ورود  چر یف  ریعدد   زانیسنجش 
موجود در    چریو بازه اعداد مشخصه ف 𝐷𝑖شبکه را   ییدقت شناسا

خطا  م،یبنام 𝐷0را    ریتصو م  صیتشخ  ی مقدار  را  توان    یشبکه 
 داد:  شینما ر ی بصورت ز

(5) 𝐸 =  𝐷0 − 𝐷𝑖  

)مقدار   خطا  رابطه     Eچنانچه مقدار  از  5در  مطلوب    کی(  مقدار 
نما رسان  دیتجاوز    را   ،  مقدار خطاW  ریمقاد  یلازم است با به روز 

 نیا  ی. مرحله به روز رسانرسانده شودکاهش و به مقدار مطلوب  
مصنوع  بیضرا  هوش  شبکه  اموزش  مرحله  شناخته   یبعنوان 

با   بیضرا   نیا  یساز  یینهاو    یبه روز رسان  یاضی . مدل رشودیم
رابطه خطا )رابطه    یری مشتق گ  صورت   W  ری( نسبت به متغ5از 

 : رد یگ یم
(6) 𝐷𝑖 = 𝑓(𝑤, 𝑓(𝑥)) 

(7) 𝑤𝑜𝑝𝑡 = 
𝜕𝐸

𝜕𝑤
 

شبکه هوش    کیدر    w  بیاز ضرا   ی ادی توجه به وجود تعداد ز با  
برخ   ازین  بیضرا   نیا  هیکاهش همزمان کل  ،یمصنوع انجام    ی به 

نسبت به     W  یمنحن  بیکاهش نرخ ش  زانیاز جمله م  ماتیتنظ
E   2باشد. در شکل    یم  یشبکه هوش مصنوع  ی پارامترها  ریو سا 

نسبت به مقدار خطا نشان   بی ضرا  نیاز ا یکینرخ کاهش  یمنحن
 داده شده است.

 
 بیاز ضرا  ی کی ینسبت به مقدار خطا برا   W  بینرخ کاهش ضر  ( 2  شکل 

  ی چرها ی ف   یی شناسا   ی شبکه هوش مصنوع   د ی تول   -4
 ی کار ن ی ماش 

که قادر   ی و آموزش آن به نحو  یشبکه هوش مصنوع  دیتول  ی برا 
ف تصو  یکارن یماش  ی چرهایباشد  در  را   کی  ری موجود  قطعه 
ابتدا تعداد    د،ینما  ییشناسا تصو  10در  با    یکیمکان  عهقط  ر یهزار 

سال افزار  نرم  از  ا  هیته  دورکزیاستفاده  داده  بانک  در    ق یتحق  نیو 
 . دیگرد  رهیذخ

برا  سوم  فصل  روابط  از  استفاده  هوش   ی جهت  شبکه  آموزش 
قرارگ   یمصنوع ف  یریلازم است محدوده  تصو  چریهر  جهت    ر یدر 

گردد.   نییتع  چریمربوط به هر ف  ی هاکسل ی پ  ری ارزش مقاد  نییتع
ا بعد  نیبه  گام  در  قرارگ   ،ی منظور  ف  یریمحل  کل  چر یهر    ه یدر 

داده تحق  ریتصاو بانک  در   یلیمستط  کادر  کیبا رسم    قی موجود 
هر   ف  کیاطراف  تصو  ی اچرهیاز  در  در دیگرد   نییتع  ر یموجود   .

ها مصنوع  ی شبکه  تع   یهوش  قابل   نییبه  هدف  هر  محدوده 
 ک ی   5شود. در شکل   یگفته م  یبرچسب گذار ر،یدر تصو ییشناسا

قطعه مرکب از   کیموجود در    ی چرهایف  ینمونه از برچسب گذار
شود.  ی ( مشاهده ملت ی) ف یو گوشه داخل   بداریسطح ش  چر یدو ف

شکل   ف-3در  اطراف هر  رسم شده  تصو  چر ی الف کادر  در    ر یدر  و 
بصورت متن و شامل طول    یب اطلاعات برچسب گذار -3شکل  

تصو عرض کل  فwidth  ,  height)    ریو  هر  نام  شماره    چر،ی(، 
 ,xmin) ی و عمود یدر جهت افق  چریشروع و خاتمه هر ف  کسلیپ

xmax ymin,ymaxشودیمشاهده م چریهر ف ی را ( ب.   

 
 ف( ال)

 
 )ب( 

حاو  کی   یبرچسب گذار   ( 3شکل   ف  ی قطعه  ش  چر یدو  و    بدار یسطح 
داخل  ف  یگوشه  الفلت ی)  مستط   -(   ف  یلیرسم کادر  هر    چری اطراف 

 بصورت متن  یمرحله برچسب گذار  ی خروج -، ب یبصورت دست 
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  ی متن   لیبانک داده از فا  ی چرهایف  هیاطلاعات کل  ی در مرحله بعد
. در دیگرد   لی( تبدxmlصفحه گسترده با فرمت متن )  لیفا  کیبه  

ساز آماده  آخر  هوش  داده   یمرحله  شبکه  به  ورود  جهت  ها، 
 لیتبد  ییصفحه گسترده به فرمت دودو  لیاطلاعات فا  ،یمصنوع

  ب یضرا   هیاول  ری بانک داده، مقاد  ییدودو  ی ها. علاوه بر دادهدیگرد 
مصنوعها،  وزن هوش  شبکه  گرد   دیتول  ی به  وارد  با    دیشده  و 

رابطه شماره   رسان  ی هاوزن   7استفاده از  به روز  و   دیگرد   یمذکور 
 آموزش داده شد.  لهیوس نیبه ا یشبکه هوش مصنوع

 بررسی نتایج    -5
تشخ  یبررس  ی برا  در  شبکه   ی چرهایف  صیدقت شبکه  موجود در 

مختلف به شبکه   باتیمختلف و با ترک  ی ایاز زوا  ر یتصو 200تعداد 
پا  دویوارد گرد  افزار  نرم  اندازه    صیتشخ  جینتا  تون یتوسط  شبکه 

ف  برخی  صیتشخ  جینتا  4  در شکل.دیگرد    ی کارن یماش  ی چرهایاز 
تصاو تعداد  اساس  سنج  ریبر  تشخ  یصحت  مشاهده   صیدقت 

 .  گرددیم

 
شناسا  ی خروج  ج ینتا  ( 4شکل   در  شبکه  دقت  از     ی برخ  ییسنجش 

 ی کارن یماش   یچرهایف

شبکه در   صیگردد دقت تشخ یمشاهده م 5همانطور که در شکل 
برخ    شتریب  چرهایف  یبرخ  در  م  یو  متفاوت   یکمتر  باشد. علت 

همچون  یمختلف به علل ی چرهایشبکه در ف صیبودن دقت تشخ
ها  یدگیچیپ داده  تعداد  قطعه،  هر    ی شکل  در  شبکه  آموزش 

زوا  ریتصو ف  ایو  شکل  تصاو  چری مختلف  دقت    نییتع  ری در 

م  صیتشخ نمونه   8و    7،  6  های شکل  در  باشد.  یشبکه  چند 
تشخ  ی مورد  مصنوع  صیاز  هوش  مشاهده    دیتول  یشبکه  شده 

 گردد.   یم

 

 
 )ب(  )الف( 

ماشین 5شکل   فیچرهای  تشخیص  نتایج  یک  (  حاوی  قطعات  در  کاری 
ماشین  پله با دقت تشخیص    -کاری الففیچر  فیچر    -درصد ب  ۹4فیچر 

 درصد.  ۹6با درصد تشخیص  Vشکاف  
 

 

 

 )ب(  )الف( 
قطعات حاو   یکارن یماش   یچرها یف  صی تشخ   جینتا  ( 6  شکل  دو    یدر 

درصد و    69  صی با دقت تشخ   Vشکاف    چریف   -الف  یکارن ی ماش  چریف
پله با درصد    چریف   -درصد،  ب  86  ص ی با دقت تشخ  یگوشه داخل   چریف

 درصد  77 ص یبا دقت تشخ   یگوشه داخل چریدرصد و ف  82 صی تشخ
 

 
تصو  یکارن یماش  یچرها یف  صی تشخ  جینتا  ( 7  شکل  و    یحاو   ریدر  سه 

ف ف  یحاو   ریتصو-الف  یکارن یماش   چریچهار  با    چریشامل ف  چریچهار  پله 
تشخ ف  81  صی دقت  داخل   چری درصد،  تشخ  یگوشه  دقت  با    56  صی گرد 

ف دقت تشخ  Vشکاف    چری درصد،  ف  78  ص ی با  و  ب   چر یدرصد  با    یرونیلبه 
ف  چریف   3  ی حاو  ریتصو-درصد،  ب  92  ص یدقت تشخ  با    چریشامل   پله 
ف   90  صی درصد تشخ درصد و    89  صی با دقت تشخ   Vشکاف    چریدرصد، 

 درصد  82 ص یگرد با دقت تشخ   یرونیب چرلبهیف
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شکل   و  -5در  ترت-5الف  به  برا   یخروج  جهینت  بی ب    ی شبکه 
مشاهده   V ( Vee Slot)( و شکاف  Stepپله )  ی چرهایف  ییشناسا

دو    ی حاو  ر یتصاو  ی شبکه برا   ص یتشخ  ج ینتا  6. در شکل  گرددیم
شکل    چریف در  برا   صیتشخ  جینتا  7و   ی حاو  ری تصاو  ی شبکه 
کادر    ی . اعداد جلوشودیمشاهده م  یکارن یماش  چر یاز دو ف  شیب

تصو  صیتشخ هر  تشخ  ریدر  دقت  دهنده  برا   صینشان   ی شبکه 
 . باشدی مربوطه م چریف ییشناسا

 نتیجه گیری و پیشنهاد  -6
تحق جد  کیحاضر    قی در   ی چرهایف  ییشناسا  ی برا   ی دیروش 

تصو معرف  کی  ریموجود در    ق یتحق  نیا  جی. نتادیگرد   یقطعه کار 
قابل ملاحظه در علوم    ی ها شرفت یدهد که با توجه به پ ینشان م

روش ها  ،یو هوش مصنوع  وتریکامپ از  هوش    ی امکان استفاده 
شناسا  قیعم  ی ریادگیو    شرفتهیپ  یمصنوع   ی چرهایف  ییدر 

داده  یکارنیماش و تنها با در    یطراح  لیفا  ی هابدون استفاده از 
تصو داشتن  پذ  کی  ریدست  امکان  نتا  ریقطعه  از   نیا  جیاست. 

از آن   یکه نمونه قبل  یکیتوان در ساخت قطعات مکان  یم  قیتحق
فا و  است  نم  یطراح  لیموجود  دسترس  در  و    یآن  در   ایباشد، 

است و   دهیانبوه نرس دیو به تول هبود یکه در مراحل طراح یقطعات
آن برا نمون  کیبه ساخت    ازین و   شتریب  ی ها  یانجام بررس  ی ه از 

تول از  قبل  قطعه  بهبود  و  اشکالات  م  دیرفع  است  تواند   یانبوه 
گ قرار  استفاده  ارد یمورد  ادامه  در  شود    یم  شنهادیپ  قیتحق  نی . 

ق  یاز طر  یکارن یماش  ی چرهای ف  ییشناسا  ی شده برا   یروش معرف
فرام  زینقشه ساخت قطعه و ن  ساخت    ی برا   یصوت  نیاستفاده از 

استفاده   یدر هوش مصنوع  قیعم  ی ریادگیقطعه با کمک روش  
 گردد. 
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