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In the production of industrial parts, machining is one of the most important operations in 
the field of manufacturing parts. The production of an industrial part takes place in three 
stages: design, process planning and manufacturing, and in all these stages, the computer is 
used as a powerful tool. In computer-aided process planning, the stage of identifying 
machining features is a prerequisite and an introduction to the next steps. Extracting 
information and identifying features from computer-aided design information has been 
continuously improved due to the increasing complexity of parts, but the research to find an 
optimal solution is endless. Over the past few decades, several methods have been 
introduced and applied by researchers to extract and identify machining features from 
design file information. In all the previous methods, the number and type of features are 
extracted as independent variables in the machining features identification pattern and 
from the part design file data. In this research, the charectrestics required to identify the 
machining features are extracted from the pixel values of the machining feature image by 
the artificial intelligence system automatically. The artificial intelligence system produced 
to identify the machining features in this research is able to identify all the information 
required for machining, including the name, the coordinates of the location of the feature 
relative to the part, and the dimensions required for the machining, by viewing the image of 
a part, and the information of the features present in the image the input to the system in a 
table. 
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تصو  ی کارن ی ماش   ی چرها ی ف   یی شناسا    ر ی از 
مکان  تکن   ی ک ی قطعات  کمک    ی ر ی ادگ ی   ک ی با 

   ق ی عم 
 1* محمدجواد ناطق ،    1ناصر محمدی 

مکانیک گروه    1 مهندسی  دانشکده  تولید  و  دانشگاه  ساخت  مدرس،  بیت  ،  تر 
 ، ایران تهران 

 
 چکیده 

ترین عملیاتی است که در حوزه  از مهم  کاری ماشین  قطعات صنعتی،  تولیددر  
است.  قطعاتساخت   طراحی،    مطرح  مرحله  سه  در  قطعه صنعتی  یک  تولید 

گیرد و در کلیه این مراحل، از کامپیوتر به ریزی فرآیند و ساخت صورت میطرح
طرح در  فراوانی شده است.  استفاده  قدرتمند،  ابزار  یک  بهریز عنوان  فرآیند   ی 

ماشین فیچرهای  شناسایی  مرحله  کامپیوتر،  پیشکمک  مقدمه  کاری  و  نیاز 
می بعدی  اطلاعات  مراحل  از  فیچرها  شناسایی  و  اطلاعات  استخراج  باشد. 

با توجه به افزایش پیچیدگی قطعات، به صورت دائم  طراحی به کمک کامپیوتر 
حل راه  یک  یافتن  برای  تحقیق  لیکن  است  یافته  ناپذیر   بهبود  پایان  بهینه 

کاری  طی چند دهه گذشته، برای استخراج و شناسایی فیچرهای ماشیناست.  
روش طراحی،  فایل  اطلاعات  به  از  و  معرفی  محققین  توسط  متعددی  های 

کلیه روش در  هایی که تاکنون توسط محققین معرفی و  کارگیری شده است. 
ن متغیرهای مستقل در الگوی  ها به عنواارایه گردیده است، تعداد و نوع ویژگی

دادهشناسایی فیچرهای ماشین های فایل طراحی  کاری، توسط طراح الگو و از 
می استخراج  ویژگیقطعه  تحقیق  این  در  شناسایی  گردد.  برای  نیاز  مورد  های 

ماشین پیکسل فیچرهای  مقادیر  از  توسط  کاری  و  فیچرها  شکل  تصویر  های 
خودکا بصورت  و  مصنوعی  هوش  میسامانه  استخراج  هوش  ر  سامانه  گردد. 

کاری در این تحقیق قادر مصنوعی تولید شده برای شناسایی فیچرهای ماشین
کاری از  است با مشاهده تصویر یک قطعه، کلیه اطلاعات مورد نیاز برای ماشین

نیاز   مورد  ابعاد  و  قطعه  به  نسبت  فیچر  قرارگیری  محل  مختصات  نام،  جمله 
ماشین ربرای  قطعه  شناسایی  کاری  در ا  موجود  فیچرهای  اطلاعات  و  نماید 

 دهد. تصویر ورودی به سامانه را در یک جدول ارایه 
 

ر  ، ی کارنیماش   یچرها یف  ییشناسا  :هاکلیدواژه  کمک    ندیفرا   ی زی طرح  به 
 ق ی عم  ی ریادگ ی وتر،یکامپ

 
 16/11/1401تاریخ دریافت: 
 03/1402/ 11تاریخ پذیرش: 

 Nategh@modares.ac.irنویسنده مسئول: * 

 
 مقدمه   -1

برا  معمول  طور  مرحله   ،مرحله  نیاول  ، قطعه  کیساخت    ی به 
ن  کی  یطراح به  توجه  با  طراح  است که   ده یا  کی  ایو    ازیقطعه 

. طرح دینمایقطعه م  یاقدام به طراح  یو با دانش مهندس  دیجد
برا   هیارا  سپس  طراح  مهندس  توسط    ی چگونگ  نییتع  ی شده 

طرح مرحله  وارد  ساخت  مرحله گرددیم  ندیفرآ  یز ی رمراحل  در   .
مراحل گام  ند،یفرآ  یزی رطرح و  به    کیکه    یها  توجه  با  قطعه 

نوع و    آلات،نیو بندها، ماش  دیاز جمله ق   ساخت امکانات موجود  
ماش  یشکل هندس و دقت  ابعاد  ن  یکارنیقطعه،    ر یوسا  ازیمورد 

فرآ  ،طیشرا  طراح  مهندس  مرحله  شودیم  نییتع  ندیتوسط  در   .
 .  گرددیم دیآلات ساخت، تول نیقطعه توسط ماش زیآخر ن

خروج طراح  یدر  عنوان  قطعه  ،یاطلاعات  به  از   یسر  کیکار 
تشر  یطراح  ی چرهایف م  ح ی و ساخت  مدل  ف  شودیو  هر    چریکه 
عمل  تواندیم چند  واقع    دیتول  یکارنی ماش  اتی توسط  در  شود. 
ماش  ،چرهایف درطرح  یکارن یاطلاعات  که   ندیفرآ  یزی رهستند 

کامپبه کارگ   وتریکمک  روش شوندیم  یری به  در  معمول    ی ها. 
قطعه، كه در هر  یاطلاعات طراح  یکارنیماش ی چرهایف ییشناسا

يك از نرم افزارهاي طراحي تعاريف منحصر به آن نرم افزار را دارد  
و به اطلاعات  فيچرهاي  سيستم  روديعنوان  استخراج  هاي 

برده ميماشين هاي فعلي شناسايي شود. در سيستمكاري به كار 
اطلاعات طراحي، روشو استخراج فيچرهاي ماشين  هاي  كاري از 

گرفته معروف   متنوعي بكار  از  هايي ترين روششده است. برخي 
به كارگيري شده تاكنون  روش گراف كه  از  رواند عبارتند    ش مبنا، 

 ی و روش مبتن یبیترک  ی هاتجزيه احجام، روش نشانه مبنا، روش
هاي  ها، با کمک الگوريتم اين روش  هی. در کل[1]یبر هوش مصنوع

ا استفاده از  كاري، بمتنوع شناسايي و استخراج فيچرهاي ماشين 
شده    رهیذخ  یخنث  لیفا  کیکه در    ینرم افزار طراح  هیاطلاعات اول

 شود. مي  ايياست، فيچر مربوطه شناس
کامپیوتر به کمک  ساخت  فرایند  ریزی  طرح  بر    مرحله  مشتمل 

ب اطلاعات  طراح  نیتبادل  با    یمرحله  و  است  ساخت  مرحله  و 
ا به  طراح  نیتوجه  غالبا  و    یکه  مستقل  دو شرکت  در  ساخت  و 

م  یحت صورت  متفاوت  کشور  دو  از    رد یگ یدر  شرکت  هر  و 
 ن ی ا که  کندیم ت یافزار خود تبعنرم  ی های ازمندیاستانداردها و و ن

مورد استفاده، رو افزار   کرد یالزامات ممکن است شامل ورژن نرم 
نام   یسازمدل و  پسوندها  یگذارمجزا  وجود  برا   ی و   ی متفاوت 
  چرها یمختلف باشد، لذا استفاده از روش استخراج ف  ی زارهاافنرم 
و زبان مشترک( برا   کیعنوان  )به   ر یتصو  کیاز   کاهش   ی فرمت 
افزا   نه،ی هز و  زمان  تول  ی هات یقابل  شیکاهش  و   دیساخت 

استخراج   یفعل  ی هاخواهد بود. روش   یموثر  اریقطعات روش بس 
تاکنون    ی ادی ز  ی هاشرفت ی پ  رغمیعل  یکارن یماش  ی چرهایف که 

که با توجه    باشدیم  زین  یها و مشکلاتضعف  ی داشته است دارا 
از    استفاده ها خصوصا در حوزه رشته  هیدر کل یفناور عی به رشد سر

اطلاعات   یورآدر حوزه فن  هاافتهی  نی آخر   یری و به کارگ   وتریکامپ
علاوه بر    تواندیم  یکارنیماش  ی چرهایو استخراج ف  ییدر شناسا

فعل ضعف  نقاط  کردن  جد  ،یبرطرف  طرح  یدیپنجره    ی زی ردر 
نما  وتری کمک کامپ به  ندیفرآ مشکلات روش   ی. برخ دیباز   ی هااز 
ف  یفعل از    یکارن یماش  ی چرهایاستخراج  مختلف  مراجع  در  که 

 :باشدیم ر ی به آنها اشاره شده است به شرح ز [1,2]جمله
برخ   - فرآ  ی حذف  در  اطلاعات  فا  ل یتبد  ندیاز  از    ل ی اطلاعات 

 ؛ییشناسا ی هاتمی به الگور وتر یکمک کامپبه یطراح
از    ی رهایتفس  - روش  کیمتفاوت  وجود  به  توجه  با   ی هاقطعه 

 متفاوت؛ 
 چرها؛ یتداخل ف ییدر شناسا ی عدم توانمند-
 ه؛ یاطلاعات اول ی حاو  یخنث لیفا کیبه وجود  ازین -
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هر    - اطلاعات  بودن  فرد  به  ن  کیمنحصر  افزارهااز   ی طراح  ی رم 
هم  وتریکمک کامپبه اطلاعات  از  استفاده  امکان  عدم  نرم    نیو 

 گر؛ید ستمیس کیافزار در 
بدل  ازین  - بالا  و حافظه  پردازش  زمان  فضا،  تبد  ازین  لیبه    لیبه 

 .گریکدیمکرر اطلاعات به 
روش    با از  رفع کل  قیعم  یری ادگیاستفاده  بر  مشکلات    هیعلاوه 

شده، وابستگ  ی زی ر، طرح  وتریکمک کامپبه  یطراح  رهیزنج  یذکر 
به  وتریکمک کامپبه  ندیفرآ از    گریکدیبا    وتریکمک کامپو ساخت 
داده  ث یح ب  ی هاانتقال  از  ا  یول  رودیم  نیخام  حذف    ن یبا 

م  ،یوابستگ آنها از  . کندی نم  جادیا  یو مشکل  رودی نم  انیارتباط 
برخ   یوابستگ  نیا بروز  تول  هات یمحدود  یسبب  قطعات   دیدر 
پ  گرددیم مشکلات  ناش  شی که  شده  برخ   یگفته  ا  یاز   نیاز 

 .  باشدیم هات یمحدود
 ی زی رطرح  نهیانجام شده در زم  قاتیبه روند توسعه تحق  یبا نگاه

کامپبه  ندیفرآ م  وتریکمک  توسعه    گرددیمشاهده  عمده  که 
 ی چرهایف  کیاتومات  ییموجود خصوصا در حوزه شناسا  ی هاروش 
تکم  ی کارنیماش به  استخراج    ی هاروش   ل یمربوط  مشهور 

روش گر  یکار نیماش  ی چرهایف جمله  سا  مبنااف از  ها روش   ریو 
روش گراف [3]باشدیم توسعه  مثال  عنوان  به  برا .   ت یقابل  ی مبنا 

رو  یهمگ   [4,5]یکیتداخل تکن  ییشناسا  ی هات یقابل  شیافزا   ی بر 
ا  ی هاروش  هستند که  بروش  نیموجود  عمدتا   ی هاسال  نیها 
  ه ی نظر  چیو ه  [3]اندشده  یریابداع و به کارگ   ی لادیم  2010تا   1980

اخ  در  ی دیجد سال   ی هاچر یف  ییشناسا  ی هاروش  ری چند 
بن  یکارنیماش صورت  به  آخر  رییتغ  ی ادیرا  است.    ن ی نداده 

به شناسا  ی ادیبن  ی هاشرفت یپ   ی کارنیماش  ی چرهایف  ییمربوط 
عصب شبکه  از  استفاده  به  شناسا  یمربوط   ی چرهایف  ییدر 

شناسا.  [6]باشدی م  یکارنیماش شبکه   ککمبه  چرهایف  ییروش 
خام   ی هابر استفاده از داده   یها، مبتن روش   ریمانند سا  زین  یعصب

(  وتریکمک کامپبه  یطراح  ستمیس  ی)اطلاعات خروج  یخنث  لیفا
اشکالات    باشدیم فیچرهای روش و  شناسایی  سنتی  های 

مانند  ماشین فرمت کاری  دادهوجود  فایل  مختلف  های های 
  ش یرا کم و بکاری  ورودی به سامانه شناسایی فیچرهای ماشین

م از    باشدی دارا  استفاده  لذا  طرح  یعصب  های شبکهو   یزی ردر 
کارا   زین  ندیفرآ عدم  واسطه  جد  یی به  توجه  مورد   ی مطلوب، 

است  نگرفته  قرار  طرف   .محققان  تعداد   یاجمال  ینگاه  یاز  به 
شناسا  قاتیتحق حوزه  در  شده  سال  چرهایف  ییانجام   ی هادر 
پ   یحاک  [3]ریاخ شدن  اشباع  ا  هاشرفت یاز  با    نهیزم   نیدر 
 .باشدیموجود م ی کردهایرو
رده آخر   ی شنهادی روش پ  ی که مبنا  قیعم  یری ادگی  ن ی بوده و در 
که   باشدی م  وتریکامپ یینایو ب یحوزه هوش مصنوع ی هاشرفت یپ

سال   کر  2012از  الکس  جفر  یژوسکی توسط    [7]نتونیه  یو 
 ، یجمله پزشک  ازیعلم  ی هاحوزه  شتر یشده است و در ب  یگزارهیپا

شناسا[8]چهره  ییشناسا انگشت   یی،  ، [10]متن  ییشناسا  ،[9]اثر 

مورد استفاده قرار  و بسیاری از حوزه [11]صدا  ییشناسا های دیگر 
 گرفته است. 

سنتی  روش   نهیشیپ به   یکارنیماش  ی چرهایف  ییشناساهای 
دهه   م  ی لادیم  1980اواخر  کاپر [12]گرددی بر  دهه    انوی .  اواخر  در 

کرد    یمرز معرف شینما بنام یخود مفهوم  قی در تحق ی لادیم 1980
حاو مرزها   ی که  و  ا  کی  ی اطلاعات سطوح  بود.  صلب   ن یجسم 

سال تا  شناسا  کیعنوان    به  ی متماد  انیمفهوم  در    یی مبنا 
الگو  یکارن یماش  ی چرهایف است.  گرفته  قرار  استفاده   ی مورد 

به  شینما اصلمرز   ی چرهایف  ییشناسا  ی الگو  نی تری عنوان 
همه روش   یکارنیماش رفته است چرا که   ی هادر  به کار  موجود 

جسم جامد    کیصفحات و مرزها را در    کتایبه صورت    کرد یرو  نیا
 .[13]دینمایم فی تعر

تحق  کیبوجان باب  ی لادیم  2007در سال   که با    یقی و همکاران در 
مرور شناسا  یعنوان  از    چریف  کی اتومات  ییبر  استفاده   ک یبا 

ارا قاعده  ییشناسا  ی الگو بند  ،دادند  هیمند،  از   یجامع  ی دسته 
ابداع و    چرهایف  ییجهت شناسا  2007که تا سال    ییهاانواع روش

 ییشناسا  ی ها. آنها انواع روش [14]دادند  هیشده بود ارا   ی ریبه کارگ 
 ک یاتومات  ییشناسا  چر،یبر اساس ف  یرا به سه گروه طراح  چرهایف
 نمودند. ی دسته بند چریشکل ف یتعامل ییو شناسا  چریف

ف  یطراح  در اساس  الگوها  چرهایف  چر،یبر  اساس  قبل    ی بر  از 
ف  نییتع طراح   چریشده  مرحله  افزار    یدر  نرم  کتابخانه  در  که 

طراح  یطراح است،  شناسا[15]شوندی م  یموجود  روش  در   یی. 
  ک ی  یمرز  شیاطلاعات نما  ی از روش جستجو  چرهایف  کیاتومات

برا  صلب  فشکل    کی  افتنی  ی جسم  از  استفاده   چریخاص 
 یانجام شده مبتن  قاتیتحق  هی روش، هدف در کل  نی. در اشودیم

برا   تمی الگور  کی  افتنیبر   ف  ییشناسا  ی مناسب  نوع    چر یهر 
 یستمیس  زین  چریشکل ف  یتعامل  یی. شناساباشدی م  یکارنیماش

را انتخاب    چر یف  ی از الگوها  ییاکاربر مجموعه   کیکه در آن    است 
برا  و  تعر  ی هاپارامتر  یانتخاب  چریف  ی نموده  را    ف ی لازم 

 .[16]دینمایم
و روش   چریبر اساس ف  یذکر شده روش طراح  ی هاروش  انی م  از

ف  یتعامل  ییشناسا مشکلات    چر یشکل  وجود  به  توجه  با 
ل  یساختار  نگرفت  قرار  محققان  استقبال  خصوص    کنیمورد  در 

شناسا   قات ی تحق  یکارن یماش  ی چرهایف  کیاتومات  ییروش 
 انجام شده است. یفراوان

تحق  [14]و همکاران  کیباب  بوجان  ک یاتومات  ییخود شناسا  قیدر 
تفس  چرهایف مرحله  سه  به  و  میرا  استخراج    ی های ژگینمودند. 

 یی مرحله شناسا  نیاول  وتر،یکمک کامپبه  یطراح  لیاز فا  یهندس
اباشدی م  چریف  کیاتومات در  پا  نی.  سطح  اطلاعات   نییمرحله 

خروج از  سطح  و  لبه  گوشه،  طراحیفا  یمانند  استخراج   یل 
اشودیم استخراج  رو  نی.  اساس  بر  مرز،   شینما  کرد یاطلاعات 

و    کرد یرو جسم  هندسه  معدود  ای ساختار  موارد  رو  ی در    کرد یاز 
 . رد یگ ی چارچوب  صورت م یخط شینما
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دوم    در برا   فی تعر  کیمرحله  شکل    ی الگو  شینما  ی مناسب 
ارا  اگرددیم  هیقطعه  در  برا   نی.  بر    یمبتن  ی هاستمیس  ی مرحله 

و    شینما س  شینما  ایمرز  هندس   ،یمیچارچوب    ی مختصات 
مکان مختصات  به  م  یقطعه  متصل  حال  گرددیان  در   کهی در 

و  یمبتن  ی هاستمیس جسم،  هندسه  ساختار  ه یاول  ی هایژگیبر 
طر  یهندس خط  ی هاعملگر  قی از  متصل    گریکدیبه    یجبر 

الگو [17]گردندیم سوم  مرحله  در  تک  ییشناسا  چریف  ی .  بر   هیبا 
قبل ف  یمراحل  کتابخانه  و    ی چرهایاز  س  ایموجود   ی هاستمیدر 

مصنوع  تر،شرفتهیپ هوش  کمک    دیجد  چریف  کیعنوان  به  یبا 
  ت.شوندیم ییشناسا

مراحل اول و دوم    چرهایف  کی اتومات  ییشناسا  قاتیدر غالب تحق
ف استخراج  عنوان  عنوان    چر یتحت  تحت  سوم  و  دوم  مراحل  و 

م  چر یف  ییشناسا روششودیشناخته  همه  استخراج    ی ها. 
فا  هایژگیو کامپبه  یطراح  لیاز  طر  ایعمدتا    وتر یکمک    ق ی از 

کاربر رابط  ه  یابی دست  ی برا    یپروتکل  اطلاعات  و   یندسبه 
که  یخنث لیاز اطلاعات فا ایو  کندیقطعه استفاده م کالیتوپولوژ

هندس  ی حاو خام  توپولوژ  یاطلاعات   یطراح  ی افزارهانرم   یکیو 
که در    یقاتی از تحق یبرخ  18]-[21در مراجع .کندیاستفاده م باشد،یم

و استخراج  فا  یژگیخصوص  ذکر    یخنث  لیاز  است  شده  انجام 
 است. دهیگرد 

   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 
و    ف یاهداف تعر  نیاز ا کیمنحصر بفرد از هر   های مشخصه  سری
ا  یر یبکارگ  تکن  هامشخصه   نینمود.    ر یتصو  ییشناسا  ی هاک یدر 
و م  یژگیبه  شناخته  شناسایهدف  در  ف  ریتصو  ییشود.    چر ی هر 

و منحصر    صابتدا لازم است اطلاعات موجود بصورت اعداد مشخ
قطعه    کی  ریتصو  لیگام تبد  نی کار اول  نیا  ی شود. برا   لیبفرد تبد

م  کیبه   مشخص  تصاو  باشد.  یعدد   ریتصو  کی  ،یرنگ  ر یدر 
که هر  باشدی( مRGB) اهیقرمز، سبز و س یاز سه رنگ اصل یبیترک 

م تا    نیب   یشدت  تواندیرنگ  تصاو  256صفر  در  باشد.    ر یداشته 
سف  اهیس م  ریوتص  ک ی  دیو  و    توانی را  صفر  اعداد    ک،ی)  کیبا 

 داد.  شی( نمادیو صفر نقاط سف اهینقاط س

متشکل از اعداد صفر    هیآرا   کی به معادل    ریتصو  کی  لیتبد  ی برا  
افزارها  توانیم  ک،یو   نرم  نمود.    یمختلف  ی از  از    یکیاستفاده 
ا  ی افزارهانرم  در  منرم   نهیزم   نیقدرتمند  متلب  به  یافزار   باشد. 
برا   انعنو چکونگ  ی مثال  دادن  شکل    ل،یتبد  نیا  ینشان   1در 

به    کی  ریتصو متلب  افزار  نرم  با کمک  و   هیآرا   کیهگزاپاد  صفر 
 شده است.  لی( تبددیو سف اهیس ری تصو ی) خروج کی

 
 )الف(  

 
 )ب( 

(آنچه  ببیند.الف(آنچه انسان می  ،هگزاپاد ک ی ییدودو ریتصو ( 1  شکل 

 . بیندیک کامپیوتر می

قطعات مکانیکی به   تبدیل تصویر  اعداد،  آرایهپس از  برای ایی از 
های منحصر به فرد تصویر یک قطعه مکانیکی در  استخراج ویژگی 

در یک ارایه آرایه اعداد تصویر  هوش مصنوعی و یادگیری عمیق،  
کانولوشن  شود.  جدید بنام آرایه فیلتر یا کرنل ضرب کانولوشن می 

 و   f یا همگشت یک عملگر ریاضی است که بر روی دو تابع مانند 

g   عنوان  تواند بهکند که میرا ایجاد می  عمل کرده و تابع سومی
گرفته   به کار  تابع  دو  از  یکی  شده  اصلاح  شبکه نسخه  در  شود. 

را تابعی که آرایه دو بعدی یک     fعصبی کانولوشنی چنانچه تابع
را یک آرایه چند     gکند در نظر بگیریم و تابع  فی میتصویر را معر

ها، این تصویر مورد بعدی در نظر بگیریم که برای استخراج ویژگی
می قرار  تابع  استفاده  کانولوشن  ضرب  انجام  با  تابع    gگیرد،  در 

های  بدست آورد که ویژگیتوان تصویر سومی  ( می fتصویر )تابع  
 مورد نیاز را دارا باشد. 
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ش  تابع  در  عمیق،  یادگیری  عصبی  کرنل   gبکه  یا  فیلتر  تابع    را 
(Kernel  )فرآیند  می در  بایستی  تابع  این  نهایی  مقادیر  گویند که 

 آموزش شبکه تعیین گردد. 

 مبانی ریاضی روش پیشنهادی    -3
مقادیر  چنانچه   از  یک  پیکسل هر  تصویر  آرایه  را های  فیچر  یک 
𝑓(𝑥, 𝑦)   آرایه  و عناصر  را مقادیر  تابع   کرنل  ,𝑔(𝑥با  𝑦)    نمایش
عناصر  کرنل در    عناصر آرایهضرب همگشت )کانولوشن(    از  دهیم،

آرایه جدید حاصل خواهد شد که هر تصویر یک    های آرایه پیکسل
جدید آرایه  عناصر  از  پیکسل  ،یک  جدید مقادیر  تصویر  یک  های 

های منحصر به فرد که در این تصویر جدید یک سری ویژگی   است 
فیچرهای ماشین توان با انتخاب  کاری را می مربوط به هر یک از 

مقادیر مناسب عناصر آرایه کرنل بدست آورد. چنانچه آرایه حاصل 
,𝑧(𝑥از ضرب کانولوشن را  𝑦) میم خواهیم داشت:بنا 

[
 
 
 
 
 
 
𝑥1.1

𝑥2,1

𝑥1,2 𝑥1,3 𝑥1,4
𝑥1,5 𝑥1,6

𝑥2,2 𝑥2,3 𝑥2,4
𝑥2,5 𝑥2,6

𝑥3.1
𝑥4,1
𝑥5,1

𝑥6,1

𝑥3,2 𝑥3,3 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]
 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
𝑧1,1

𝑧2,1

𝑧1,2 𝑧1,3
𝑧1,4 𝑧1,5

𝑧2,2 𝑧2,3
𝑧2,4 𝑧2,5

𝑧3,1
𝑧4,1

𝑧5,1

𝑧3,2 𝑧3,3
𝑧3,4 𝑧3,5

𝑧4,2 𝑧4,3
𝑧4,4 𝑧4,5

𝑧5,2 𝑧5,3
𝑧5,4 𝑧5,5]

 
 
 
 
 

    =   ×  [
𝑤1,1 𝑤1,2

𝑤2,1 𝑤2,2
] 

و یا :   
𝑓(𝑥, 𝑦) ×  𝑔(𝑥, 𝑦) =    𝑧 (𝑥, 𝑦) (1        )                       
 

رابطه   مولفه   2در  از  یک  تابع  هر  ,𝑓(𝑥های  𝑦)  آرایه )عناصر 
مولفه  𝑥𝑖.𝑗با    های تصویر(پیکسل  از  یک  ,𝑔(𝑥تابع  های  و هر  𝑦)  

آرایه کرنل( شده   𝑤𝑖,𝑗 با  )عناصر  داده  آرایه  مولفه.  اندنشان  های 
𝑧 (𝑥, 𝑦)    با𝑧𝑖,𝑗  دا می دنشان  از  ه  و  استخراج  شود  زیر  رابطه 

 گردد: می
(2 ) 𝑧𝑖,𝑗 = ∑ ∑ 𝑤𝑎,𝑏𝑥(𝑖+𝑎)(𝑗+𝑏)𝑏𝑎  

)تابع عناصر  تعیین   ,𝑔(𝑥تابع کرنل  𝑦) مهم موضوعات  از  یکی   )
این  تحقیق می واقع با تعیین عناصر  های آرایه، وزنباشد که در 

داده  آموزش  و  تعیین  نحوی  به  عمیق  یادگیری  عصبی  شبکه 
فیچرمی بتواند  که  ماشینشود  تشخیص  های  بدرستی  را  کاری 

,𝑔(𝑥 هیآرا  بیضرا  ی مناسب برا   ارمقد تعیین  با  بدهد. 𝑦) )توان یم
و  یبرخ  ف  زیمتما  ی هایژگیاز  با   چریکنند شکل هر  و  را برجسته 

ا نواح  بیضرا   نیضرب  تصو  یدر  تمایز   ،قطعه  ریمختلف  وجه 
 نمود. یینمابزرگ تصویر هر فیچر نسبت به سایر فیچرها را 

آرایه   ریمقاد  نییتع ,𝑔(𝑥عناصر  𝑦)  )نحو تما  ی به  بتواند    زیکه 
تصو  یکاف با  متناظر  مشخصه  مقدار  ف  ریدر    ی کارن یماش  چری هر 

مصنوع  د،ینما  جادیا هوش  شبکه  آموزش  مرحله  صورت    یدر 
تعرد یگ یم بر  علاوه  آرایه  مناسب    ر یمقاد  نیی.  ,𝑔(𝑥عناصر  𝑦)  ،

ف هر  مختص  وجود    لیبدلا  چریاعداد مشخصه  جمله  از  مختلف 
با    ری اندازه قطعه کار در تصو  ر،ی شکل قطعه کار در تصو  در چرخش  

قطعه(    الیتفاوت جنس متر  ل یتفاوت رنگ )بدل  ا یابعاد ثابت و  
تما نتواند  است  تفک  زیممکن  برا   کیو    یبنددسته  ی لازم 

 کند.   جادیمختلف را ا ی چرهایف
ا  ی برا  شبکه   نیحل  در  غ  یادگیری عمیق  ی هامشکل  توابع    ر ی از 

عناصر حاصل   هیمنظور کل نی. به اگرددیاستفاده م یتفاوتم یخط
  ی خط  ریتابع غ  کی  قطعه از  ری در تصو  لترهایاز ضرب کانولوشن ف

م داده  ف  شودی عبور  هر  شکل  مشخصه  اعداد  نظر    چریتا  در  با 
محدود خاص    کیدر    هایژگیو   ریگرفتن ابعاد، چرخش رنگ و سا

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

اعداد محدود نمود.   این تکنیک سامانه  مشخص از  با استفاده از 
است   قادر  تحقیق  این  در  شده  از  معرفی  یک  فیچرهای هر 

و یا با  کاری  ماشین تصویر  را با زوایای مختلف قابل مشاهده در 
رنگ  و  نماید. را    متنوعهای  متریال  ا  شناسایی  از    قیتحق  نیدر 

 . است  دهیاستفاده گرد به این منظور  ری ز یخط ریرابطه غ
(3 ) �̂�(𝑥, 𝑦) = 𝑧(𝑥, 𝑦)𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑙 𝑛(1 + 𝑒𝑧(𝑥,𝑦) )) 

 ی پس از طراح  ها،هر یک از کرنل عناصر آرایه    ریمقاد  نیی تع  ی برا 
و تع به هر  ،هاکرنلتعداد    نییشبکه  ابتدا  آرایه از    کی در  عناصر 

. شودی اختصاص داده م  یاریبصورت اخت   هیمقدار اول  کی  هاکرنل 
مقاد آرا   هیاول  یاریاخت  ر یسپس   کی  ریتصو  ی هاکسلیپ  هیدر 

  ر ی( و با اعمال تابع غ1گردد )رابطه    یمشخص ضرب م  کار  قطعه
حاصل، عدد مشخصه بدست آمده    جینتا  ی ( بر رو3  ابطه)ر  یخط
 ی برا  اتیعمل نی. اگرددیثبت م  ر یموجود در تصو  چریشکل ف ی برا 

  شود ی مختلف تکرار م  ی چرهای ف  ی حاو  ر یاز تصاو  یتعداد معتنابه
هر   شکل  مختص  مشخصه  اعداد  بازه  مشخص    چرهایف  کیتا 

 گردد.  
مرحله بعد   د به شبکه وارد  یجد  چریشکل ف  ی حاو  ریتصو  کیدر 

بازه اعداد مختص گرددیم . چنانچه عدد مشخصه بدست آمده در 
که در مرحله قبل بدست آمده است قرار داشته باشد، بازه   چر یهر ف

 شود یم  رفتهیپذ  چریمذکور بعنوان بازه اعداد مشخصه شکل هر ف
غ در  مقاد  نصورتیا  ریو  آرایه کرنل   ری لازم است  روز    هاعناصر  به 

چنان  یرسان تصو  چهشود.  مشخصه   ی برا   ی ورود  چریف  ریعدد 
م را    ییدقت شناسا  زانیسنجش  اعداد مشخصه  𝑁𝑖شبکه  بازه  و 

شبکه   صیتشخ ی مقدار خطا م،یبنام 𝑁0را    ریموجود در تصو  چریف
 داد:  شینما ری توان بصورت ز یرا م

(4 ) 𝐸 =  𝑁0 − 𝑁𝑖  

)مقدار   خطا  رابطه     Eچنانچه مقدار  از  4در  مطلوب   کی(  مقدار 
نما رسان  دیتجاوز  ،   آرایه کرنل  عناصر ر یمقاد  یلازم است با به روز 

خطا مطلوب    را   مقدار  مقدار  به  و  به  رسانده شودکاهش  مرحله   .
رسان هوش   بیضرا   نیا  یروز  شبکه  اموزش  مرحله  بعنوان 
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 1402، خرداد  06، شماره  23دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

م  یمصنوع رشودی شناخته  مدل  رسان  یاضی .  روز   یینهاو    یبه 
رابطه خطا )رابطه    یر یبا مشتق گ   بیضرا   نیا  یساز   ( نسبت6از 

,𝑔(𝑥 عناصر آرایه ه ب 𝑦) )رد یگ ی صورت م : 
(5) 𝑁𝑖 = 𝑓(𝑓(𝑥, 𝑦)  , 𝑔(𝑥, 𝑦)) 

(6) 𝑔(𝑥, 𝑦))𝑛𝑒𝑤 = 
𝜕𝐸

𝜕𝑤
 

شبکه  کیدر   هاعناصر آرایه کرنل از   ی ادی توجه به وجود تعداد زبا 
انجام    ازین  بیضرا   نیا  هیکاهش همزمان کل   ،یهوش مصنوع به 

جمله م  ماتیتنظ  یبرخ  عناصر    یمنحن  بیکاهش نرخ ش  زانیاز 
,𝑔(𝑥تابع  𝑦))  به )تابع  نسبت  خطا  سا  ( E   تابع    ی پارامترها  ر یو 

 باشد.  یم یشبکه هوش مصنوع

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

یادگیری عمیق سامانه هوش مصنوعی    یبانک اطلاعات  ه یته  ی برا 
تحقیق   این  تصو  10تعداد  در  فرمت   ر یهزار    م، ی رفریوا  ی هابا 

دکی زومتریا تصو  کی متری ،  و    چریف  هر)عکس(    یمعمول  ریو 
ا  باتیترک  زوا  چرهایف  نیمختلف  متر  ی ایاز  با  و   الیمختلف 

نرم  توسط  سالمختلف  ته  دیافزار  محاسبه   ی برا   .دیگرد   ه یورکس 
، ( یادگیری عمیق آموزش شبکه ها )مقادیر نهایی عناصر آرایه کرنل 

تصاو است  اطلاعات  ری لازم  بانک  در  موجود  اطلاعات  به   ،یو 
  به این منظور   گردد.  لیآموزش شبکه تبد  ی برا   ازیاطلاعات مورد ن

بانک داده    ریتصاو یتمام تون،یپا یسیبا استفاده از زبان برنامه نو
 شدند. لیتبدپیکسل  480در  480به ابعاد ثابت مختلف  ابعادبا 

ابعا تناسب  آوردن  بدست  برای  بعدی  گام  تصاویر  در  تعیین د  و 
یک کادر    شکل هر فیچر در تصویر،های  پیکسل محدوده قرارگیری  

فیچرها   از  یک  هر  اطراف  دستی  بصورت  کلیه مستطیلی  در 
تعیین محدوده هر فیچر در بانک   ترسیم گردید.تصاویر بانک داده 

برچسب  تحقیق  )لیبل داده  میگذاری  گفته   شود. گذاری( 
بر در  گذاری تصاویر بانک داده یکی از مراحل اصلی و زمان برچسب

دادهآماده شبکه سازی  در  میها  عمیق  یادگیری  با های  و  باشد 
زمان  تحقیق،  این  در  داده  بانک  تصاویر  بالای  تعداد  به  توجه 

آماده داده زیادی صرف  تحقیق گردید.  سازی  داده  بانک  در  در ها 
قطعه    2شکل   شبرچسبتصویر  ماشین   دهگذاری  فیچر  کاری  دو 

)فیلت( مشاهده می  داخلی  و گوشه  )چمفر(  شود. سطح شیبدار 
جدول  همچنین   پیکسل  1در  فیچرهای  اطلاعات  از  یک  های هر 

های متنی مستقل به عنوان داده   2برچسب گذاری شده در شکل  
بر حسب پیکسل و   1مقادیر ذکر شده در جدول    ذکر گردیده است.

 باشند. سمت راست بالای تصویر می با مبدا مختصات گوشه

 
ماشین   ( 2شکل   دو فیچر  از  کاری سطح  برچسب گذاری یک قطعه مرکب 

 شیبدار و گوشه داخلی 

   2  شکلمتنی فیچرهای برچسب گذاری شده در اطلاعات    ( 1جدول  
Y(max) X(max) Y(min) X(min) height width Class 

360 401 80 249 139 146 Chamfer 

436 213 243 128 107 120 Fillet 
 

بعدی   گام  داده در  تصاویر  برچسب  یمتن  ی هاتمام  شده  گذاری 
داده مجزا    بانک  رکوردهای  بصورت  فاتحقیق  دو  جداگانه   لیدر 

ها و و اندازه ابعاد    ت یو موقع  شکل   ی برا   یکی  CSVبا فرمت  اکسل  
اعداد، حروف و متن های درج شده بر روی هر فیچر    ی برا   یگرید

 ذخیره گردید. کاریماشین
 با فرمت   لیاز دو فا کیها، هر  داده  یسازمرحله از آماده  نی در آخر

CSV    با فرمت   لیفا  کیبه  record  TF  داده   گردید  لیتبد   ی هاکه 
به    بانک را  با  کیداده  کامپ  ینریفرمت  توسط  درک    وتر ی قابل 

سامانه شناسایی شود که  . اطلاعات مذکور سبب میکندیم  لیتبد
های مورد نیاز برای شناسایی شکل ، ویژگیکاریفیچرهای ماشین 

فیچرهای مشاهده  یک از  اطلاعات مربوط به هر  و یا سایر  فیچر 
شده در بخشی از تصویر که حاوی اطلاعات قابل رویت در تصویر  

با و  نماید  محدود  مستطیلی  کادر  یک  در  را  از    است  استفاده 
گذاری  های تشکیل دهنده تصویر در محدوده کادر برچسب پیکسل 

آورد. بدست  و   شده  شبکه  تشخیص  کشاندن  چالش  به  برای 
دست  تکنیک  از  آن  شناسایی  قدرت  داده افزایش   هاکاری 

(Augmentation)   از قبیل چرخش تصویر، رسم خطوط غیر موازی
 گردید. ها استفادهبه صورت تصادفی و سایر تکنیک 

 بررسی نتایج    -5
این   هوش مصنوعی  برای ارزیابی توانمندی سامانه تولید شده در 

کاری از  شناسایی مشخصات کامل فیچرهای ماشین تحقیق برای  
ارزیابی ) معیار  تشخیص  صحت  ارزیابی APمیانگین  معیار   ،)

تشخیص به  حساسیت  )میانگین  نادرست  معیار  ARهای  و   )
بطور مستقل برای شناسایی اعداد    (Kappa Indeces)  ارزیابی کاپا 

شناسایی شکل فیچرها و موقعیت قرارگیری ابعاد و    وها  و اندازه 
ها  استفاده گردید. به این منظور نتایج تشخیص سامانه در  اندازه 

مانند   1000شناسایی حدود   اعداد، حروف و علایمی  شامل  کارکتر 
و علایم م  ثبت و منفی )برای تشخیص  پرانتز، کاما، نقطه اعشار 

نتایج تشخیص تلرانس  روی فیچرها( و نیز  اندازه گذاری بر  های 
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شکل فیچر و موقعیت قرارگیری ابعاد    1000شبکه بر روی بیش از  
 ها بررسی و ارزیابی گردید.و اندازه 

نتیجه محاسبات صورت گرفته برای تعیین معیارهای   2در جدول  
شود ملاحظه می  2ارزیابی، ذکر شده است. همانطور که در جدول  
معیارهای صحت شناسایی میانگین ) به  APمقادیر  (، حساسیت 

( میانگین  نادرست  سامانه  ARتشخیص  برای  کاپا  معیار  نیز  و   )
درصد   90ی  های اندازه گذاری بالاشناسایی شکل فیچرها و فرمت 

ها و علایم،  باشد در حالی که در سامانه شناسایی ابعاد، اندازه می
معیار   از    APبجز  بالاتر  مقداری  معیار    90که  مقادیر  دارد  درصد 

( با     (APصحت تشخیص متوسط  معیار    80برابر  مقدار  و  درصد 
بدست آمده است که این همبستگی بین مقادیر    76/0کاپا برابر با  

مخ اندازه معیارهای  صحت  از  حاکی  معیارها  تلف  این  گیری 
سامانه می ارزیابی  معیارهای  مقدار  بودن  پایین  طرفی  از  باشد. 

ها نسبت به سامانه شناسایی شکل  شناسایی علایم، ابعاد و اندازه 
اندازه  فرمت  سامانه  و  بهتر  کارایی  از  حاکی  فیچرها  گذاری 

می فیچرها  اندازه گذاری  فرمت  و  شکل  علت  باشناسایی  و  شد 
اندازه و  ابعاد  شناسایی  سامانه  کارایی  بودن  حسب پایین  ها 

های مختلف اعداد و های به عمل آمده بدلیل وجود فونت بررسی 
ابعاد کوچک و شباهت علایمی مانند کاما و نقطه اندازه  ها و نیز 

و یا شباهت اعداد   و همچنین شباهت عدد یک به    9و    6اعشار 
می  پرانتز  تعداد  باشد ک علامت  افزایش  با  عملی  کاربردهای  در  ه 

سامانه  نمونه تشخیص  بهبود  امکان  آموزش  مرحله  در  ها 
 ها وجود خواهد داشت. شناسایی ابعاد و اندازه 

 

فیچرهای    ( 2  جدول  شناسایی  سامانه  توانمندی  ارزیابی  معیارهای  نتایج 
 کاریماشین 

 معیارهای ارزیابی 
های  فرمت شناسایی شکل فیچرها و 

 اندازه گذاری 
ها و  شناسایی ابعاد، اندازه 

 علایم 

AP 97  درصد درصد  95   

AR 93  درصد درصد 80   

Kappa  92/0  76/0  

 
های یادگیری عمیق از مقایسه برای ارزیابی کارایی مدل در شبکه 

داده   ارزیابیمعیارهای   روی  بانکبر  برخی  اطلاعاتیهای   های 

" اطلاعاتی  بانک  همچون  مشهور  و  عمومی  مهم    کاربردی" اشیاء 
(Common Objects in Context)COCO(  )بانک سایر  یا  های و 

می استفاده  مشهور  به اطلاعاتی  توجه  با  تحقیق  این  در  شود. 
با مق مقایسه  در  ارزیابی  برای معیارهای  آمده  بدست  ادیر  مقادیر 

روی  بر  یولو  عمیق  یادگیری  سامانه  اطلاعاتی   ارزیابی  بانک 
رویت""کلاس  قابل  اشیا  (  VOC( Visual Object Classes))  های 

سامانه تولید شده در ،  [22]درصد  7/58با مقدار صحت تشخیص  
 باشد.از دقت و کارایی قابل قبولی برخوردار می  این تحقیق

از  یکی   به فرد سامانه هوش مصنوعی  قابلیت دیگر  های منحصر 
فیچرهایی است تولید شده در این تحقیق، توانمندی در شناسایی 

دارای تداخل هندسی  دو یا چند فیچر  که در یک قطعه مرکب از 
روش سایر  در  ماشینهستند.  فیچرهای  شناسایی  کاری که های 

شده ارایه  و  معرفی  فیچرهاتاکنون  شناسایی  مشکل  ی اند، 
اصلی   مشکلات  از  یکی  عنوان  به  همچنان  شناسایی  تداخلی 

ماشین  باشد.  فیچرهای  می  مطرح    ی توانمند  یبررس  یبرا کاری 
شناسا  دیتول  قیعم  یریادگیشبکه   در  هندس  ییشده   یتداخل 

هر    یکارن یماش  ی چرهایف قطعه که  دو  ف  کیاز  دو   چریشامل 
هندس  ی دارا  دو    نیا  ر یتصاو.  دیاستفاده گرد   باشند،یم  یتداخل 

  ک ی  3نشان داده شده است. در شکل    4و    3  ی هاقطعه در شکل
  .شودیمتقاطع مشاهده م vشکاف  چریف 2قطعه شامل 

 
 v متقاطع شکاف چر یدو ف ی تداخل هندس  ( 3  شکل 
لبه ها  یسبب حذف قسمت  چریدو ف  نیتداخل ا ف  ی از  و    چر یهر 

 باشد،یمشترک م  چریکه هر لبه در هر دو ف  دیچهار لبه جد  جادیا
اطلاعات )قسمت  یسبب حذف برخ   راتییتغ  نیشده است. ا  یاز 

لبه  ف  ی هااز  دو  برخ چریهر  شدن  اضافه  و  جد  ی(    د یاطلاعات 
ف دو  هر  در  مشترک  لبه  اطچر ی)چهار  در   ل یفا  یخروج  لاعات( 

روش  گرددیم  یطراح در    ی چرهایف  ییشناسا  یسنت  ی هاکه 
و    یابی باز  ،یکارنیماش شده  حذف  اضافه   ایاطلاعات  اطلاعات 

ف دو  به  برخ   یاصل  چر یشده  انجام    ی هاتم ی الگور  یتوسط  مجزا  
ا  گرددیم از  استفاده  پ  هاتمی الگور   نیکه   نیا  یدگیچیسبب 

 . گرددیآنها م ییناسازمان ش شیها و افزا سامانه 

 
 Vلبه مدور و شکاف  چریدو ف یتداخل هندس (4  شکل 
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 1402، خرداد  06، شماره  23دوره    مهندسی مکانیک مدرس  ماهنامه علمی 
 

شکل    نیهمچن ف  4در  و شکاف  چریدو  تداخل    ی دارا   vلبه مدور 
  چر یاز سطح ف  یتداخل سبب حذف قسمت  نیهستند و ا  یهندس

  ی ریادگیشبکه    یخروج  چینتا  3در جدول   است.  دهیلبه مدور گرد 
ا  یریکارگ ه  ب  قیعم در  دو   نیا  ییشناسا  ی برا   قیتحق  نیشده 

 . گرددیمتداخل مشاهده م چریف

 4و  3متداخل در شکل   یچرهای ف ییشبکه شناسا  جینتا ( 3جدول  
 شماره فیچر  نام فیچر  مختصات  ارتفاع  عمق  شعاع  زاویه 

58 * 1.8 *   (7,65,4 ) Vslot F9 

* 35 * 10 (34,98,65 ) EdgeRound F5 

90 * 10 21 (4,23,51 ) Vslot F15 

90 * 10 31 (5,16,7 ) Vslot F14 
 *این مشخصه برای این فیچر تعریف نشده است. 

که مشاهده م قطعه شکل  گرددیهمانطور    ا ب   لبه مدور  چریف  3در 
( نسبت 34،98،65و مرکز مختصات )  35، شعاع  f5  فیچر   شماره

  فیچر   با شماره  vشکاف  چریو ف  10به مختصات مرجع و با عمق  
f9( مختصات   ،7،65،4  ، مرجع  مختصات  به  نسبت  و   8/1طول( 
شناسا  58شکاف    هیزاو شبکه  توسط  است.    ییدرجه  شده 

  ی هابا نام   vمتقاطع شکاف    ی چرها ی، ف2قطعه شکل  در  نیهمچن
f14    وf15    جدول در  شده  درج  مشخصات  و  ابعاد  توسط   3با 

تول ا  دیشبکه  در  گرد   ییشناسا  قیتحق  نیشده  استخراج    دهیو 
 است.

  برای شده   هیارا  دل م، های متنوع هندسیبا توجه به وجود تداخل 
هندس  ییشناسا تداخل  نوع  ف  یهر   چیه  یکار   نیماش  چریدو 
قابل  یتیمحدود سامانه    یداخلت  ی چرهایف  ییشناسا  ت یندارد.  در 

تحقیق این  در  شده  تعداد    ارایه  و  شبکه  آموزش  نحوه  به  کاملا 
تصاو  یتداخل  ی چرهایف بانک داده آموزش   ری وابسته است که در 

آموزش شبکه آن نوع تداخل    ندیوجود دارد و سامانه در فرا   هشبک
 باشد.  دهیبار د نیرا چند

 نتیجه گیری و پیشنهاد  -6
تکن  قیتحق  نیا  در از  استفاده  مشخصات    ق،یعم  یریادگی  کی با 

ن ماشین  ی برا   ازیمورد  فیچرهای  تصوکاری  شناسایی    ر یاز 
  ی حاو  یقطعه استخراج شده و به صورت جدول  گذاری شدهاندازه 

برای  اطلاعات   نیاز  قطعه کار ن یماشمورد  م  ی  در  .  دیآ یبه دست 
تحقیق،   این  در  شده  کارگیری  به    ر یمقاد  ریتاث  بی ضرا روش 

ف  ی هاکسل یپ هر  تصو  چریشکل  مکان  کی  ریدر  به   یکیقطعه 
ارت  ن ییتع  ی نحو ب  باطشدند که    ی هاکسل یپ  ر یمقاد  نیمعنادار 

فش یک قطعه مکانیکیدر    چریکل هر  و  را    تصویر  یک  استخراج 
شکل    یکارنیماش  ی چرهایف  ییشناساالگوی جدید   از  با استفاه 

ف ماشین   ارایه  چریهر  فیچرهای  شناسایی  سامانه  با  و  کاری 
ارایه  و  سازی  پیاده  و  طراحی  عمیق  یادگیری  شبکه  از  استفاده 

نمونه  تصاویر  است.  فیچرهای  شده  حاوی  قطعات  مختلف  های 
های مهندسی  های نقشهمنفرد و قطعه مرکب از دو فیچر با فرمت 

معمولی شکل فیچرها به سامانه هوش مصنوعی تولید   و تصویر 
شکل  شناسایی  به  قادر  موفقیت  با  سامانه  و  گردید  وارد  شده 

اندازه  و  ابعاد  و  میفیچرها  آنها  شناسایی  .  باشدهای  سرعت 
کاری در مدل ارایه شده در این تحقیق بسیار بالا  فیچرهای ماشین 

مدل  و   توسط  فیچر   تصویر  مشاهده  از  بعد  ثانیه  یک  از  کمتر 
این تحقیق  شده  لیکن بکارگیری روش ارایه    ،باشدمی مستلزم  در 

تهیه تصاویر بانک داده آموزش، برچسب گذاری  زمان زیادی برای  
های قابل استفاده در تبدیل آنها به فرمت ها و  و آماده سازی داده 

عمیق   یادگیری  شبکه  شبکه  آموزش  فرایند  همچنین  )البته  و 
ها و آموزش شبکه( مرحله آماده سازی داده بار در  یک  برای  فقط  

به  باشد.می خروجدست اطلاعات  در  م  یآمده  در    تواندی شبکه 
  ی برا   انهیبه کمک را   ندیفرآ  یزی رامهبرن  ستمی س  کی  ی مراحل بعد

ماش  G-code  ی هادادهبه    لیتبد استفاده   یکارنیو  مورد  قطعه 
گ تهرد یقرار  اندازه  ریتصو  هی.  و  ابعاد،    یریگ قطعه  جمله  از  آن 

برای فیچرهای   قطعه  ر یاطلاعات موجود در تصو  ریها و ساتلرانس 
  ی طراح  ستمیس  کی  یتوان از خروج  یرا م  پایلوت در این تحقیق

و    یوتریکامپ د  ایاستخراج  ابزار  هر  فرمت   هیته  یگریبا  کرد. 
ا  یکارنیماش  ی برا   ازیو اطلاعات مورد ن  یریگ اندازه   نیقطعه در 
ا  ریغ  یگرید  ی هاعارف بوده و به روشمت  قیتحق آنچه در   نیاز 
م  قیتحق تغ  ،شودیاستفاده  فرمت   ریی تغ  است.  رییقابل 

ن  یریگ اندازه  مورد  اطلاعات  بر   یکار نیماش  ی برا   ازیو  قطعات 
ن مشکل  ازیاساس  نوع کاربرد  ا  سامانه  ی برا   یو  در  شده   ن یارائه 
  .کندینم جادیمطالعه ا

اصلی   روشنوآوری  سایر  با  مقایسه  در  تحقیق  این  های در 
کاری که تا کنون ارایه شده است، عدم  شناسایی فیچرهای ماشین 

به   تحقیق  این  در  شده  ارایه  مدل  مختلف  فرمت وابستگی  های 
فایل طراحی  داده  قطعه  های  تصویر  از  است  و استفاده  مکانیکی 

های طراحی بوده و امکان تهیه که خروجی مشترک کلیه سیستم
ابزارهای آن   توسط  و  طراحی  سیستم  از  استفاده  بدون  حتی 

و    میرستدوربین عکاسی و یا نرام افزارهای عمومی    مختلف مانند
شده    هوجود دارد. همچنین با استفاده از مدل ارایتصویر  ویرایش  

شناس مشکل  تحقیق  این  سایر  در  در  تداخلی که  فیچرهای  ایی 
های سنتی شناسایی  روش های ارایه شده در  مدلها از جمله  مدل

 کاری وجود داشت برطرف گردیده است.فیچرهای ماشین 
 

اخلاقی  پژوهش    نیا  یعلم  اتیمحتو  :تاییدیه  حاصل  مقاله 
منتشر    سندگانینو ایرانی  غیر  و  ایرانی  نشریه  هیچ  در  و  است 

 نشده است. 
منافع:  نتا)نمونه(    تعارض  برخی  از  مقاله  این  از    جیدر  حاصل 

نویسند  هرسال است.  هدكتری  استفاده شده  تعارض   مسئول  هیچ 
 منافع دیگری برای اظهار وجود ندارد.

 . نویسندگان این مورد را بیان نکردند منابع مالی: 
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