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چکیده: باتوجه به پیچیدگی‌های خطوط تولید تایر و تقاضای رو به رشد بازار برای محصولات باکیفیت و کاهش ضایعات، ادغام فناوری‌های هوشمند محور 
مانند یادگیری ماشین، بینایی ماشین و مدل‌های مولدی می‌تواند کارایی، دقت کنترل کیفیت و نوآوری در طراحی را به طرز چشم‌گیری بهبود بخشد. در 
این مقاله به استفاده از فناوری نوین هوش‌مصنوعی و پردازش تصویر در بخش‌های مختلف کارخانه مانند تولید آمیزه در سالن بنبوری )به‌منظور شناسایی 
موارد مشکوک و نامنطبق و هم‌چنین کمک به تعیین تکلیف موارد مشکوک( و تولید محصول میانی لایه نخی )به‌منظور شناسایی عیوب احتمالی( و هم‌چنین 
پردازش تصویر دیواره تایر بعد از انجام آزمون‌های یونیفرمیتی )به‌منظور تحلیل داده‌های نابالانسی محصول نهایی( پرداخته‌شده است. هدف از انجام این پروژه 

بهبود کیفیت، کاهش ضایعات و کاهش دخالت نیروی انسانی در فرایند کنترل کیفیت است. 

واژه‌های کلیدی: هوش‌مصنوعی، پردازش تصویر، هوشمند‌سازی فرایند تولید تایر، کنترل کیفیت، کاهش ضایعات

مقدمه
در عصر جاری، هوش‌مصنوعی )AI( و پردازش تصویر به‌عنوان دو نیروی محرکه 
داده‌های  به  دسترسی  افزایش  با  مطرح‌شده‌اند.  مدرن  صنایع  در  تحول  اصلی 
و  با دقت  بهره‌برداری  و  تولید  امکان طراحی،  توان محاسباتی،  صنعتی و رشد 
کارایی بالا به‌وجود آمده است. ترکیب مدل‌های یادگیری ماشین، بینایی ماشین 
و فناوری‌های مولد به شرکت‌ها این فرصت را می‌دهد تا کیفیت محصولات را 
پیوسته  به‌طور  را  تولید  چرخه‌های  و  دهند  کاهش  را  ضایعات  بخشند،  بهبود 

بهینه کنند ]1[.
باتوجه به پیچیدگی و گستردگی فرایند تولید تایر و هزینه‌های بالای آن استفاده 
و  بهینه‌سازی، کاهش ضایعات  در  بسزایی  نوین می‌تواند کمک  فناوری  این  از 
فناوری  این  از  استفاده  نمونه  به‌عنوان  باشد.  به‌همراه داشته  را  افزایش کیفیت 
مرحله  بنبوری،  سالن  در  آمیزه  تولید  مراحل  در  کردستان  بارز  کارخانه  در 
پارامترهای  تحلیل  هم‌چنین  و  نخی  لایه  )نیم‌ساخته(  میانی  محصول  تولید 
کیفی محصول نهایی استفاده‌شده است که به‌اختصار به تشریح هرکدام از آن‌ها 

می‌شود. پرداخته 

بخش تجربی
شناسایی موارد مشکوک و نامنطبق در سالن اختلاط و کمک به تعیین وضعیت 

آن‌ها
پارامترهای کیفی و عملکردی و  بر  تأثیر مستقیم  به‌دلیل  تولید آمیزه  فرایند   
هم‌چنین ایمنی محصول نهایی )تایر( از اهمیت بسزایی برخوردار است. روش‌های 
و  تولید  از  پس  آزمایش‌های  بر  متکی  آمیزه  تولید  در  کیفیت  کنترل  متداول 
خطای  مانند  مشکلاتی  مستعد  تولید  بالای  حجم  در  که  است  اپراتور  تجربه 
انسانی، هزینه بالا و زمان‌بر بودن است که منجر به ایجاد ضایعات، مصرف انرژی 
و کاهش کیفیت می‌شود. در این پروژه با استفاده از فناوری نوین هوش‌مصنوعی 
)AI( و شبکه‌های عصبی  و الگوریتم یادگیری شبه نظارتی با گسترش برچسب  
ابتدا برای تشخیص آنلاین بچ‌های مشکوک و نامنطبق و سپس کمک به تعیین 

تکلیف این موارد براساس استفاده از سوابق اطلاعاتی خواهد پرداخت ]2[.
با استخراج و پردازش آنلاین داده‌ها و مقایسه شماتیک گراف‌های میکسر که 
انرژی  شامل اطلاعاتی مانند دمای آمیزه، دور روتور میکسر، فشار رام، توان و 

مصرفی موتور میکسر و ... مقایسه آن‌ها با داده‌های پروسس می‌توان به‌صورت 
آنلاین موارد مشکوک و نامنطبق را شناسایی و با اعلام هشدار نسبت به انجام 
امور مربوطه اقدام کرد )در حالت عادی این امر باتوجه به تعداد بالای میکسر 
باعث  امر  این  است(.  انسانی غیرممکن  نیروی  توسط  تولید عملًا  زیاد  و حجم 
می‌شود که از تولید آمیزه‌های نامنطبق به میزان چشم‌گیری جلوگیری شود که 

تأثیر بسزایی در کاهش میزان هزینه و زمان خط تولید دارد.
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 نمونه گراف مگکوک در تولید آمیزه: 1شکل 

 
از اهمیوت حیواتی    نوامنط ق گیری در خصوو  اقولام    های تولیدی مدرن و رقابتی، مدیریت کیفیت محصول و فرآیند تصمیم در محیط

گیری سوریع و دقیوق در موورد سرنوشوت      شده انحراف دارند، مستلزم تصمیم استانداردهای تعیین برخوردار است. این محصولات، که از
 حووزه  ایون  در توأخیرآمیز  یوا  ضوعیف  تصومیمات . ضوایعات  بوه  ت دیل یا مگروط استفاده تعمیر، کاری، دوباره از اعم ندایی خود هستند

. شوود  مگوتری  رضوایت  و برنود  شودرت  افتوادن  خطور  بوه  و ارزشومند  منابع اتلاف عملیاتی، های هزینه شدید افزایش به منجر تواند می
هوای سوخت و غیرمنعطوف هسوتند، اغلوب فاقود        تکی بر قضاوت ذهنی مدندسان کیفیت یا دسوتورالعمل م عمدتاً که سنتی فرآیندهای

هوای   شرو رو نیو از ا[. 3باشوند ]  های فنی محصوولات اموروز موی    ها و پیچیدگی سرعت و ث ات لازم برای پاسخیویی به حجم بالای داده
هوا دارای   در شرایطی کوه فقوط بعضوی از داده    کارگیری به منظور بهاز یادگیری ماشین که  یا رمجموعهیز عنوان به نظارتی یادگیری ش ه
ای برمسوب را  های دار هاست. این الیوریتم ابتدا داده و الیوریتم گسترش برمسب یکی از انواع این روش اند آمده وجود بهبرمسب باشند 

رساند. سوپس،   های یادگیری بانظارت به انجام می یکی از الیوریتم براساسآموزش و تست تقسیم کرده و فرآیند یادگیری را  دودستهبه 
ی ها را در یک هستند یا در یک ساختار یکسان قرار دارند باید دارای برمسب یکسانی باشند سایر داده هم بهنقاطی که نزدیک  جاکه از آن
نمونه نتایج حاصله از  عنوان به. [3گردد ] ای فراهم می امکان تعیین وضعیت هر داده درنتیجهکند.  زنی می ها قرار داده و برمسب از دسته
 زیر است: صورت بهدرجه  181رئومتری آمیزه رویه تایر در دمای  یها آزمون

 
 
 

 
 
 
 

شکل 1- نمونه گراف مشکوک در تولید آمیزه

فرایند  و  محصول  کیفیت  مدیریت  رقابتی،  و  مدرن  تولیدی  محیط‌های  در 
این  است.  برخوردار  حیاتی  اهمیت  از  نامنطبق  اقلام  مورد  در  تصمیم‌گیری 
محصولات، که از استانداردهای تعیین‌شده انحراف دارند، مستلزم تصمیم‌گیری 
سریع و دقیق در مورد سرنوشت نهایی خود هستند اعم از دوباره‌کاری، تعمیر، 
این  در  تأخیرآمیز  یا  تصمیمات ضعیف  به ضایعات.  تبدیل  یا  استفاده مشروط 
حوزه می‌تواند منجر به افزایش شدید هزینه‌های عملیاتی، اتلاف منابع ارزشمند 
که  سنتی  فرایندهای  شود.  مشتری  رضایت  و  برند  شهرت  افتادن  خطر  به  و 
و  یا دستورالعمل‌های سخت  کیفیت  مهندسان  قضاوت ذهنی  بر  متکی  عمدتاً 
به حجم  پاسخ‌گویی  برای  ثبات لازم  و  فاقد سرعت  اغلب  غیرمنعطف هستند، 
این‌رو  از   .]3[ هستند  امروز  محصولات  فنی  پیچیدگی‌های  و  داده‌ها  بالای 
از یادگیری ماشین که  روش‌های یادگیری شبه‌نظارتی به‌عنوان زیرمجموعه‌ای 
به‌منظور به‌کارگیری در شرایطی که فقط بعضی از داده‌ها دارای برچسب باشند 
به‌وجود آمده‌اند و الگوریتم گسترش برچسب یکی از انواع این روش‌هاست. این 

محور فناوری تولید
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الگوریتم ابتدا داده‌های دارای برچسب را به دودسته آموزش و تست تقسیم کرده 
انجام  به  بانظارت  یادگیری  الگوریتم‌های  از  براساس یکی  را  یادگیری  فرایند  و 
می‌رساند. سپس، از آن‌جاکه نقاطی که نزدیک به‌هم هستند یا در یک ساختار 
یکسان قرار دارند باید دارای برچسب یکسانی باشند سایر داده‌ها را در یکی از 
هر  وضعیت  تعیین  امکان  درنتیجه  می‌کند.  برچسب‌زنی  و  داده  قرار  دسته‌ها 
داده‌ای فراهم می‌شود ]3[. به‌عنوان نمونه نتیجه‌های به‌دست آمده از آزمون‌های 

رئومتری آمیزه رویه تایر در دمای 180 درجه به‌صورت زیر است:
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 نمونه گراف مگکوک در تولید آمیزه: 1شکل 

 
از اهمیوت حیواتی    نوامنط ق گیری در خصوو  اقولام    های تولیدی مدرن و رقابتی، مدیریت کیفیت محصول و فرآیند تصمیم در محیط

گیری سوریع و دقیوق در موورد سرنوشوت      شده انحراف دارند، مستلزم تصمیم استانداردهای تعیین برخوردار است. این محصولات، که از
 حووزه  ایون  در توأخیرآمیز  یوا  ضوعیف  تصومیمات . ضوایعات  بوه  ت دیل یا مگروط استفاده تعمیر، کاری، دوباره از اعم ندایی خود هستند

. شوود  مگوتری  رضوایت  و برنود  شودرت  افتوادن  خطور  بوه  و ارزشومند  منابع اتلاف عملیاتی، های هزینه شدید افزایش به منجر تواند می
هوای سوخت و غیرمنعطوف هسوتند، اغلوب فاقود        تکی بر قضاوت ذهنی مدندسان کیفیت یا دسوتورالعمل م عمدتاً که سنتی فرآیندهای

هوای   شرو رو نیو از ا[. 3باشوند ]  های فنی محصوولات اموروز موی    ها و پیچیدگی سرعت و ث ات لازم برای پاسخیویی به حجم بالای داده
هوا دارای   در شرایطی کوه فقوط بعضوی از داده    کارگیری به منظور بهاز یادگیری ماشین که  یا رمجموعهیز عنوان به نظارتی یادگیری ش ه
ای برمسوب را  های دار هاست. این الیوریتم ابتدا داده و الیوریتم گسترش برمسب یکی از انواع این روش اند آمده وجود بهبرمسب باشند 

رساند. سوپس،   های یادگیری بانظارت به انجام می یکی از الیوریتم براساسآموزش و تست تقسیم کرده و فرآیند یادگیری را  دودستهبه 
ی ها را در یک هستند یا در یک ساختار یکسان قرار دارند باید دارای برمسب یکسانی باشند سایر داده هم بهنقاطی که نزدیک  جاکه از آن
نمونه نتایج حاصله از  عنوان به. [3گردد ] ای فراهم می امکان تعیین وضعیت هر داده درنتیجهکند.  زنی می ها قرار داده و برمسب از دسته
 زیر است: صورت بهدرجه  181رئومتری آمیزه رویه تایر در دمای  یها آزمون

 
 
 

 
 
 
 

 شکل 2- پراکندگی داده‌های آمیزه ترد 
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 نمونه گراف مگکوک در تولید آمیزه: 1شکل 

 
از اهمیوت حیواتی    نوامنط ق گیری در خصوو  اقولام    های تولیدی مدرن و رقابتی، مدیریت کیفیت محصول و فرآیند تصمیم در محیط

گیری سوریع و دقیوق در موورد سرنوشوت      شده انحراف دارند، مستلزم تصمیم استانداردهای تعیین برخوردار است. این محصولات، که از
 حووزه  ایون  در توأخیرآمیز  یوا  ضوعیف  تصومیمات . ضوایعات  بوه  ت دیل یا مگروط استفاده تعمیر، کاری، دوباره از اعم ندایی خود هستند

. شوود  مگوتری  رضوایت  و برنود  شودرت  افتوادن  خطور  بوه  و ارزشومند  منابع اتلاف عملیاتی، های هزینه شدید افزایش به منجر تواند می
هوای سوخت و غیرمنعطوف هسوتند، اغلوب فاقود        تکی بر قضاوت ذهنی مدندسان کیفیت یا دسوتورالعمل م عمدتاً که سنتی فرآیندهای

هوای   شرو رو نیو از ا[. 3باشوند ]  های فنی محصوولات اموروز موی    ها و پیچیدگی سرعت و ث ات لازم برای پاسخیویی به حجم بالای داده
هوا دارای   در شرایطی کوه فقوط بعضوی از داده    کارگیری به منظور بهاز یادگیری ماشین که  یا رمجموعهیز عنوان به نظارتی یادگیری ش ه
ای برمسوب را  های دار هاست. این الیوریتم ابتدا داده و الیوریتم گسترش برمسب یکی از انواع این روش اند آمده وجود بهبرمسب باشند 

رساند. سوپس،   های یادگیری بانظارت به انجام می یکی از الیوریتم براساسآموزش و تست تقسیم کرده و فرآیند یادگیری را  دودستهبه 
ی ها را در یک هستند یا در یک ساختار یکسان قرار دارند باید دارای برمسب یکسانی باشند سایر داده هم بهنقاطی که نزدیک  جاکه از آن
نمونه نتایج حاصله از  عنوان به. [3گردد ] ای فراهم می امکان تعیین وضعیت هر داده درنتیجهکند.  زنی می ها قرار داده و برمسب از دسته
 زیر است: صورت بهدرجه  181رئومتری آمیزه رویه تایر در دمای  یها آزمون

 
 
 

 
 
 
 

شکل 3- نتیجه‌های به‌دست آمده از پیش‌بینی مدل برای آمیزه ترد

به‌دست  دقیقی  نتایج  موارد  اکثریت  در  مدل  است  قابل‌مشاهده  که  همان‌طور 
می‌دهد و در موارد محدودی در مرز داده‌ها دچار اشتباه می‌شود. از آن‌جاکه در 
اکثریت موارد اهمیت آزمون‌های T10 و T90 در تعیین وضعیت داده‌ها مؤثرتر 

بود، از این دو پارامتر به‌منظور بصری‌سازی بهتر داده‌ها استفاده شد.
مدل‌های  دقت  کرد  ادعا  می‌توان  انجام‌شده  بررسی‌های  از  پس  درمجموع 
آموزش‌دیده بسیار بالا بوده و می‌تواند به‌عنوان یک فناوری در راستای کاهش 

شود. اجرا  نامنطبق  موارد  وضعیت  تعیین  فرایند  در  زمان  و  هزینه 

جدول 1- دقت مدل به ازای هر یک از حالت‌ها
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 ترد ی بینی مدل برای آمیزه : نتایج حاصله از پیش3شکل  ی ترد های آمیزه داده: پراکندگی 2شکل  
 

هوا دموار اشوت اه     دهد و در موارد محدودی در مورز داده  می دست بهاست مدل در اکثریت موارد نتایج دقیقی  مگاهده قابلکه  طور همان
 منظوور  بوه بود، از این دو پارامتر  مؤثرترها  در تعیین وضعیت داده T90و  T10 یها آزمون اهمیتدر اکثریت موارد  جاکه از آنگردد.  می
 ها استفاده شد. سازی بدتر داده بصری

یوک فنواوری در    عنوان به تواند یمبسیار بالا بوده و  دیده آموزش یها مدلادعا کرد دقت  توان یم شده انجام یها یبررسپس از  درمجموع
 راستای کاهش هزینه و زمان در فرایند تعیین وضعیت موارد نامنط ق اجرا شود.

 
 ها : دقت مدل به ازای هر یک از حالت1جدول 

 
 ی پارامترها همه خوا  مکانیکی زمان پخت آمیزه
T938 8/98 66/96 66/96 

 
 
 و بینایی ماشین در فرایند کنترل کیفیت محصول میانی: مصنوعی هوش-2

منوط به تولید محصولات میانی بدون عیوب و مطوابق پارامترهوای     المللی بینو متناسب با استانداردهای  باکیفیتتولید محصول ندایی 
کوه تولیود ایون     اسوت آمیزه )کوتد کورد(  با شده دادهمحصولات میانی در صنعت تولید تایر، لایه نخی پوشش  ترین مدم. از است مدنظر

توسوط   سواخته  نویم کنترلی در حین تولید و مصورف ایون    یندهایفرا. استبسیاری همراه  ناپذیر اجتناب یها مالشمحصول حساس با 
 دلیول  بوه کوه دارای خطوای بسویار زیوادی بووده و امکوان مصورف لایوه نخوی معیووب            شود یممگمی انجام  صورت بهنیروی انسانی و 

پوایین و   باکیفیوت ( و خطای انسانی و به ط ع آن تولید محصوول ندوایی   گازگرفتیی)مانند عیوب بی نخی، کچلی و  عیب تگخیص عدم
 یمتدهابه  باتوجه مالی فراوانی به سازمان تحمیل کند. یها انیز تواند یموجود دارد که این امر علاوه بر عدم رضایت مگتریان  ضایعات

که دلیل اصلی آن عیووب محصوول    (4)شکل  )تورم سایدوال( بازار عیب بالج یها یبرگگتپایش آمارهای ضایعات و تعداد  حل مسئله و
 نوین کنترل کیفیت احساس شد. یها روشعیب اول شناسایی شد و نیاز به  عنوان بهمیانی لایه نخی است 

 
 
 
 

 
 
  نخی در لایه نخیعیب بالج ناشی از بی : 4شکل  

 ( در ایستیاه برش لایهبالا سرعتبا  تصویربرداری) ریتصوو پردازش  مصنوعی هوشبا استفاده از  نخی معیوب یها هیلاتگخیص 
از بالا و پایین  تصویربرداریو همچنین ( 5)شکل  ه لایه نخی جدت شناسایی بی نخیاز ل ه برش خورده شد بالا سرعتبا  تصویربرداری)

خطر استفاده از لایه نخی معیوب را بسیار کاهش  تواند یملایه نخی جدت تگخیص عیب کچلی( در کنار فرایندهای کنترلی انسانی 
( با نیدورب 3)حداقل  لاین اسکن یها نیدورباستفاده از  با تواند یماین روش  باشد. باکیفیتداده و منجر به تولید محصول ندایی 

( و انکودر SVM)الیوریتم  پردازش تصویر و ش که عص ی یها کیتکنو  سازی ذخیرهسرعت و دقت بالا و نورپردازی مناسب و سیستم 
قابل انجام  و لیزر ت.سا

 
 
 
 
 

 عیب بی نخی لایه نخی صیدر تگخصنعتی  یها نیدورباستفاده از : 5شکل 
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احساس شد.
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 عیب بی نخی لایه نخی صیدر تگخصنعتی  یها نیدورباستفاده از : 5شکل 

 شکل 4- عیب بالج ناشی از بی نخی در لایه نخی 

تصویر  پردازش  و  از هوش‌مصنوعی  استفاده  با  تشخیص لایه‌های نخی معیوب 
)تصویربرداری با سرعت‌بالا( در ایستگاه برش لایه )تصویربرداری با سرعت‌بالا از 
لبه برش خورده شده لایه نخی جهت شناسایی بی نخی )شکل 5( و هم‌چنین 
کنار  در  کچلی(  عیب  تشخیص  جهت  نخی  لایه  پایین  و  بالا  از  تصویربرداری 
فرایندهای کنترلی انسانی می‌تواند خطر استفاده از لایه نخی معیوب را بسیار 
کاهش داده و منجر به تولید محصول نهایی باکیفیت باشد. این روش می‌تواند 
با استفاده از دوربین‌های لاین اسکن )حداقل 3 دوربین( با سرعت و دقت بالا و 
نورپردازی مناسب و سیستم ذخیره‌سازی و تکنیک‌های پردازش تصویر و شبکه 

عصبی )الگوریتم SVM( و انکودر و لیزر قابل انجام است.
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شکل 5- استفاده از دوربین‌های صنعتی در تشخیص عیب بی نخی لایه نخی

همان‌طور که در شکل 6 مشاهده می‌شود ابتدا تصاویری از کل لبه لایه نخی 
مذکور گرفته‌شده و در مرحله بعد با استفاده از تحلیل‌های هوش‌مصنوعی فاصله 
غیرعادی  فاصله  مشاهده  صورت  در  و  می‌شود  محاسبه  و  تشخیص  نخ‌ها  بین 
این  انجام  با  افتاد.  خواهد  اتفاق  توقف خط  نیاز  در صورت  و  لازم  هشدارهای 
و  تایر  گرین  تولید  مرحله  در  ضایعات  کاهش  افزون‌بر  می‌رود  انتظار  پروژه 
محصول نهایی و به طبع آن کاهش هزینه‌های تولید منجر به افزایش کیفیت و 

شکل 6- مراحل تشخیص عیب بی نخی در لایه نخی با استفاده از پردازش تصویر
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 یها لیتحلو در مرحله بعد با استفاده از  شده گرفتهابتدا تصاویری از کل ل ه لایه نخی مذکور  شود یممگاهده  6که در شکل  طور همان
ر صورت نیاز هگدارهای لازم و د غیرعادیو در صورت مگاهده فاصله  شود یمتگخیص و محاس ه  ها نخفاصله بین  مصنوعی هوش

تولید گرین تایر و محصول ندایی و به علاوه بر کاهش ضایعات در مرحله  رود یمتوقف خط اتفاق خواهد افتاد. با انجام این پروژه انتظار 
 تولید منجر به افزایش کیفیت و رضایتمندی مگتری شود. یها نهیهزط ع آن کاهش 

 

 با استفاده از پردازش تصویرمراحل تگخیص عیب بی نخی در لایه نخی  -6شکل 
 
 :نهاییو بینایی ماشین در فرایند کنترل کیفیت محصول  مصنوعی هوش-8

 منودین آن را  یهوا  تیو قابلیی و او پردازشی توانو  مصنوعی هوشپیگرفته  یها تمیالیور همراه بهبینایی ماشین  یها ستمیسهمراه شدن 
صونعت   .شوود  یمو جدید برای هوشمند سازی صنایع و معوادن اسوتفاده    یها روشپیگرفته که از  جا آن تابرابر کرده است. این موضوع 

 تورین  مدوم یکوی از   جاکوه  از آن لاستیک هم از این قاعده مستثنی نیست و همواره برای ارتقا کیفیت محصولات خوود در تولاش اسوت.   
یکوی   عنوان بهنابالانسی رضایتمندی مگتری دارد،  بسزایی در ریتأثمگتری ندایی میزان نابالانسی است و این پارامتر  مدنظرپارامترهای 

تسوت یوونیفرمیتی علول     یهوا  نیماشو خروجی  یها دادهو تحلیل  موقع بهپس لازم است با پایش ، استمدم صنعت تایر  یها شاخصاز 
پوایش پارامترهوای کیفوی     منظور به پیدا شود و اقدامات واکنگی مناسب جدت کاهش آن تعریف و اجرا شود.افزایش نابالانسی  یا گهیر

 یهوا  آزموون میزان نابالانسی و یونیفورمیتی محصولات و همچنین ردیابی در سالن پخت، پروژه پردازش تصویر محصولات )بعد از انجام 
ایون   رنیی توسط ماشین یونیفرمیتی( پروژه پردازش تصویر محصول ندایی تعریف و اجورا شود. در   یها نتیپویونیفرمیتی و الصاق دات 

بارکد و همچنین ث ت موقعیت نقاط مربوط به نابالانسی و یوونیفرمیتی )نقواط    قرائت منظور به بالا سرعتصنعتی با  یها نیدوربپروژه از 
بوا یوافتن محول نسو ی نابالانسوی       اسوتفاده شود.   مدنظر یها لیتحلو سپس انجام یونیفرمیتی(  یها نیماشرنیی زرد و قرمز مربوط به 

 .یافت دست مدنظرات مناسب در مرحله ساخت گرین تایر را انجام داد و به نتایج اقدام توان یم
 
 
 
 
 
 

 
 یینداصنعتی در شناسایی موقعیت نابالانسی محصول  یها نیدورباستفاده از  -7شکل  

 
 :گیری نتیجهبحث و 

نوین هوشمند سازی فرایند تولید در صنعت تایر کگور در سه بخش مدم  یها یفناورپیگیام استفاده از  عنوان بهکردستان کارخانه بارز 
 سوازی  بدینوه خطاناپوذیر سوازی و    منظوور  بهمجزا  یها پروژهتولید آمیزه، کنترل محصول میانی و کنترل محصول ندایی در حال اجرای 

و سووابق   مصونوعی  هووش میزه با اسوتفاده از دانوش   آ. در بخش تولید استیعات و افزایش کیفیت فرایند تولید و به ط ع آن کاهش ضا
دستیار در تعیین وضوعیت   عنوان به مصنوعی هوشاطلاعاتی سعی بر شناسایی موارد مگکوک در کمترین زمان ممکن و سپس کمک از 

موجود در بخش لایه نخی اقدام به انجام پوروژه خطاناپوذیر    یها تیحساسبه  باتوجهموارد نامنط ق دارد. در بخش محصولات میانی هم 

فناوری تولید /   عنوان: هوشمندسازی ساخت تایر با هوش‌مصنوعی و الگوریتم‌های پیشرفته ...



201هفدهمین همایش ملی صنایع لاستیک و نهمین نمایشگاه بین المللی زنجیره ارزش

شود. مشتری  رضایت‌مندی 

هوش‌مصنوعی و بینایی ماشین در فرایند کنترل کیفیت محصول نهایی:
پیشرفته  الگوریتم‌های  به‌همراه  ماشین  بینایی  سیستم‌های  شدن  همراه 
هوش‌مصنوعی و پردازشی توانایی و قابلیت‌های آن را چندین برابر کرده است. 
این موضوع تا آن‌جا پیشرفته که از روش‌های جدید برای هوشمند‌سازی صنایع 
نیست  مستثنی  قاعده  این  از  هم  می‌شود. صنعت لاستیک  استفاده  معادن  و 
از آن‌جاکه یکی  ارتقا کیفیت محصولات خود در تلاش است.  برای  و همواره 
این  و  است  نابالانسی  میزان  نهایی  مشتری  مدنظر  پارامترهای  مهم‌ترین  از 
پارامتر تأثیر بسزایی در رضایتمندی مشتری دارد، نابالانسی به‌عنوان یکی از 
با پایش به‌موقع و تحلیل  تایر است، پس لازم است  شاخص‌های مهم صنعت 
داده‌های خروجی ماشین‌های تست یونیفرمیتی علل ریشه‌ای افزایش نابالانسی 
شود.  اجرا  و  تعریف  آن  کاهش  جهت  مناسب  واکنشی  اقدامات  و  شود  پیدا 
محصولات  یونیفورمیتی  و  نابالانسی  میزان  کیفی  پارامترهای  پایش  به‌منظور 
از  )بعد  محصولات  تصویر  پردازش  پروژه  پخت،  سالن  در  ردیابی  هم‌چنین  و 
ماشین  توسط  رنگی  پوینت‌های  دات  الصاق  و  یونیفرمیتی  آزمون‌های  انجام 
این  اجرا شد. در  و  تعریف  نهایی  پردازش تصویر محصول  پروژه  یونیفرمیتی( 
هم‌چنین  و  بارکد  قرائت  به‌منظور  سرعت‌بالا  با  صنعتی  دوربین‌های  از  پروژه 
ثبت موقعیت نقاط مربوط به نابالانسی و یونیفرمیتی )نقاط رنگی زرد و قرمز 
استفاده  انجام تحلیل‌های مدنظر  یونیفرمیتی( و سپس  به ماشین‌های  مربوط 
شد. با یافتن محل نسبی نابالانسی می‌توان اقدامات مناسب در مرحله ساخت 

انجام داد و به نتایج مدنظر دست‌یافت. تایر را  گرین 
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 یها لیتحلو در مرحله بعد با استفاده از  شده گرفتهابتدا تصاویری از کل ل ه لایه نخی مذکور  شود یممگاهده  6که در شکل  طور همان
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تولید گرین تایر و محصول ندایی و به علاوه بر کاهش ضایعات در مرحله  رود یمتوقف خط اتفاق خواهد افتاد. با انجام این پروژه انتظار 
 تولید منجر به افزایش کیفیت و رضایتمندی مگتری شود. یها نهیهزط ع آن کاهش 

 

 با استفاده از پردازش تصویرمراحل تگخیص عیب بی نخی در لایه نخی  -6شکل 
 
 :نهاییو بینایی ماشین در فرایند کنترل کیفیت محصول  مصنوعی هوش-8
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تسوت یوونیفرمیتی علول     یهوا  نیماشو خروجی  یها دادهو تحلیل  موقع بهپس لازم است با پایش ، استمدم صنعت تایر  یها شاخصاز 
پوایش پارامترهوای کیفوی     منظور به پیدا شود و اقدامات واکنگی مناسب جدت کاهش آن تعریف و اجرا شود.افزایش نابالانسی  یا گهیر

 یهوا  آزموون میزان نابالانسی و یونیفورمیتی محصولات و همچنین ردیابی در سالن پخت، پروژه پردازش تصویر محصولات )بعد از انجام 
ایون   رنیی توسط ماشین یونیفرمیتی( پروژه پردازش تصویر محصول ندایی تعریف و اجورا شود. در   یها نتیپویونیفرمیتی و الصاق دات 

بارکد و همچنین ث ت موقعیت نقاط مربوط به نابالانسی و یوونیفرمیتی )نقواط    قرائت منظور به بالا سرعتصنعتی با  یها نیدوربپروژه از 
بوا یوافتن محول نسو ی نابالانسوی       اسوتفاده شود.   مدنظر یها لیتحلو سپس انجام یونیفرمیتی(  یها نیماشرنیی زرد و قرمز مربوط به 
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و سووابق   مصونوعی  هووش میزه با اسوتفاده از دانوش   آ. در بخش تولید استیعات و افزایش کیفیت فرایند تولید و به ط ع آن کاهش ضا
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 شکل 7- استفاده از دوربین‌های صنعتی در شناسایی موقعیت نابالانسی محصول نهایی

نتیجه‌گیری:
کارخانه بارز کردستان به‌عنوان پیشگام استفاده از فناوری‌های نوین هوشمند‌سازی 
کنترل  آمیزه،  تولید  مهم  بخش  سه  در  کشور  تایر  صنعت  در  تولید  فرایند 
محصول میانی و کنترل محصول نهایی در حال اجرای پروژه‌های مجزا به‌منظور 
خطاناپذیر‌سازی و بهینه‌سازی فرایند تولید و به طبع آن کاهش ضایعات و افزایش 
کیفیت است. در بخش تولید آمیزه با استفاده از دانش هوش‌مصنوعی و سوابق 
سپس  و  ممکن  زمان  کمترین  در  مشکوک  موارد  شناسایی  بر  سعی  اطلاعاتی 
کمک از هوش‌مصنوعی به‌عنوان دستیار در تعیین وضعیت موارد نامنطبق دارد. در 
بخش محصولات میانی هم باتوجه به حساسیت‌های موجود در بخش لایه نخی 
اقدام به انجام پروژه خطاناپذیر‌سازی نیم‌ساخته مذکور به‌منظور شناسایی عیوب 
موجود ازجمله بی نخی و کچلی کرده است و در بخش نهایی نیز جهت افزایش 
رضایتمندی مشتری و افزایش کیفیت با استفاده از بینایی ماشین و هوش‌مصنوعی 
اقدام به تحلیل پارامترهای نابالانسی و یونیفرمیتی کرده است. این اقدامات به‌عنوان 
می‌تواند  ماشین  بینایی  و  هوش‌مصنوعی  فناوری  از  استفاده  گام‌های  نخستین 

نویدبخش آینده‌ای باکیفیت و تولیدات هوشمند در صنعت تایر را داشته باشد
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