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1. مقدمه: طرح مسأله 
سیستم های  زمینه  در  که  مختلفی  بررسی های  و  مطالعات 

است،  شده  انجام  خودروسازی  صنایع  در  ماشین  بینایی 

که نه تنها خودروسازان مطرح دنیا،  همگی تأیید می نمایند 

به  دنیا  در  آنان  به  وابسته  صنایع  و  خودروسازان  کثر  ا بلکه 

سمت استفاده از راهکارهای بینایی ماشین در قسمت های 

ی آورده اند و استفاده از راهکارهای  مختلف خط تولید خود رو

حال  در  روز  به  روز  خودروسازی  صنعت  در  ماشین  بینایی 

گیرتر شدن می باشد ]1[. لذا شرکت های خودروساز ایرانی  فرا

بینایی ماشین  به کارگیری سیستم های  برای  بایستی سریع تر 

و  برنامه ریزی  خود،  تولید  خطوط  مختلف  قسمت های  در 

که فناوری بینایی ماشین،  اقدام نمایند. زیرا به نظر می رسد 

که در صورت عدم  باشد   )disruptive( فناوری مخرب  یک 

آینده  را در  به آن در زمان مناسب، مشکلات بسیاری  توجه 

که به دلیل از دست رفتن  تی  به دنبال خواهد داشت؛ مشکلا

زمان، به سادگی قابل جبران نخواهند بود. 

در  کوچک  و  بزرگ  شرکت های  و  سازمان ها  از  بسیاری 

برای  با فناوری های مخرب،  سراسر دنیا، در هنگام مواجهه 

نقشه  بهتر،  تصمیمات  اخذ  جهت  روشن  مسیر  یک  ایجاد 

و  راه  نقشه  تدوین   .]2[ می دهند  توسعه  را  خود  نظر  مورد  راه 

ایجاد  باعث  بهتر،  برای سرمایه گذاری  متعاقبا تصمیم گیری 

با استفاده  مزیت رقابتی برای سازمان می گردد ]3[. در واقع 

از یک نقشه راه مناسب و شفاف، یک شرکت یا سازمان قادر 

دلیل  نماید.  اتخاذ  بهتری  سرمایه گذاری  تصمیمات  است 

نظیر موارد  راه اطلاعات مختلفی  نقشه  که  آن است  امر  این 

زیر فراهم می آورد ]4[:

می تواند  که  محصولات،  اساسی  نیازهای  شناسایی   -

فناوری  انتخاب  و  توسعه  برای  تصمیماتی  به  منجر 

گردد.

نیازهای  می تواند  که  فناوری هایی  شناسایی   -

محصولات را برآورده نماید.

- انتخاب فناوری های مناسب.

به کارگیری  و  توسعه  جهت  طرح  یک  اجرای  و  ایجاد   -

فناوری مناسب.

بینایی  فناوری های  به کارگیری  جهت  راه  نقشه  تدوین 

خودروسازی،  شرکت های  مختلف  سالن های  در  ماشین 

باشد.  زمینه  این  در  تصمیم گیری ها  تسهیل کننده  می تواند 

آزمایشگاه  راه  نقشه  مدل  از  استفاده  با  پژوهش،  این  در  لذا 

که شرکت های  که مواردی  ملی سندیا ]4[، تلاش شده است 

در  بایستی  هدف  این  به  دستیابی  جهت  ایرانی  خودروساز 

راهکارهای  نهایت  در  و  شود  مشخص  باشند  داشته  نظر 

گردد.  ی می باشد، شناسایی  که پیش رو مختلفی 

نقشه راه تدوین شده به این منظور، به چند سؤال اساسی 

در زمینه به کارگیری سیستم های بینایی ماشین در سالن های 

مهم ترین  اینکه  اول  گفت.  خواهد  پاسخ  بدنه  و  پرس 

خودروسازی  صنایع  بدنه  و  پرس  سالن های  کیفی  نیازهای 

هستند،  مناسب  آنها  برای  ماشین  بینایی  سیستم های  که 

در  می توان  را  معیارهایی  چه  اینکه  دوم  می  باشد؟  چه 

به کارگیری سیستم های بینایی ماشین برای سالن های پرس 

کدامند؟ سوم اینکه هر  گرفت و مهم ترین آنها  و بدنه در نظر 

قسمت  کدام  در  باید  را  شده  شناسایی  معیارهای  از  یک 

و...(  یافت تصاویر، پردازش تصاویر، نمایش خروجی ها  )در

با  اینکه  چهارم  نمود؟  بررسی  ماشین  بینایی  سیستم های 

بدنه، چه سیستم هایی  و  نیازهای سالن های پرس  به  توجه 

توسط شرکت های بینایی ماشین برای آنها ارائه شده است؟ 

و پنجم اینکه با جمع بندی تمامی اطلاعات به دست آمده و 

جهت  راهکارهایی  چه  خودروسازی،  صنایع  کنونی  شرایط 

سیستم های  مناسب ترین  به  بدنه  و  پرس  سالن های  تجهیز 

پیش رو  پژوهش  هدف  می گردد؟  پیشنهاد  ماشین،  بینایی 

سؤالات  این  برای  بتواند  راه،  نقشه  تدوین  با  که  است  این 

پاسخ مناسبی ارائه نماید. 

ساختار این مقاله به این صورت می باشد. در بخش دوم 

آزمایشگاه ملی سندیا تشریح شده است. در  راه  مدل نقشه 

بخش سوم، مدل تشریح شده در بخش دوم، برای به کارگیری 
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فناوری های بینایی ماشین در سالن های پرس و بدنه توسعه 

از  حاصل  نتایج  مقاله،  چهارم  بخش  در  است.  شده  داده 

راهکارهای  و  بدنه  و  پرس  سالن های  برای  راه  نقشه  توسعه 

به  پنجم  بخش  نهایت  در  و  است  گردیده  تشریح  پیش رو 

جمع بندی مقاله تخصیص یافته است.

2. مبانی نظری و پیشینه تحقیق
که مطالعات بسیاری در زمینه تدوین  گرچه به نظر می رسد  ا

نقشه راه در صنایع مختلف و با اهداف مختلف انجام شده 

سازمان  در  گزارش  یک  به صورت  آنها  از  بسیاری  اما  است، 

معدود  از  برخی  است؛  نشده  منتشر  هیچ گاه  و  شده  آرشیو 

گزارش  یا  مقاله  به صورت  انتشار  مرحله  به  که  مطالعاتی 

رسیده اند عبارتند از: سرواری و همکاران )2018(، استوکس 

و  لنگورسی  و   )2016( همکاران  و  لیو   ،)2015( گریندلی  و 

گزارشات  و  پژوهش ها  مرور  حال،  این  با   .)2017( همکاران 

پژوهشی  اولین  مقاله  این  که  می دهد  نشان  شده  منتشر 

فناوری های  توسعه  برای  راه  نقشه  تدوین  به  که  می باشد 

بینایی ماشین در صنایع خودروسازی پرداخته است. 

مختلفی  مدل های  فناوری،  راه  نقشه  تدوین  جهت 

برنامه ریزی   ،]5[ کمبریج  مدل های  که  است  تدوین  شده 

آزمایشگاه  و   ]7[ فناوری  توسعه  بسته   ،]6[ توسعه  و  تحقیق 

با بررسی ویژگی های  از آن ها هستند.  ملی سندیا ]4[ برخی 

مدل  می رسد  نظر  به  راه،  نقشه  تدوین  مختلف  مدل های 

و  باشد  مناسب تری  و  کامل تر  مدل  سندیا،  ملی  آزمایشگاه 

در ادبیات موضوع نیز از این مدل به عنوان مدل پیشگام در 

تدوین نقشه راه فناوری نام برده شده است ]8[. در نتیجه با 

انجام شده میان مدل های  بررسی  و  توجه به هدف پژوهش 

راه  نقشه  تدوین  جهت  سندیا  ملی  آزمایشگاه  مدل  مذکور، 

گردید. مورد نظر انتخاب 

سندیا  ملی  آزمایشگاه  راه  نقشه  تدوین  مدل  کلیات 

این  در  که  همان طور  است.  شده  داده  نشان   )1( نمودار  در 

که در  فاز اصلی دارد  این مدل سه  نمودار مشاهده می گردد 

که هدف پژوهش  ادامه تشریح شده است. لازم به ذکر است 

مسلما  می باشد.  مدل  این  دوم  فاز  به  محدود  تنها  پیش رو 

مدل  آن  گام های  و  مدل  این  شناخت  جهت  منبع  بهترین 

که مطالب این بخش مربوط به  مرجع و پایه آن ]4[ می باشد 

آن منبع می باشد.

 2 

 
 های مدل تدوین نقشه راه آزمایشگاه ملی سندیا  گام 1شکل 

 های مقدماتی  : فعالیت1فاز  -2-1
 ها آنگیرندگان بایستی به این نتیجه برسند که  این فاز، تصمیمدر 
گشای آن باشد.  تواند گره می نقشه راه/ مشکلی دارند که تدوین مسئله

به موفقیت ختتم گتردد،    نقشه راهدر  شده انجامهای  برای اینکه تلاش
ترین شرایط لازم، احساس نیاز   لازم است تا شرایطی برقرار باشد. مهم

به نقشه راه فناوری در سازمان و مشارکت فعالانه ذینفعان و متدیریت  
 صتر   نقشه راهها و زمانی که برای  باشد. همچنین به دلیل تلاش  می
سئول برای آن تعیین نمود. این مسئول باید از گردد، بایستی یک م می

و از  آنستت  بتر ههتده  گروهی باشد که مسئولیت اجرایی نقشته راه را  
گردد. در نهایت در گام آختر ایتن فتاز، ماتتوای      مند می منافع آن بهره

کند  بایستی مشخص شود. این امر این اطمینان را حاصل می نقشه راه
توانتد   متی  نقشه راهود دارد که انداز مشخص و روشن وج که یک چشم

  آن را پشتیبانی نماید.

 : تدوین نقشه راه2فاز  -2-2
هتا   هتای کتاری و تتیم    باشد که گروه این فاز شامل هفت گام می
همکتاری نماینتد. در گتام اول     نقشته راه بایستی در توستعه ماتتوای   

بایستی ماصول)های( نهایی که نقشه راه بایستی بر آن)هتا( متمرکت    
شود مشخص شود. بسته به پیچیدگی ماصول، اج ا و سطوح متعددی 

را انتختا  و بتر    هتا  آنترین  وجود دارد که بایستی مناسب نقشه راهدر 
اصتول وجتود   آن تمرک  نمود. اگر ابهامات زیادی دربتاره نیازهتای م  
کننتده   تواند کمتک  داشته باشد، استفاده از یک برنامه سناریو ماور می

 سته یمقا  قابلباشد که هر سناریو بایستی منطقی، دارای نظم درونی و 
 با دیگر سناریوها باشد.

نیازهای حیاتی سیستم مورد نظر مشخص در گام دوم لازم است 
را فتراهم   نقشه راه نیازهای حیاتی سیستم چارچو  اصلی برایشوند. 
 نقشته راه اهضای گروه درباره نیازی که بایستتی   که یهنگامنماید.  می

بایستتی نیازهتای    هتا  آنگیری نمودنتد،   برای آن تدوین گردد، تصمیم
باشند   حیاتی سیستم را شناسایی کنند. این نیازها در واقع معیارهایی می

براین ایتن معیارهتا   که فناوری منتخب بایستی آنها را داشته باشد. بنتا 
 شوند.  مختص همان سازمان است و با توجه به هد  مسئله تعیین می

باشتد. ایتن     های اصلی فناوری می  گام سوم مربوط به تعیین زمینه
توانند در دستیابی بته نیازهتای     های اصلی فناوری هستند که می زمینه

گتام   کننده باشند. در واقع بایستتی در ایتن   اصلی برای ماصول کمک
توان ارزیابی   هایی می  تعیین نماییم که فناوری مورد نظر را از چه زمینه

 نمود.
های  شوند. نیازمندی  های فناوری تعیین می  در گام چهارم، مارک

هتای   های اصلی فناوری به ماترک   اساسی سیستم جهت تعیین زمینه
 های فناوری تعیتین خواهتد   گردد. این مارک فناوری ماور تبدیل می

های فناوری وابسته  ها انتخا  شود. مارک از گ ینه کی  کدامکرد که 
باشتد، امتا بته اینکته      های فناوری که بایستی لااظ شود، می به زمینه

های اساسی سیستم پاست  خواهتد گفتت،     چگونه فناوری به نیازمندی
 مرتبط است. 

شتتود.   در گتتام پتتنجم انجتتام متتیموجتتود  هتتای شتتناخت فنتتاوری
تواننتد    هایی که می های فناوری مشخص شد، گ ینه مارکهنگامیکه 

اهدا  شناسایی شده را برآورده نمایند، بایستی مشخص شوند. ممکن 
است لازم باشد اهتدا  پیچیتده توستط چنتدین گ ینته در کنتار هتم        

 برآورده شوند و یا اینکه یک گ ینه چندین هد  را برآورده نماید. 
گردند. در این گتام    مشخص میفناوری)های( برتر  ،در گام ششم

تر قرار بگیرد،  هایی که بایستی مورد بررسی دقیق ای از گ ینه مجموهه
بنتدی و یتا هملکترد     هتا در ه ینته، زمتان    گردد. این گ ینه انتخا  می

متفاوت هستند که بسته به نظر متخصصین اهمیتت هتر یتک تعیتین     
 شود.  می

ین خواهد شد. تا این در نهایت در گام هفتم نقشه راه فناوری تدو
راه  راه توسعه داده شده است و در قالب یتک گت ارش نقشته    گام، نقشه

باشد کته در    تواند مستند گردد. این گام در واقع تجمیع کارهایی می می
 شش گام قبل انجام شده است.

 های تکمیلی  : فعالیت3فاز  -2-3
راه توسط افراد کمی تتدوین شتده و نگتارش     به جهت آنکه نقشه

یافته است، اکنون لازم است نقد شتود، اهتبارستنجی گتردد و بوستیله     
گروه بیشتری از افرادی که در زمینه اجرایی نقش دارند، پذیرفته شود. 
یک طرح اجرایی نیازمند آن است که با استفاده از اطلاهات گتردآوری  

راه توستعه داده شتود تتا بتتوان تصتمیمات       شده از طریق فرآیند نقشه
اری مناسبی اتخاذ و اجرا نمتود. در نهایتت، بته دلیتل آنکته      گذ سرمایه
راه بایستتی بته    ها و نیازها در حال تغییر و تکامل هستند، نقشه فناوری

 روزرسانی شود. ای مورد بازبینی قرار گیرد و به صورت دوره

 روش تحقیق -3
همانطور که بیان شد، هد  این پژوهش مادود به فاز دوم نقشه 

راه،   باشد. لذا پیش از بکارگیری هملتی ایتن نقشته     یراه تشریح شده، م
بایستی مسئول اصلی نقشه راه مشخص شود. البته لازم به ذکر استت  

گام های مدل تدوین نقشه راه آزمایشگاه ملی سندیا نمودار 1- 
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فاز 1: فعالیت های مقدماتی

برسند  نتیجه  این  به  بایستی  تصمیم گیرندگان  فاز،  این  در 

راه می تواند  که تدوین نقشه  که آن ها مسأله/ مشکلی دارند 

در  انجام شده  تلاش های  اینکه  برای  باشد.  آن  گره گشای 

شرایطی  تا  است  لازم  گردد،  ختم  موفقیت  به  راه  نقشه 

برقرار باشد. مهم ترین شرایط لازم، احساس نیاز به نقشه راه 

مدیریت  و  ذینفعان  فعالانه  مشارکت  و  سازمان  در  فناوری 

نقشه  برای  که  زمانی  و  تلاش ها  به دلیل  همچنین  می باشد. 

راه صرف می گردد، بایستی یک مسئول برای آن تعیین نمود. 

که مسئولیت اجرایی نقشه  گروهی باشد  این مسئول باید از 

راه بر عهده آنست و از منافع آن بهره مند می گردد. در نهایت 

گام آخر این فاز، محتوای نقشه راه بایستی مشخص شود.  در 

چشم انداز  یک  که  می کند  حاصل  را  اطمینان  این  امر  این 

را  آن  می تواند  راه  نقشه  که  دارد  وجود  روشن  و  مشخص 

پشتیبانی نماید. 

فاز 2: تدوین نقشه راه

کاری و تیم ها  گروه های  که  گام می باشد  این فاز شامل هفت 

بایستی در توسعه محتوای نقشه راه همکاری نمایند. 

نقشه  که  نهایی  محصول)های(  بایستی  اول،  گام  در 

به  بسته  شود.  مشخص  شود  متمرکز  آن)ها(  بر  بایستی  راه 

راه  نقشه  در  متعددی  سطوح  و  اجزا  محصول،  پیچیدگی 

آن  بر  و  انتخاب  را  آن ها  بایستی مناسب ترین  که  دارد  وجود 

محصول  نیازهای  درباره  یادی  ز ابهامات  گر  ا نمود.  تمرکز 

سناریومحور  برنامه  یک  از  استفاده  باشد،  داشته  وجود 

منطقی،  بایستی  سناریو  هر  که  باشد  کمک کننده  می تواند 

دارای نظم درونی و قابل  مقایسه با دیگر سناریوها باشد.

گام دوم، لازم است نیازهای حیاتی سیستم مورد نظر  در 

اصلی  چارچوب  سیستم  حیاتی  نیازهای  شوند.  مشخص 

گروه  اعضای  هنگامی که  می نماید.  فراهم  را  راه  نقشه  برای 

گردد،  تدوین  آن  برای  راه  نقشه  بایستی  که  نیازی  درباره 

تصمیم گیری نمودند، آن ها بایستی نیازهای حیاتی سیستم 

کنند. این نیازها در واقع معیارهایی می باشند  را شناسایی 

که فناوری منتخب بایستی آنها را داشته باشد. بنابراین این 

هدف  به  توجه  با  و  است  سازمان  همان  مختص  معیارها 

مسأله تعیین می شوند.

فناوری  اصلی  زمینه های  تعیین  به  مربوط  سوم،  گام 

که می توانند  می باشد. این زمینه های اصلی فناوری هستند 

کمک کننده  محصول  برای  اصلی  نیازهای  به  دستیابی  در 

که فناوری  گام تعیین نماییم  باشند. در واقع بایستی در این 

یابی نمود. مورد نظر را از چه زمینه هایی می توان ارز

می شوند.  تعیین  فناوری  محرک های  چهارم،  گام  در 

زمینه های  تعیین  جهت  سیستم  اساسی  نیازمندی های 

تبدیل می گردد.  فناوری محور  به محرک های  فناوری  اصلی 

کدام  یک  که  کرد  خواهد  تعیین  فناوری  محرک های  این 

به  وابسته  فناوری  محرک های  شود.  انتخاب  گزینه ها  از 

اما  می باشد،  شود،  لحاظ  بایستی  که  فناوری  زمینه های 

سیستم  اساسی  نیازمندی های  به  فناوری  چگونه  اینکه  به 

گفت، مرتبط است.  پاسخ خواهد 

انجام  پنجم  گام  در  موجود  فناوری های  شناخت 

شد،  مشخص  فناوری  محرک های  هنگامی که  می شود. 

برآورده  را  شده  شناسایی  اهداف  می توانند  که  گزینه هایی 

باشد  لازم  است  ممکن  شوند.  مشخص  بایستی  نمایند، 

برآورده  هم  کنار  در  گزینه  چندین  توسط  پیچیده  اهداف 

گزینه چندین هدف را برآورده نماید.  شوند و یا اینکه یک 

گام ششم، فناوری)های( برتر مشخص می گردند. در  در 

بررسی  مورد  بایستی  که  گزینه هایی  از  مجموعه ای  گام  این 

گزینه ها در هزینه،  دقیق تر قرار بگیرد، انتخاب می گردد. این 

نظر  به  بسته  که  هستند  متفاوت  عملکرد  یا  و  زمان بندی 

متخصصین اهمیت هر یک تعیین می شود.

خواهد  تدوین  فناوری  راه  نقشه  هفتم،  گام  در  نهایت  در 

گام، نقشه راه توسعه داده شده است و در قالب یک  شد. تا این 

واقع تجمیع  گام در  این  گردد.  گزارش نقشه راه می تواند مستند 

گام قبل انجام شده است. که در شش  کارهایی می باشد 
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فاز 3: فعالیت های تکمیلی

به جهت آنکه نقشه راه توسط افراد کمی تدوین شده و نگارش 

گردد و  کنون لازم است نقد شود، اعتبارسنجی  یافته است، ا

نقش  اجرایی  زمینه  در  که  افرادی  از  بیشتری  گروه  به وسیله 

که با  دارند، پذیرفته شود. یک طرح اجرایی نیازمند آن است 

نقشه راه  فرایند  از طریق  گردآوری شده  از اطلاعات  استفاده 

توسعه داده شود تا بتوان تصمیمات سرمایه گذاری مناسبی 

اتخاذ و اجرا نمود. در نهایت، به دلیل آنکه فناوری ها و نیازها 

به صورت  بایستی  نقشه راه  هستند،  تکامل  و  تغییر  حال  در 

گیرد و به روزرسانی شود. دوره ای مورد بازبینی قرار 

3. روش تحقیق
فاز دوم  به  پژوهش محدود  این  بیان شد، هدف  که  همان طور 

نقشه راه تشریح شده، می باشد. لذا پیش از به کارگیری عملی 

شود.  مشخص  راه  نقشه  اصلی  مسئول  بایستی  نقشه راه،  این 

کیفی  مسائل  به  نقشه راه،  محدوده  که  است  ذکر  به  لازم  البته 

فرایند  همچنین  است.  شده  محدود  بدنه  و  پرس  سالن های 

تدوین نقشه راه این پژوهش با مشارکت اعضای تیم دانشگاهی 

گردیده است. و تیمی از متخصصین شرکت ایران خودرو انجام 

توجه  با  راه،  نقشه  نهایی  محصول  شناسایی  جهت 

است،  بوده  بدنه  و  پرس  سالن های  پروژه  هدف  اینکه  به 

است.  شده  بررسی  بدنه  و  پرس  سالن های  فرایندهای  کلیه 

بررسی های انجام شده در نهایت منتج به این شد که خروجی 

نهایی نقشه راه ارائه سیستم های بینایی ماشین متناسب با 

نیازهای  کثر  ا شده،  مطرح  موارد  واقع  در  می باشد.  زیر  موارد 

سیستم های  که  بدنه  و  پرس  سالن های  در  موجود  کیفی 

بینایی ماشین قادر به تأمین آنها هستند را شامل می شود.

- بررسی ژئومتریک و سه بعدی قطعات

کیفیت سطوح - بررسی 

کیفیت نقطه جوش ها - بررسی 

- بررسی سیلرهای سقف و درب ها

- بررسی ضخامت ورق

گپ  و فلش - بررسی و اندازه گیری 

در مرحله بعد بایستی نیازهای حیاتی سیستم ها تعیین 

گردد. از آنجایی که سیستم های موردنظر در سالن های پرس و 

گرفته خواهند شد، جهت تعیین نیازهای حیاتی  بدنه به کار 

ایران خودرو  شرکت  در  سالن ها  این  متخصصین  نظر  از 

و  مدیران  شامل  متخصصین  این  است.  گردیده  استفاده 

سرپرستان سالن های پرس و بدنه شرکت ایران خودرو بودند 

بینایی  سیستم های  که  چالش هایی  و  فرایندها  کلیه  به  که 

ماشین توانایی قادر به ارائه راهکاری برای آنها هستند، تسلط 

نسبی داشتند. همچنین با توجه به آشنایی تیم دانشگاهی بر 

فرایندهای موجود در این سالن ها و نگاه متفاوت آنها نسبت 

به تیم صنعتی، نظرات تیم دانشگاهی نیز لحاظ شده است. 

اعضای  و  دکتری  دانشجویان  از  تن  چندین  شامل  تیم  این 

و تجارب خوبی  که مطالعات  بود  دانشگاه ها  هیأت علمی 

این  توانمندی های  و  ماشین  بینایی  سیستم های  زمینه  در 

سیستم ها داشتند. 

بدنه  و  پرس  سالن های  در  کار  ماهیت  اینکه  به  توجه  با 

سالن های  برای  سیستم  حیاتی  نیازهای  می باشد،  متفاوت 

ماهیت  بررسی  با  کار  این  برای  است.  شده  تفکیک  مذکور 

و  خودروسازی  صنایع  در  ماشین  بینایی  سیستم های  کارکرد 

می تواند  که  معیاری   18 متخصصین،  با  مشورت  با  همچنین 

بینایی ماشین لحاظ شوند،  نیازهای حیاتی سیستم  به عنوان 

اقتصادی،  دسته  چهار  در  که  معیارها  این  شدند.  شناسایی 

 )1( جدول  در  می گیرند،  قرار  پشتیبانی  و  عملکردی  کاربردی، 

آمده اند. 

تشریح شده  میان معیارهای  از  نیازهای حیاتی سیستم 

انتخاب  از قضاوت متخصصین  با بهره گیری  در جدول )1( 

از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی  این منظور  به  شده است. 

سالن های  متخصصین  نظر  هم  و  گردیده  استفاده  فرایند 

شده  لحاظ  دانشگاهی  متخصصین  نظر  هم  و  بدنه  و  پرس 

است. نمودار این تکنیک برای مسأله مورد بررسی در نمودار 

)2( نشان داده شده است. 
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جدول 1- معیارهای شناسایی شده برای ارزیابی سیستم های بینایی ماشین

کدنام معیارکدنام معیار

اقتصادی

E1هزینه های خرید و راه اندازی

عملکردی

P1سرعت

P2دقتE2هزینه های عملیاتی

P3قابلیت اطمینانیE3هزینه های نگهداری و تعمیرات

P4ایمنیE4هزینه های پشتیبانی

P5عدم وابستگی به شرایط محیطیE5ابعاد و فضای لازم

کاربردی

U1سهولت استفاده

پشتیبانی

S1پشتیبانی فنی

S2قابلیت توسعهU2سهولت کنترل

S3انعطاف پذیریU3سهولت کالیبراسیون

S4قابلیت های نرم افزاریU4سهولت نگهداری و تعمیرات

 3 

های پرس و بدنهه محهدود     راه، به مسائل کیفی سالن  که محدوده نقشه
شده است. همچنین فرآیند تدوین نقشه راه این پژوهش بها مشهارکت   

خهددرو    متخصصهین شهرکت ایهرا     اعضای تیم دانشگاهی و تیمهی ا  
 انجام گردیده است.

جهت شناسایی محصدل نهایی نقشه راه، با تدجه به اینکه ههد   
ههای    های پرس و بدنه بدده است، کلیه فرآینهدهای سهالن    پروژه سالن

های انجام شده در نهایت منتج   پرس و بدنه بررسی شده است. بررسی
های بینایی ماشین   نهایی نقشه راه ارائه سیستم خروجیبه این شد که 

باشد. در واقع مدارد مطرح شده، اکثر نیا ههای    متناسب با مدارد  یر می
های بینایی ماشهین    های پرس و بدنه که سیستم  کیفی مدجدد در سالن

 شدد.  قادر به تامین آنها هستند را شامل می
 بعدی قطعات بررسی ژئدمتریک و سه 
 فیت سطدحبررسی کی 
 ها بررسی کیفیت نقطه جدش 
 ها بررسی سیلرهای سقف و درب 
 بررسی ضخامت ورق 
 و فلش  گیری گپ بررسی و اندا ه 

هها تعیهین گهردد. ا       در مرحله بعد بایستی نیا های حیاتی سیستم
ههای پهرس و بدنهه بهه کهار        های مدرد نظر در سالن  آنجاییکه سیستم

نیا های حیاتی ا  نظر متخصصین این گرفته خداهند شد، جهت تعیین 
این متخصصهین   خددرو استفاده گردیده است.  ها در شرکت ایرا   سالن

خددرو   های پرس و بدنه شرکت ایرا   شامل مدیرا  و سرپرستا  سالن
های بینایی ماشین   هایی که سیستم  به کلیه فرآیندها و چالشبددند که 

 ی آنها هستند، تسلط نسهیی داشهتند.  تدانایی قادر به اراوه راهکاری برا
همچنین با تدجه به آشنایی تیم دانشگاهی بهر فرآینهدهای مدجهدد در    

نظهرات تهیم    ها و نگاه متفاوت آنها نسیت بهه تهیم عهنعتی،     این سالن
ایهن تههیم شهامل چنهدین تههن ا      دانشهگاهی نیهل لحهاد شههده اسهت.    

ه مطالعهات  ها بدد ک  دانشجدیا  دکتری و اعضای هیئت علمی دانشگاه
ههای    های بینایی ماشین و تدانمنهدی   و تجارب خدبی در  مینه سیستم

  ها داشتند.  این سیستم
های پهرس و بدنهه متفهاوت      با تدجه به اینکه ماهیت کار در سالن

های مذکدر تفکیهک شهده     باشد، نیا های حیاتی سیستم برای سالن  می
های بینایی ماشهین    تماست. برای اینکار با بررسی ماهیت کارکرد سیس

 81در عنایع خددروسها ی و همچنهین بها مشهدرت بها متخصصهین،       
تداند به عندا  نیا های حیاتی سیسهتم بینهایی ماشهین      معیاری که می

لحاد شدند، شناسایی شدند. این معیارها که در چهار دسته اقتصهادی،  
 اند.   آمده 8گیرند، در جدول   کاربردی، عملکردی و پشتییانی قرار می

 
 
 
 
 

 
 های بینایی ماشین  معیارهای شناسایی شده برای ار یابی سیستم 8جدول 

 8نیا های حیاتی سیستم ا  میا  معیارهای تشریح شده در جدول 
گیری ا  قضاوت متخصصین انتخاب شده است. بدین منظدر ا    با بهره

تکنیک تحلیل سلسهله مراتیهی فرآینهد اسهتفاده گردیهده و ههم نظهر        
های پرس و بدنه و هم نظر متخصصین دانشهگاهی    متخصصین سالن

لحاد شده است. نمددار این تکنیک برای مسئله مدرد بررسی در شکل 
 نشا  داده شده است.  2

 
 نمودار مربوط به تکنیک سلسله مراتبی برای مسئله مورد نظر 2شکل 

ههای    این تکنیک چهار بار تکرار شده است؛ یک بار برای قضاوت
های پرس، یهک    خددرو برای سالن  ط متخصصین ایرا انجام شده تدس
خددرو بهرای    های انجام شده تدسط متخصصین ایرا   بار برای قضاوت

های متخصصین   های بدنه و دو بار دیگر همین کار برای قضاوت  سالن
خهددرو و    دانشگاهی. در ادامه پنج معیار اول نظرات متخصصین ایهرا  

ین دانشگاهی به عندا  نیا های حیهاتی  پنج معیار اول نظرات متخصص
های پرس و بدنه انتخاب شدند )جمعا ده معیهار بهرای     سیستم در سالن

نشا  داده شده است؛  2هر سالن(. نتایج اجرای این تکنیک در جدول 
الیتههه بههه جهههت اینکههه برخههی معیارههها هههم در نظههرات متخصصههین 

رات متخصصهین  خددرو جلء پنج معیهار برتهر بهدد و ههم در نظه       ایرا 
دانشگاهی، در نهایت با حذ  این مدارد تکراری و ادغام نظرات، نتیجه 

 آمده است. 3نهایی در جدول 
 
 
 
 

 کد نام معیار کد نام معیار

دی
تصا
اق

 

های خرید و  هلینه
 E1 اندا ی راه

دی
لکر
عم

 

 P1 سرعت

 P2 دقت E2 های عملیاتی هلینه
های نگهداری و  هلینه

 P3 قابلیت اطمینانی E3 تعمیرات

 P4 ایمنی E4 پشتییانیهای  هلینه

عدم وابستگی به شرایط  E5 ابعاد و فضای لا م
 P5 محیطی

دی
اربر
ک

 

 U1 سهدلت استفاده

انی
شتیی

پ
 

 S1 پشتییانی فنی
 S2 قابلیت تدسعه U2 سهدلت کنترل

 S3 پذیری انعطا  U3 سهدلت کالییراسید 
سهدلت نگهداری و 

 S4 افلاری های نرم قابلیت U4 تعمیرات

نمودار 2- نمودار مربوط به تکنیک سلسله مراتبی برای مسأله مورد نظر

برای  بار  یک  است؛  شده  تکرار  بار  چهار  تکنیک  این 

ایران خودرو  متخصصین  توسط  شده  انجام  قضاوت های 

برای سالن های پرس، یک بار برای قضاوت های انجام شده 

توسط متخصصین ایران خودرو برای سالن های بدنه و دو بار 

کار برای قضاوت های متخصصین دانشگاهی.  دیگر همین 

در ادامه پنج معیار اول نظرات متخصصین ایران خودرو و پنج 

معیار اول نظرات متخصصین دانشگاهی به عنوان نیازهای 

شدند  انتخاب  بدنه  و  پرس  سالن های  در  سیستم  حیاتی 

تکنیک  این  اجرای  نتایج  سالن(.  هر  برای  معیار  ده  )جمعا 

اینکه  به جهت  البته  نشان داده شده است؛  در جدول )2( 

جزء  ایران خودرو  متخصصین  نظرات  در  هم  معیارها  برخی 

پنج معیار برتر بود و هم در نظرات متخصصین دانشگاهی، 

در نهایت با حذف این موارد تکراری و ادغام نظرات، نتیجه 

نهایی در جدول )3( آمده است.

رسیدن  در  را  ما  که  فناوری  اصلی  زمینه های  مورد  در 

سیستم های  در  می نمایند،  کمک  منتخب  معیارهای  به 

شرایط  تصاویر،  یافت  در نحوه  زمینه های  ماشین،  بینایی 

نوری، نحوه پردازش تصویر و نحوه نمایش/ استفاده از نتایج 

مهم می باشد. لذا با توجه به نیازهای حیاتی مشخص شده 

هر  مورد  در  سیاست گذاری  در  بدنه،  و  پرس  سالن های  در 
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عملکرد  بر  آن  اثر  بایستی  فناوری  اصلی  زمینه های  از  یک 

گردد. نهایی سیستم در مورد این معیارها به دقت بررسی 

جدول 2- نیازهای حیاتی سیستم ها در سالن های پرس و بدنه به 
تفکیک نظرات متخصصین ایران خودرو و دانشگاه

سالن
متخصصین ایران خودرومتخصصین دانشگاهی

معیاررتبهمعیاررتبه

س
پر

1P41E1

2P22E3

3S13E2

4P34E4

5E15P4

دنه
ب

1P41E3

2P22P4

3S13U1

4P34E4

5E15U4

جدول 3- جمع بندی نیازهای حیاتی سیستم ها در سالن های 
پرس و بدنه

رتبه
معیارها

بدنهپرس

1)P4( ایمنی)P4( ایمنی

2)P2( دقت)E3( هزینه های نت

3)E1( هزینه های خرید)P2( دقت

4)E3( هزینه های نت)S1( پشتیبانی فنی

5)S1( پشتیبانی فنی)U1( سهولت استفاده

6)E2( هزینه های عملیاتی)P3( قابلیت اطمینانی

7)P3( قابلیت اطمینانی)E4( هزینه های پشتیبانی

8)E1( هزینه های خرید

9)U4( سهولت نت

و  نظر  مورد  سیستم های  حیاتی  نیازهای  تعیین  از  پس 

زمینه های اصلی فناوری بینایی ماشین، بایستی محرک های 

یافت  فناوری تعیین شوند. با توجه به این موارد، در زمینه در

و  خرید  هزینه های  از  یادی  ز میزان  اینکه  به دلیل  تصاویر، 

هزینه های  و  تعمیرات  و  نگهداری  هزینه های  راه اندازی، 

استفاده  لنزهای  و  سنسورها  دوربین ها،  به  وابسته  عملیاتی 

که مطابق  گرفته شود  شده می باشد، بایستی تجهیزاتی به کار 

انتظارات و بودجه های تعریف شده باشد. در زمینه شرایط 

اشاره  تصاویر  یافت  در زمینه  در  که  مواردی  بر  علاوه  نوری 

در  شود.  بررسی  دقت  به  نیز  ایمنی  مباحث  بایستی  گردید، 

قسمت  مهم ترین  و  حساس ترین  که  تصویر  پردازش  زمینه 

یک سیستم بینایی ماشین می باشد، علاوه بر در نظر داشتن 

پردازش،  سخت افزار  انتخاب  برای  هزینه ای  معیارهای 

توجه  بایستی  نرم افزاری  پکیج  و  تصاویر  یافت کننده  در

نتایج  نمایش  و  استفاده  زمینه  در  آنها شود.  به دقت  یادی  ز

نهایت در تمامی  نرم افزاری توجه نمود. در  به پکیج  بایستی 

که  متخصص  تیم  یک  به کارگیری  شده،  تشریح  زمینه های 

دارای دانش و مهارت مناسبی باشند، بسیار مهم می باشد. 

پردازش،  سخت افزار  لنزها،  سنسورها،  دوربین ها،  بنابراین 

نرم افزاری  پکیج  نورپردازی،  یافت کننده تصاویر، سیستم  در

و تیم متخصص محرک های فناوری در نقشه راه می باشند.

گزینه های موجود برای  گام بعدی در نقشه راه شناسایی 

سیستم های  بررسی  با  لذا  می باشد.  نظر  مورد  اهداف  تأمین 

ارائه شده توسط شرکت های داخلی و خارجی، سیستم های 

کنند و مناسب  که بتوانند نیازهای حیاتی را تأمین  مناسب 

محصول  شناسایی  گام  در  شده  شناسایی  محصولات 

که  است  ذکر  شایان  شده اند.  مشخص  باشند،  نهایی 

بومی  سیستم های  به کارگیری  به  علاقه مند  پروژه  تیم  گرچه  ا

شرکت های  متأسفانه  اما  بود،  داخلی  شرکت های  ساخت 

که بتواند اهداف مورد نظر را تأمین  داخلی سیستم مناسبی 

کنون ارائه ننموده اند و عمده فعالیت آنها در زمینه  نماید، تا

از  با استفاده  ارائه سیستم های صنعتی به صورت پروژه ای و 
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شناسایی  سیستم های  می باشد.  خارجی  سخت افزارهای 

ارائه   )1( پیوست  در  آنها  ویژگی های  از  برخی  به همراه  شده 

شده است.

بهترین  بایستی  سیستم ها،  شناسایی  از  پس  نهایت  در 

شود.  تعیین  نظر،  مورد  هدف  برای  به کارگیری  جهت  گزینه 

سیستم های  یابی  ارز برای  تاپسیس  روش  از  منظور  این  به 

جهت  است.  شده  استفاده  کاربرد  هر  در  شده  شناسایی 

دقت،  سرعت،  معیارهای  سیستم ها  این  اولویت بندی 

بودن  جدید  تکنولوژی،  بودن  به روز   ،Industry 4 با  تطابق 

شرایط  برابر  در  مقاومت   ،CAD خروجی  ارایه  سیستم، 

محیطی و ویژگی های عملکردی لحاظ شده است و نتایج 

رتبه بندی در جداول پیوست )1( آمده است. 

4. یافته ها و نتایج
راه  نقشه  تدوین  جهت  شده  انجام  مطالعات  به  توجه  با 

صنایع  در  ماشین  بینایی  سیستم های  به کارگیری  فناوری 

برای  می توان  راهکار  سه  فعلی  وضعیت  در  خودروسازی، 

داخلی  توان  از  استفاده  راهکار  یک  شد.  متصور  هدف  این 

دانش بنیان  شرکت های  به  می توان  زمینه  این  در  می باشد؛ 

توان  اینکه  به  توجه  با  اما  نمود.  توجه  دانشگاهی  تیم های  و 

قابلیت  دانش بنیان  شرکت های  و  دانشگاهی  تیم های 

پاسخگویی به تمام نیازهای شناسایی شده را ندارد، بایستی 

دیگر  راهکار  نمود.  آغاز  ساده تر  سیستم های  از  را  آنها  با  کار 

توان داخلی  که  در حوزه هایی  از شرکت های خارجی  خرید 

مانع  دو  البته  می باشد.  ندارد  را  آنها  به  پاسخگویی  قابلیت 

صنایع  تحریم های  وجود  دارد؛  وجود  زمینه  این  در  اساسی 

و  فنی مهندسی  خدمات  و  مالی  مبادلات  خودروسازی، 

هزینه های بالای سیستم های شرکت های خارجی با توجه به 

افزایش شدید نرخ ارز در ماه های اخیر. 

مطالعات انجام شده در برخی از تازه ترین پتنت های ارایه 

شده توسط شرکت های مطرح )استاسی و همکاران، 2016؛ 

ارکلبن، 2017؛ هرمان و  و  ولفارم، 2016؛ لکسون  و  لیلینبلوم 

ئوس، 2017؛ ژئومرسیک و همکاران، 2016، ژئومرسیک و  کلا

همکاران، 2016؛ جناس، 2017؛ بلوبام، 2017؛ برزانک، 2017؛ 

انجام  بررسی های  همچنین  و   )2017 همکاران،  و  مرتینگ 

انجمن های  گزارشات  و  وب سایت ها  کاتالوگ ها،  در  شده 

بینایی ماشین نشان دادند که عمده تمرکز شرکت های پیشرو 

بر توسعه قابلیت های نرم افزاری قرار داده شده است و حتی 

به  تنها  بینایی ماشین،  زمینه  در  فعال  از شرکت های  برخی 

ارایه راهکارهای نرم افزاری برای اهداف مختلف می پردازند. 

ماشین،  بینایی  سیستم های  توسعه های  روند  بنابراین 

نرم افزاری  توسعه های  به  مختلف  شرکت های  آوردن  ی  رو

خودروسازی  شرکت های  خود  که  کاری  می دهد؛  نشان  را 

را  خود  نیازهای  آن،  در  سرمایه گذاری  با  می توانند  نیز  ایران 

تأمین  جهت  می توان  که  دیگری  راهکار  لذا  کنند.  مرتفع 

گرفت، ایجاد یک واحد  سیستم های بینایی ماشین در نظر 

بینایی  سیستم های  پیاده سازی  و  توسعه  عنوان  با  اجرایی 

این  گرچه  ا می باشد.  خودروسازی  شرکت های  در  ماشین 

راهکار مسیری طولانی مدت بوده و نیازمند صرف هزینه های 

بر  علاوه  می تواند  موفقیت  صورت  در  اما  می باشد،  یاد  ز

و  مطمئن  راهکار  یک  شده،  انجام  هزینه های  سریع  جبران 

پایدار باشد و به علاوه در توسعه سیستم های بینایی ماشین 

کاربردها  برای دیگر سالن ها )رنگ، موتور و مونتاژ( و در دیگر 

)هدایت سه بعدی ربات ها، کنترل فرایند و ...( قابل استفاده 

این  پیشنهادی  وظایف  مهم ترین  از  برخی  ادامه  در  باشد. 

واحد آمده است.

- ایجاد آزمایشگاه بینایی ماشین جهت تست سیستم های 

توسعه داده شده.

- نیازسنجی و اولویت بندی سیستم های بینایی ماشین 

کاری. در سالن ها و ایستگاه های 

بینایی  سیستم های  برای  لازم  تجهیزات  لیست  تهیه   -

ماشین جهت خرید.

- توسعه، تست و پیاده سازی راهکارهای بینایی ماشین 

در سالن های مختلف.
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سیستم های  با  درگیر  اپراتورهای  و  پرسنل  آموزش   -

پیاده سازی شده.

- بررسی مداوم سیستم های نصب شده جهت اطمینان 

کارکرد صحیح آنها. از 

- برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه و دوره ای

- تعامل با شرکت های خارجی جهت انتقال دانش.

- ثبت پتنت سیستم های توسعه داده شده برای شرکت. 

 5 

های خارجی با توجه به افزایش   های شرکت  های بالای سیستم  و هزینه
 های اخیر.   شدید نرخ ارز در ماه

هتای ارایته شتده     ترین پتنتت   مطالعات انجام شده در برخی از تازه
؛ لیلینبلتوم و  6102)استاستی و هکاتارا     هتای مطتر     توسط شرکت

؛ 6107؛ هرمتا  و کئوتو     6107؛ لاسو  و ارکلتبن   6102ولفارم  
؛ 6102b  ژوومرستی  و هکاتتارا    6102aژوومرستی  و هکاتارا     

؛ مرتینت  و هکاتارا     6107؛ برزانت    6107؛ بلوبتام   6107جنا   
هتا   سایت ها  وب های انجام شده در کاتالوگ و هکچنین بررسی (6107

 های بینایی ماشین نشا  دادنتد کته دکتده تکرکتز      و گزارشات انجکن
افزاری قرار داده شده است  های نرم های پیشرو بر توسعه قابلیت شرکت

های فعال در زمینه بینایی ماشین  تنها به ارایه  و حتی برخی از شرکت
پردازند. بنتابراین رونتد    افزاری برای اهداف مختلف می راهاارهای نرم

هتای   هتای بینتایی ماشتین  روی دورد  شترکت     هتای سیستتم   توسعه
دهتد؛ کتاری کته ختود      افزاری را نشا  متی  های نرم توسعهمختلف به 

گتااری در د      د بتا سترمایه  نتوان  های خودروسازی ایرا  نیز می  شرکت
تتوا  جهتت     د. لاا راهاار دیگتری کته متی   ننیازهای خود را مرتفع کن

های بینایی ماشتین در نرتر گرفتت  ایجتاد یت  واحتد         تامین سیستم
هتای بینتایی ماشتین در      سازی سیستتم   پیادهاجرایی با دنوا  توسعه و 

باشد. اگرچه این راهاار مسیری طتولانی    های خودروسازی می  شرکت
باشتد  امتا در صتورت      های زیتاد متی    و نیازمند صرف هزینهبوده مدت 

های انجتام شتده  یت       تواند دئوه بر جبرا  سریع هزینه  موفقیت می
های بینتایی    وه در توسعه سیستمراهاار مطکئن و پایدار باشد و به دئ

ها )رن   موتور و مونتاژ( و در دیگر کاربردهتا    ماشین برای دیگر سالن
ها  کنترل فردیند و ...( قابت  استتفاده باشتد. در      بعدی ربات  )هدایت سه

 ترین وظایف پیشنهادی این واحد دمده است.  ادامه برخی از مهم
  هتای توستعه داده    تست سیستمایجاد دزمایشگاه بینایی ماشین جهت

 شده
 هتا و   های بینایی ماشتین در ستالن   بندی سیستم نیازسنجی و اولویت

 های کاری ایستگاه
 های بینتایی ماشتین جهتت     تهیه لیست تجهیزات لازم برای سیستم

 خرید
 هتای   سازی راهاارهای بینایی ماشین در ستالن  توسعه  تست و پیاده

 مختلف
 سازی شده های پیاده رگیر با سیستمدموزش پرسن  و اپراتورهای د 
 هتای نبتش شتده جهتت اطکینتا  از کتارکرد        بررسی مداوم سیستم

 صحیح دنها
 ای ریزی نگهداری و تعکیرات پیشگیرانه و دوره برنامه 
 های خارجی جهت انتقال دانش تعام  با شرکت 
 های توسعه داده شده برای شرکت  ثبت پتنت سیستم 

 
کلیت نقشه راه و راهکارهای اجرایی 2شکل 
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5. نتیجه گیری و توصیه های سیاستی
راه  نقشه  تدوین  مختلف  گام های  از  که  مطالبی  به  توجه  با 
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ایجاد  کامل  جزئیات  با  راه  نقشه  یک  می توان  کنون  ا مذکور، 
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تیم های دانشگاهی در نمودارهای )4( تا )9( ارائه شده است. 
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اصلی فناوری و محرک های فناوری شناسایی شده در نقشه 

شامل  فناوری  اصلی  زمینه های  از  یک  هر  می باشند.  راه 

که در نقشه راه مشخص شده  چندین محرک فناوری می باشد 

یک  هر  به  سیستم  حیاتی  نیازهای  است  لازم  به علاوه  است. 

بالای  که در قسمت  گردد  مرتبط  فناوری  زمینه های اصلی  از 

زمینه  آن  در  بایستی  که  حیاتی  نیازهای  فناوری،  زمینه  هر 

بررسی شوند، آمده است. از سویی دیگر، وضعیت توانمندی 

تیم های  و  دانش بنیان  شرکت های  خارجی،  شرکت های 

نیازهای حیاتی در سالن های پرس  از  کدام  دانشگاهی در هر 

از  توانمندی،  این  تعیین  برای  که  می باشد  متفاوت  بدنه  و 

مطلوب،  وضعیت  برای  به ترتیب  قرمز  و  زرد  سبز،  رنگ های 

نمودارهای  در  نامطلوب  وضعیت  و  نیمه مطلوب  وضعیت 

که   )4( نمودار  در  مثال  برای  است.  شده  استفاده  راه  نقشه 

مربوط به نقشه راه تأمین سیستم های سالن های پرس از طریق 

این  سیستم های  توانمندی  می باشد،  خارجی  شرکت های 

قابلیت  و  ایمنی، دقت، هزینه های عملیاتی  نظر  از  شرکت ها 

نت  هزینه های  نظر  از  دارد،  قرار  مطلوبی  شرایط  در  اطمینانی 

در وضعیت نیمه مطلوبی قرار دارد و از نظر هزینه های خرید و 

پشتیبانی فنی در وضعیت نامطلوبی قرار دارد.

 6 

روزرسرای     ترر بیراش شرا ره بره      موجود و شناخت فناوری برتر که پیش
یمایا. درقسمت بعای، هقاهمات هجرهی  یشاش دهده شاه هسرت. در هیر    

رکت برهی قسمت، رههکارهای مطرح شاه و هقاهمات  که بایست  هر ش
گیرری یارای ،     هنیام تصرمی  هر کاهم در پریش بییررد، دمراه هسرت.    

تر بیاش شا   های موجود و شناخت فناوری برتر که پیش  وضعیت فناوری
، هقاهمات هجرهیر  یشراش   3شکل روزرسای  یمایا. درقسمت بعای   ره به

دهده شاه هست. در هی  قسمت، رههکارهای مطرح شاه و هقاهمات  کره  
 هر شرکت برهی هر کاهم در پیش بییرد، دماه هست. بایست 

هایسیاستیتوصیه -5
های مختلف تاوی  یقشه رهه فناوری   با توجه به مطالب  که هز گام

حاصل شرا و همننری  رههکارهرای شناسرای  شراه مراکور، هکنروش        
توهش یک یقشه رهه با جزئیات کامل هیجاد یمود. با توجره بره هینکره      م 

هرای پررو و بایره هرهئره       ها به یفکیک سرال    سیست ییازهای حیات  
های خارج ،   ها برهی شرکت  شایا، یقشه رهه برهی هر یک هز هی  سال 

 9ترا   4هرای    های دهیشیاه  در شرکل   های دهیش بنیاش و تی   شرکت
هرا،    ها مطراب  برا ییازهرای حیرات  سیسرت        هرهئه شاه هست. هی  شکل

های فناوری شناسای  شاه در یقشه   محرکهای هصل  فناوری و   زمینه

های هصل  فناوری شامل چنای  محرک   باشنا. هر یک هز زمینه  رهه م 
باشا که در یقشه رهه مشخص شاه هسرت. بره ور وه  زم      فناوری م 

هرای هصرل  فنراوری      هست ییازهای حیات  سیست  به هر یک هز زمینه
ناوری، ییازهای حیات  که مرتبط گردد که در قسمت با ی هر زمینه ف

بایست  در دش زمینه بررس  شویا، دماه هست. هز سوی  دییر، وضرعیت  
هرای    های دهیرش بنیراش و تری      های خارج ، شرکت  توهیمنای شرکت

هرای پررو و بایره      دهیشیاه  در هر کاهم هز ییازهای حیات  در سال 
های سبز، زرد و   باشا که برهی تعیی  هی  توهیمنای، هز ریگ  متفاوت م 

قرمز به ترتیب برهی وضعیت مطلوب، وضعیت ییمه مطلوب و وضعیت 
های یقشه رهه هستفاده شراه هسرت. بررهی م را  در       یامطلوب در شکل

های پررو هز    های سال   که مربوط به یقشه رهه تامی  سیست  4شکل 
هرای هیر      باشرا، توهیمنرای سیسرت      های خرارج  مر     طری  شرکت

های وملیات  و قابلیرت هطمینرای      هز یظر هیمن ، دقت، هزینهها   شرکت
های یرت در وضرعیت ییمره      در شرهیط مطلوب  قرهر دهرد، هز یظر هزینه

هرای خریرا و پشرتیبای  فنر  در       مطلوب  قررهر دهرد و هز یظرر هزینره   
 وضعیت یامطلوب  قرهر دهرد.

 

 
هایپرسسالن-هایخارجینقشهراهگرافیکیخریدازشرکت4شکل

 
هایبدنهسالن-هایخارجینقشهراهگرافیکیخریدازشرکت5شکل

گرافیکی خرید از شرکت های خارجی- سالن های پرس نمودار 4- نقشه راه 
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هایپرسسالن-هایخارجینقشهراهگرافیکیخریدازشرکت4شکل

 
گرافیکی خرید از شرکت های خارجی- سالن های بدنههایبدنهسالن-هایخارجینقشهراهگرافیکیخریدازشرکت5شکل نمودار 5- نقشه راه 
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 های پرس  سالن -های دانش بنیان  نقشه راه گرافیکی همکاری با شرکت 6شکل 

 
 های بدنه  سالن -های دانش بنیان  نقشه راه گرافیکی همکاری با شرکت 7شکل 

 
 های پرس  سالن -های دانشگاهی  تیم نقشه راه گرافیکی همکاری با 8شکل 

 
 های بدنه  سالن -های دانشگاهی  نقشه راه گرافیکی همکاری با تیم 9شکل 

 
 

گرافیکی همکاری با شرکت های دانش بنیان- سالن های پرس نمودار 6- نقشه راه 

 7 

 
 های پرس  سالن -های دانش بنیان  نقشه راه گرافیکی همکاری با شرکت 6شکل 

 
 های بدنه  سالن -های دانش بنیان  نقشه راه گرافیکی همکاری با شرکت 7شکل 

 
 های پرس  سالن -های دانشگاهی  تیم نقشه راه گرافیکی همکاری با 8شکل 

 
 های بدنه  سالن -های دانشگاهی  نقشه راه گرافیکی همکاری با تیم 9شکل 

 
 

گرافیکی همکاری با شرکت های دانش بنیان- سالن های بدنه نمودار 7- نقشه راه 

 7 

 
 های پرس  سالن -های دانش بنیان  نقشه راه گرافیکی همکاری با شرکت 6شکل 

 
 های بدنه  سالن -های دانش بنیان  نقشه راه گرافیکی همکاری با شرکت 7شکل 

 
 های پرس  سالن -های دانشگاهی  تیم نقشه راه گرافیکی همکاری با 8شکل 

 
 های بدنه  سالن -های دانشگاهی  نقشه راه گرافیکی همکاری با تیم 9شکل 

 
 

گرافیکی همکاری با تیم های دانشگاهی- سالن های پرس نمودار 8- نقشه راه 
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 7 

 
 های پرس  سالن -های دانش بنیان  نقشه راه گرافیکی همکاری با شرکت 6شکل 
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گرافیکی همکاری با تیم های دانشگاهی- سالن های بدنه نمودار 9- نقشه راه 

گرافیکی وجود  راه  نقشه های  در  که  به جزییاتی  توجه  با 

دارد، شرکت های خودروسازی می توانند در مسیر به کارگیری 

بدنه،  و  پرس  سالن های  برای  ماشین  بینایی  سیستم های 

وضعیت  و  مسیر  هر  موانع  موجود،  راهکارهای  شناخت  با 

معیارهای لازم در هر راهکار، تصمیمات سرمایه گذاری بهتری 

سرمایه گذاری های  از  می گردد  باعث  کار  این  باشد.  داشته 

این  از  مانع  و  گردد  جلوگیری  علمی  پشتوانه  بدون  و  نابه جا 

گذشته در زمینه های مختلف  که تجربیات ناموفق  می شود 

گردد.  در شرکت های خودروسازی ایران، تکرار 

کلیه مباحث مطرح شده، پیشنهاد  در مجموع با توجه به 

به صورت  را  مسیر  سه  خودروسازی  شرکت های  که  می گردد 

تعدادی  نمایند  تلاش  ابتدا  به عبارتی  ببرند.  پیش  موازی 

با  و  جوش(  بازرسی  )سیستم های  حساس  سیستم های  از 

بررسی  و  سه بعدی  اندازه گیری  )سیستم های  بالا  اولویت 

فرایند سیلرزنی( را از شرکت های خارجی تهیه نمایند. به طور 

دانشگاهی  تیم های  و  داخلی  شرکت های  دانش  از  همزمان 

)اندازه گیری  ساده تر  فرایندهای  در  سیستم ها  توسعه  جهت 

و  گپ  اندازه گیری  و  سطوح  کیفیت  بررسی  ورق،  ضخامت 

جهت  را  لازم  مقدمات  همچنین  و  نمایند  استفاده  فلش( 

ایجاد واحد اجرایی توسعه و پیاده سازی سیستم های بینایی 

کار خود را آغاز نماید. ماشین انجام دهند تا این واحد سریع تر 

فناوری های  به کارگیری  پیشرفت  به  رو  حرکت  امروزه 

احساس  به شدت  خودروسازی  صنایع  در  ماشین  بینایی 

می گردد. لذا شرکت های خودروسازی ایرانی، بایستی شرایط 

را  خود  تولید  خطوط  در  سیستم ها  این  به کارگیری  برای  لازم 

فراهم نماید. تدوین نقشه راه در این زمینه می تواند به مدیران 

کمک نماید تا تصمیمات سرمایه گذاری  ارشد این شرکت ها 

به کارگیری  راه  نقشه  پژوهش  این  در  نمایند.  اتخاذ  بهتری 

و  پرس  سالن های  در  ماشین  بینایی  کیفی  فناوری های 

مدل  از  راه  نقشه  تدوین  جهت  گرفت.  قرار  توجه  مورد  بدنه 

گام های مختلف آن با  آزمایشگاه ملی سندیا استفاده شد و 

بدنه صنایع خودروسازی  و  پرس  به شرایط سالن های  توجه 

توسعه داده شد. 

در  ماشین  بینایی  فناوری های  به کارگیری  زمینه  در 

چند  خودروسازی  شرکت های  بدنه،  و  پرس  سالن های 

شرکت های  از  خرید  دارند؛  خود  ی  پیش  رو اصلی  راهکار 

اجرایی.  واحد  ایجاد  و  داخلی  توان  از  استفاده  خارجی، 

که سریع ترین راه، استفاده از سیستم های  گفت  شاید بتوان 

بزرگ  موانعی  راه،  این  در  اما  می باشد  خارجی  شرکت های 

ارز(  نرخ  افزایش  با  )به ویژه  سیستم ها  بالای  قیمت  همچون 

حرکت  عملا  که  دارد  وجود  خودروسازی،  صنایع  تحریم  و 

گرچه شاید  در این مسیر را بسیار مشکل نموده است. البته ا
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بتوان با دور زدن تحریم ها، سیستم های لازم را تهیه نمود ولی 

در زمینه پشتیبانی و خدمات پس از فروش مشکلات اصلی 

خود را نشان خواهند داد.

می باشد.  داخلی  شرکت های  با  همکاری  دیگر  راهکار 

صنایع  در  داخلی  شرکت های  کم  تجربه  نیز  مسیر  این  در 

است.  نموده  ایجاد  مسیر  در  کوچک  مانعی  خودروسازی، 

شرکت های  مسیر  به  نسبت  مسیر  این  خم  و  پیچ  همچنین 

خارجی، بیشتر می باشد. اما می توان با حمایت و همکاری 

قرار  آنان  اختیار  در  را  فرصت  این  داخلی،  شرکت های  با 

که تلاش خود را جهت بومی سازی سیستم های بینایی  داد 

شرکت های  و  دهند  انجام  خودروسازی  با  مرتبط  ماشین 

خودروسازی نیز از دانش آنها استفاده نمایند.

سیستم های  به کارگیری  در  می توان  که  دیگری  راهکار 

تیم های  با  همکاری  نمود،  توجه  آن  به  ماشین  بینایی 

در  داخلی،  شرکت های  مسیر  همانند  می باشد.  دانشگاهی 

محیط های  در  دانشگاهی  تیم  کم  تجربه  مانع  نیز  مسیر  این 

صنعتی وجود دارد که این مانع بیانگر لزوم صرف زمان و فراهم 

تلاش ها  رسیدن  ثمر  به  جهت  جدی  حمایت های  آوردن 

تیم های  با  همکاری  اصلی  مزیت  است.  زمینه  این  در 

دانش بنیان  شرکت های  با  همکاری  به  نسبت  دانشگاهی 

دانشگاه  با  قرارداد  انعقاد  می باشد.  کمتر  یسک  ر داخلی، 

تیم های  اعضای  بالاتر  نسبتا  دانش  حقیقی،  شخص  نه  و 

پایان نامه های  قالب  در  پروژه ها  تعریف  امکان  و  دانشگاهی 

که  هستند  دلایلی  جمله  از  دکتری،  و  ارشد  کارشناسی 

کمتر  یسک همکاری با تیم های دانشگاهی  موجب می شود ر

کمی  حضور  دانشگاهی  تیم های  دیگر،  طرف  از  اما  باشد. 

آشنایی  باعث  امر  این  و  داشته اند  صنعتی  محیط های  در 

صنعتی  محیط های  در  موجود  عملی  مسائل  با  آنها  کافی  نا

می شود.

راهکار نهایی که شاید مشکل ترین مسیر باشد، ایجاد یک 

 واحد اختصاصی بینایی ماشین در شرکت های خودروسازی 

سیستم های  از  استفاده  شد،  بیان  که  همان طور  می باشد. 

حال  در  پیوسته  خودروسازی  صنایع  در  ماشین  بینایی 

اصلی  پایه های  از  یکی  اینکه  به  توجه  با  و  می باشد  افزایش 

ماشین  بینایی  سیستم های  خروجی های   ،Industry 4

کارکردهای  می باشد، در آینده در سالن های مختلف و برای 

خواهد  احساس  به شدت  سیستم ها  این  به  نیاز  مختلف 

شد. لذا پیشنهاد می شود، تیمی از افراد مجرب تحت عنوان 

بینایی  سیستم های  پیاده سازی  و  توسعه  اجرایی  واحد 

گرچه  ا گردد.  تشکیل  کیفیت  مهندسی  بخش  در  ماشین، 

این مسیر مزایای بسیاری دارد، اما راه اندازی و به ثمر رسیدن 

در  بایستی  و  می طلبد  یادی  ز زمان  واحد،  این  در  تلاش ها 

ابتدا سرمایه گذاری خوبی برای آن در نظر داشت.

شده،  مطرح  مباحث  کلیه  به  توجه  با  مجموع  در 

شوند.  اجرایی  همزمان  راهکارها  تمام  که  می گردد  پیشنهاد 

تعدادی  تأمین  جهت  ابتدا  می توانند  ارشد  مدیران  واقع  در 

با  و  جوش(  بازرسی  )سیستم های  حساس  سیستم های  از 

بررسی  و  سه بعدی  اندازه گیری  )سیستم های  بالا  اولویت 

نمایند.  تلاش  خارجی  شرکت های  از  سیلرزنی(  فرایند 

و  داخلی  شرکت های  دانش  از  همزمان  به طور  همچنین 

فرایندهای  سیستم های  توسعه  در  دانشگاهی  تیم های 

سطوح  کیفیت  بررسی  ورق،  ضخامت  )اندازه گیری  ساده تر 

گپ و فلش( استفاده نماید. به علاوه مقدمات  و اندازه گیری 

پیاده سازی  و  توسعه  اجرایی  واحد  ایجاد  جهت  را  لازم 

سیستم های بینایی ماشین انجام دهند تا این واحد سریع تر 

کار خود را آغاز نماید.
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پیوست 1- سیستم های شناسایی شده جهت تأمین اهداف مورد نظر

سیستم/ سنسور/ اولویتکاربرد
تطابق با مهمترین مزایا و محدودیت ها ایستگاه های کاریشرکتتکنولوژیپکیج

Industry4
سال ارایه 

سیستم
به روز بودن 

تکنولوژی

بررسی ژئومتریک 
و سه بعدی 

قطعات

4HALCON---MVtec

بلنکینگ- بعد از پرس
خطوط پرس- انتهای خط

ایستگاه های گلگیر، 
محفظه موتور، کفی کامل، 
درب سازی، کفی عقب، 
کفی جلو، بدنه جانبی، 

کامل در سالن های  شاسی 
بدنه سازی

4 Industry مطابق با نیازهای
بررسی خطوط، مناطق دایره ای یا بیضی شکل با دقت 0.02 

پیکسل
انجام ساده کالیبراسیون دوربین ها و سنسورها

*2013*

6IQ-VIS---ISRA Vision

مصورسازی سه بعدی به صورت برداری یا CAD و انیمیشن
کیفیت در تمام  کنونی  ارایه یک نمایش برخط از وضعیت 

ایستگاه ها
دسترسی سریع به مشکلات اندازه گیری آیتم ها و وضعیت 

آماری آنها

2008

5APS3DStructured light- 
White lightISRA Vision

قابل استفاده برای مواد و سطوح مختلف
ایجاد داده های سه بعدی به صورت سریع و دقیق

طیف سنسوری منعطف برای رزولوشن ها، فواصل و دامنه 
دیدهای متفاوت

2013*

8Shape Matching---ISRA Vision
کارکرد در فواصل 100 میلی متر تا 1500 میلی متر محدودیت 

دقت بالا در حد 0.01 میلی متر
امکان اندازه گیری سه بعدی اشیاء در حال حرکت

2007

3X-GAGE3DStereoISRA Vision
داشتن دامنه دید وسیع )در حد 600 میلی متر(

دقت درحد میکرومتر
CAD Data امکان مقایسه نتایج با

*2004

2Comet Structured light-
Blue lightZiess

مقاوم نسبت به نویز و ارتعاشات خارجی
امکان اسکن قطعات بزرگ نظیر بدنه خودروها

امکان اندازه گیری صفحات ساخته شده از مواد ترکیبی
2018*

93D ScanningPhotogrammetryZiess
نیاز به مارکرگذاری نقاط هدف

کارکرد برای اجسام دارای ابعاد mm3 100 تا  محدودیت 
m3 10

2011

1ATOS structured light-
Blue lightGOM

CAD Data مقایسه نمونه اسکن شده با اطلاعات
دقت بالا در محیط های دارای آلودگی

سرعت بالا در اسکن صفحات تاریک و درخشان )0.2 ثانیه 
)m3 1000 برای ابعاد

2017*

10ARGUSOpticalGOM
عملکرد مستقل از نوع مواد سازنده

امکان آنالیز اجزای ساخته شده تحت فرایندهای شکل دهی 
)IHPF( با فشار داخلی بالا

2007

7TRITOPOpticalGOM
امکان اندازه گیری قطرها، طول ها، زوایا، سوراخ ها، لبه ها، 

قسمت ها و نقاط سطوح
CAD Data امکان مقایسه نتایج با

2005

بررسی کیفیت 
سطوح

3 Surface Inspector
Series---ISRA Vision

بلنکینگ- قبل از پرس
بلنکینگ- بعد از پرس

خطوط پرس- انتهای خط
خطوط پرس- بعد از 

کشش اول و دوم عملیات 

طبقه بندی عیوب از منظر تنوع، سایز و موقعیت
راه اندازی آسان و پارامترهای خود تنظیم شونده

سرعت 10 قطعه/ دقیقه تا 1500 قطعه/ دقیقه بسته به اندازه 
قطعات

2006

1ABIS IIOpticalZiess
نیاز به فضای آزاد و مجزا 

امکان استفاده در حین فرایند
محدود به استفاده برروی ربات

2011*

2IQ-VIS---ISRA Vision

مصورسازی سه بعدی به صورت برداری یا CAD و انیمیشن
کیفیت در تمام  کنونی  ارایه یک نمایش برخط از وضعیت 

ایستگاه ها
دسترسی سریع به مشکلات اندازه گیری آیتم ها و وضعیت 

آماری آنها

2008

بررسی کیفیت 
نقطه جوش ها

1VIRO WSITriangulationVitronic

ایستگاه های گلگیر، 
محفظه موتور، کفی کامل، 
درب سازی، کفی عقب، 
کفی جلو، بدنه جانبی در 

سالن های بدنه سازی

بررسی حجم جوش، عرض جوش، دفرمگی جوش، طول 
جوش و ضخامت جوش

مقاوم در برابر شرایط محیطی
2014

2VIVA---ISRA Vision
 Identification، Robot vision، Guaging سیستم جامع برای

Inspection و
کارکرد موردنظر دارای ابزارهای مدیریتی متناسب با 

2011

3ABIS IIOpticalZiess
نیاز به فضای آزاد و مجزا 

امکان استفاده در حین فرایند
محدود به استفاده برروی ربات

2011
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سیستم/ سنسور/ اولویتکاربرد
تطابق با مهمترین مزایا و محدودیت ها ایستگاه های کاریشرکتتکنولوژیپکیج

Industry4
سال ارایه 

سیستم
به روز بودن 

تکنولوژی

بررسی سیلرهای 
سقف و درب ها

8Inspector Bead 
2D vision sensorTriangulationSick

ایستگاه های درب سازی 
کامل در سالن های  کفی  و 

بدنه سازی

کمتر از دو متر کارکرد در فواصل  محدودیت 
محدودیت استفاده به صورت ثابت و پس از پایان عملیات

اندازه گیری تنها به صورت دوبعدی
2013

1BEADMASTERTriangulationISRA Visionامکان استفاده به صورت ثابت یا متحرک برروی ربات
بررسی اتوماتیک و بر خط سیلرها

کنترل ارتفاع، عرض و موقعیت سیلر
2016*

4SEAMSTAR3D
Multi-camera-

 laser sensor
))Triangulation

ISRA Visionمحدود به فرایندهای با دقت بیشتر از 0.5 میلی متر
سرعت عملکردی بسیار بالا در حد 200 هرتز

کنترل ارتفاع، عرض و موقعیت سیلر
2014*

5Sensor DS1000---Cognexاندازه گیری سه بعدی سیلر به صورت فوری
2016قابل نصب برروی ربات

6 Electrical Module
Seal Inspection---Cognex

شناسایی گپ های به وجود آمده در سیلرزنی
تعیین مقدار و عرض سیلر

قابل نصب برروی ربات
2016

2Predator3D Multi-laser
))TriangulationCoherix

کنترل ارتفاع، عرض و موقعیت سیلر
فرکانس 1600 هرتز و نمونه برداری با 4 لیزر ترکیبی

کارکرد در دمای صفر تا 45 درجه محدودیت 
2016*

3RT|Vision Series---Quiss
امکان بازرسی موقعیت و عرض سیلر و گپ ها

عدم اندازه گیری ارتفاع سیلر
امکان استفاده برای انواع سطوح

2012*

7HALCON---MVtec

4 Industry مطابق با نیازهای
بررسی خطوط، مناطق دایره ای یا بیضی شکل با دقت 0.02 

پیکسل
انجام ساده کالیبراسیون دوربین ها و سنسورها

*2013*

بررسی ضخامت 
ورق

2ODLaserSick
بلنکینگ- قبل از پرس

اندازه گیری با دقت 10 میکرومتر با استفاده از لیزر
کیلوهرتز سرعت بالا در نمونه برداری با نرخ 80 

کمتر از 2.4  اندازه گیری ضخامت برای ورق های با ضخامت 
میلی متر

2015*

1L-GageLaserBANNERدقت در حد میکرومتر
2011قابل استفاده برای اجسام تیره

بررسی و 
اندازه گیری گپ  

و فلش

1GFS3DMulti laser lines 
)Triangulation(ISRA Vision

سالن های پنل گیج
ایستگاه کاموایر در سالن های 

بدنه سازی

کارکرد در فواصل 15 الی 25 سانتی متری محدودیت 
دقت در حدود 0.1 میلی متر

کارکرد برروی انواع سطوح از جمله سطوح براق قابلیت 
2014*

4APS3DStructured light- 
White lightISRA Vision

قابل استفاده برای مواد و سطوح مختلف
ایجاد داده های سه بعدی به صورت سریع و دقیق

طیف سنسوری منعطف برای رزولوشن ها، فواصل و دامنه 
دیدهای متفاوت

2013*

3HALCON---MVtec

4 Industry مطابق با نیازهای
بررسی خطوط، مناطق دایره ای یا بیضی شکل با دقت 0.02 

پیکسل
انجام ساده کالیبراسیون دوربین ها و سنسورها

*2013*

6Shape Matching---ISRA Vision
کارکرد در فواصل 100 میلی متر تا 1500 میلی متر محدودیت 

دقت بالا در حد 0.01 میلی متر
امکان اندازه گیری سه بعدی اشیاء در حال حرکت

2007

2T-SCANTriangulationZiess
کارکرد فقط در فواصل نزدیک محدودیت 

نمایش همزمان نتایج ناحیه در حال اسکن
امکان استفاده جهت اسکن اشیاء پیچیده

2015*

5TRITOPOpticalGOM
امکان اندازه گیری قطرها، طول ها، زوایا، سوراخ ها، لبه ها، 

قسمت ها و نقاط سطوح
CAD Data امکان مقایسه نتایج با

2005
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سپاسگزاری

سالن های  کارشناسان  و  سرپرستان  مدیران،  تمامی  از 

این  رسیدن  ثمر  به  در  که  ایران خودرو  شرکت  بدنه  و  پرس 

علمی  اطلاعات  ارائه  با  و  کردند  یاری  را  پروژه  تیم  پژوهش، 

که تصمیم سازی بهتری  و راهکارهای عملی موجب شدند 

یم. شکل بگیرد، بی نهایت سپاسگزار
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