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  مهندسي صنايع. پايان نامه دوره كارشناسي ارشد

  

   با استفاده از هوش مصنوعيSPCتحليل الگوهاي همزمان در نمودارهاي 
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  تأييديه هيات داوران
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  : را با عنوان
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 و كلياتمعرفي  : 1فصل

  

  مقدمه -1-1

و مـسائل   موثر در يادي به منظور تشخيص عوامل پنهان وبه ميزان بسيار ز 1    الگوهاي نمودارهاي كنترل

در گذشته تكنيك هـاي  . ه مي شوندشكلات  فرآيندهاي موجود در صنايع ساخت و توليد مدرن بكار گرفت           م

، بترتيب به منظور نظارت بـر ميـانگين و انحـراف معيـار فرآينـد مـورد                 RوXآماري مشتمل بر نمودارهاي     

  .استفاده قرار مي گرفتند

ي تشخيص الگوهاي غيـر طبيعـي،       رويكردهاي تشخيص الگوي مبتني بر سيستم هاي هوشمند برا        خيرا  ا   

 توجه محققين واقع شده اند، ولي اكثر اين رويكردها محدود به تشخيص تنهـا الگوهـاي منفـرد                   بسيار مورد 

بوده و از تشخيص الگوهاي همزماني كه ناشي از مشكلات توأم در فرآيند ساخت و توليد مي باشـند عـاجز                     

تحقيقات انجام شده و توجه به نقاط ضـعف و قـوت            تايج  در اين تحقيق سعي گرديده تا با بررسي ن        . هستند

آنها، راهكار مناسبي جهت تحليل نمودارهاي كنترل فرآيند و شناسائي الگوهاي همزمان بـه منظـور حـذف                  

  . آنها و بازگرداندن فرآيند به شرايط نرمال گامي نو برداشته شود

  

 :موضوعتعريف  -1-2

اين نمودارها در تعيين اينكه آيـا         .  هستند  2ي در كنترل فرايند آماري     نمودارهاي كنترل، ابزارهاي مهم        

فرايند بصورت  مطلوب رفتار مي كند يا اينكه تحت عمل خاصي غير طبيعي است و انحراف دارد مفيد مـي                     

يك فرآيند در حالتي كه يك نقطه در خارج از حدود كنترل بيافتد  يا يك سري از نقاط يك الگـوي           . باشند

تجزيـه و  . خارج از كنترل اسـت  )به آن انحراف  غير تصادفي نيز گفته مي شود( بيعي را نشان دهند غير ط

ايـن الگوهـاي غيـر طبيعـي        .  مـي باشـد    كنترل فرايند آماري  تحليل الگوهاي غير طبيعي يك جنبه مهم از         

 و به خوبي مستند مـي  اطلاعات ارزشمندي  را درباره استعدادها و توانايي هاي بهبود فرايند مهيا مي سازند          
                                                 

1 CCPs:Control Chart Pattrens 
2 SPC:Statistical Process Control 
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د  كه يك الگوي غير طبيعي  معين در يك نمودار كنترل اغلب بخاطر علت هاي قابـل تـشخيص روي                      نساز

تعيين هويت الگوهاي غير طبيعي مي تواند به طور زيادي مجموعه علل ممكني كه بايد تـشخيص     . مي دهد 

  .ددهكاهش  را  شناسايي وداده شود را محدود كند  و بنابراين زمان جستجو

  

  :اهداف انجام تحقيق -1-3

ن است كـه درصـورت بـروز همزمـان الگوهـاي تـصادفي ناشـي از                 ي ا  جاري قيتحقانجام      هدف اصلي در    

ل از در رابطه با عل ـ  يل مورد ن  يص داده و تحل   ينگونه اختلالات را تشخ   يوجود ا بتوانيم  د،  يند تول ياختلالات فرآ 

روشـهاي عملـي در     بررسي نمـائيم كـه       ن است كه  يگر ا يدف اساسي د  ه و   وقوع آنها را بدرستي انجام دهيم     

ي در حل مساله مي     يقادر به پاسخگو  ) از نظر تعداد حالتهاي مختلف همزماني     (زان  يهوش مصنوعي تا چه م    

 هـاي ك نموداري ـر اتوماتي تفـس كنترل فرايند آماريل اصلي براي بكار بردن شبكه هاي عصبي در يدل .باشند

د، از جملـه  ي ـات جدييـر رش تغيده سازي آن و پـذ يچيند، بدون پيق فرآيارائه دق. است اريكنترل فرايند آم

ط ساخت و يك محي عملي و واقعي مي باشند كه در كنترل فرايند آماريستم ي س يكژگي هاي مورد نظريو

ها را  يمنـد ازين ن ي ـشبكه هاي عصبي بطور بـالقوه ا      . اده شده است  يون بالا پ  يكپارچه و با درجه اتوماس    يد  يتول

ر يند را تحت تـاث    ين بطور همزمان فرآ   ين علت مع  يد در حالتي كه چند    يت خط تول  يوضع. نديبرطرف مي نما  

ي است كه شبكه هاي عصبي قادر بـه كمـك           ئن جا يص داده شود و ا    يدهند ممكن است اشتباه تشخ    يقرار م 

ص الگـو در    يهاي رقابتي تـشخ   كي از متدولوژي    ين رو شبكه هاي عصبي را مي توان بعنوان          ياز ا . مي باشند 

    .نظر گرفت

  

  مزاياي انجام تحقيق -1-4

نرو كنترل و ياز ا. ودياي امروز بشمار ميراتي از استراتژي رقابتي در دنيك مولفه حيت به عنوان يفيك   

 كه تحقق آن مي تواند موجبات ع مي باشديكي از دغدغه هاي اصلي صاحبان صنايت يفيبهبود ك

تي، يفينان از استانداردهاي كيابي و حصول اطميروش سنتي براي دست. يان را فراهم آوردرضايتمندي مشتر

. ان دور مورد استفاده قرار گرفته استيمي باشد كه از سال ند آمارييه هاي كنترل فرآياستفاده از رو
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 كه  بوده انددنمودارهاي كنترل فرآينمتكي بر تجربه افراد ناظر بر هر كدام به نحوي   كذشتهروشهاي سنتي

لبته با ظهور هوش مصنوعي، ا .اشاره نمود 2اي ناحيه تستهاي  و1از جمله آنها مي توان به قوائد اجرائي

تحقيقات فراواني در خصوص كشف الگوهاي غير طبيعي در نمودارهاي كنترل فرآيند آماري به كمك 

عمدتا به الگوهاي در آنها رفته كه صورت گ) و بدون نياز زياد به فرد كنترل كننده( وشمند سيستم هاي ه

ت با يفيستم هاي بهبود كيستم هاي هوشمند در سيق كاربرد سين تحقيدر ا. شده استمنفرد پرداخته 

رد ي مورد بررسي قرار مي گ كنترل فرآيند آماريل الگوهاي همزمان در نمودارهاي يص و تحليهدف تشخ

با تغييرات ناشناخته اي  غير طبيعي  الگوييش از يكبهمزمان  تركيب بعلتكه در نتيجه آن در صورتيكه 

اوليه تشكيل دهنده  سيستم قادر به تفكيك و تشخيص الگوهاي منفرد در نمودارهاي كنترل مواجه شويم،

  . خواهد بود

  

  با موضوعاصطلاحات و تعاريف مرتبط  -1-5

  تيفيك -1-5-1

در برخـي كارخانجـات     .  بكار برده مي شـود     ا خدمات ي محصول   "عالي بودن " اغلب براي    "تيفيك"    كلمه  

ف فراواني از يتعار .ن اطلاق مي شوديكي معيزيق با مشخصه هاي في به معناي تطب"تيفيك"د يساخت و تول

  : به تعريف ذيل اشاره مي گرددده كه از جمله آنهايت توسط صاحبنظران ارائه گرديفيك

سـاخت و    مهندسـي،  ابي،يخدمات مربوط به بازار   هاي محصول و    يژگيب جامع و  يت عبارتست از ترك   يفي ك " 

  ".ن شكل ممكن محقق گردديهاي مشتري به بهتريازمندير و نگهداري، بنحوي كه توقعات و نيد و تعميتول

  

  نديفرآ -1-5-2

ات به خروجـي هـاي     يه، روشها و عمل   يكسري از ورودي ها مشتمل بر مواد اول       يل  يند عبارتست از تبد   ي   فرآ

ندهاي فراواني بـه    يات هر سازماني فرآ   يدر هر بخش از عمل    . ا خدمات ي محصول، اطلاعات و     موردنظر بصورت 

                                                 
1 Run Rule 
2 Zone Test 
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. رديابي قرار گيش ورودي ها و خروجي ها مورد ارز يق آزما يند ممكن است از طر    يوندند و هر فرآ   يوقوع مي پ  

هـاي آن   ست و ورودي و خروجـي       ي ـنـد چ  يم كـه فرآ   يندي لازم است كه بدان    يل هر فرآ  يبراي كنترل و تحل   

  . گردندي م بندي ميتقس 2اي و پو1ستايندها بطور كلي به دو دسته ايفرآ. كدامند

  

  :كنترل -1-5-3 

ري داده هـا    ين با جمع آوري و بكـارگ      يند و ا  ي درآ " تحت كنترل  "ندها مي توانند بررسي شده و     يه فرآ ي   كل

 از جهت انجام اقدامات اصلاحي    يموردنند و بازخوردهاي    ي فرآ ئيري كارا يكنترل به اندازه گ   . ر است يامكان پذ 

ت تلقـي گـردد، بلكـه در    يفيتواند بعنوان كنترل كي  ي نم ئعمل بازرسي به تنها   . گردديبازم) در صورت لزوم  (

م يتـوان   مثبت باشد مـي    "م؟يرا بخوبي انجام داده ا    ) اتيعمل( نديا ما فرآ  يآ": ن پرسش كه  يكه پاسخ ا  يصورت

  .مي نموده اتيفيم كه بدرستي كنترل كيادعا كن

  

  :نديكنترل فرآ -1-5-4

سم و ي ـمكان ا مهندسـي كـه در آن بـر اسـاس معمـاري،     ي ـند عبارتست از روشـهاي آمـاري و        ي   كنترل فرآ 

  .)Oakland, 2003(رديگيند صورت ميك فرآيافته عمل كنترل خروجي يتمهاي نظم يالگور

  

  :نمودار كنترل -1-5-5

ك ابـزار   ي ـ شـناخته مـي شـود،        "ندينمودار رفتار فرآ  "ا  ي "ار شوهارت نمود"   نمودار كنترل كه اغلب با نام       

ت آن بكار يريني و مديش بيل پيند و تسهيك فرآيرات در ييت تغيابي ماهيآماري است كه براي كمك به ارز

كي از هفـت  ينمودار كنترل . مي باشد 3ار خاص از نمودار اجرائي    يك نوع بس  ينمودار كنترل   . گرفته مي شود  

                                                 
1 Static 

2 Dynamic 
3 Run Chart 
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نمودار ، 2برگه هاي بررسي، 1پارتونمودار ، ستوگراميه :ت مي باشد كه عبارتند ازيفيصلي براي كنترل كابزار ا

  .اگرام اسكاتريد، فلوچارت، اگرام علت و معلوليد، كنترل

  

  "تيفيبهبود ك" به "تيفيكنترل ك"از  -1-5-6

له چارتهاي كنترلي مي تـوان    يبوس. ت آشنائي دارند  يفي امروزه همگان با نمودارهاي كنترلي براي كنترل ك         

ن انـواع نمودارهـا،     يج تـر  يرا. ديو به نوسانات و اختلالات موجود واقف گرد        عملكرد را مورد بررسي قرار داده     

تي يفيل آنها مي توان به مشكلات كيه و تحليند آماري مي باشند كه با بررسي و تجزيچارت هاي كنترل فرآ

  .ديت مبادرت ورزيفيبه منظور بهبود كپي برده و به برطرف نمودن مشكلات 

  

 :ند آمارييكنترل فرآ -1-5-7

ز و يند آماري عبارتست از روشهاي علمي و متدولوژي هاي مبتني بـر داده اي كـه بـراي آنـال          يكنترل فرآ    

  .ت بكار گرفته مي شوديفيبهبود ك

آوري شـده، سـپس بـر روي    د شـده جمـع   يند آماري، داده هاي موردنظر از محصولات تولي   در كنترل فرآ 

ت يلب بر اساس قا   "حدود كنترلي ". م مي شوند  يترس) ن زده شده  يش تخم ياز پ ( ي با حدود كنترلي   ينمودارها

  .ن مي گردندييان تعياز مشتري بر اساس ن"حدود مشخصه ها"كه يند مشخص مي شوند در حاليكنترل فرآ

ز بر اساس توقع    ين مطلب هستند كه همه چ     ينگر ا ايرند ب ين حدود كنترلي قرار مي گ     يي كه در ب   ي   داده ها 

ك يعي يج و طبيرات موجود در محدوده حدود كنترلي به دلائل راييتغ. ستيان نيش ميرود و مشكلي درميپ

ن ي ـانگر اي ـي كه در خارج ار حـدود كنترلـي واقـع شـوند ب            يداده ها . نديجاد مشكل نمي نما   يند بوده و ا   يفرآ

نـد  يعـي بـوده و در بخـشي از فرآ   ير طبيند وجود دارد كه غي در فرآ  "علت مشخص "ك  يموضوع هستند كه    

  .ديب و نقص ممانعت بعمل آيرد تا از بوجود آمدن عيستي صورت پذيري باييا تغير و يتعم

                                                 
1 Pareto Diagram 
2 Check Sheet 
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ند آماري  مجموعه ابزارهاي قدرتمندي براي حل مسائل است كه از طريـق كـاهش تغييـرات                  ي   كنترل فرا 

  .رآيند را بهبود بخشيده و تثبيت مي نمايدمحصولات خروجي، قابليت يك ف

اولين هدف كاهش تغييـرات فرآينـد اسـت و          .    كنترل آماري در يك فرآيند به چند منظور انجام مي شود          

ابزار اين كار نمودارهاي كنترلي هستند كه با مشخص كردن زمان تنظيم فرآيند قبل از اينكه تغييرات قابل                  

  .و كالايي نامنطبق توليد شود،  براي انجام اين كار به ما كمك مي كندملاحظه اي در محصول پديد آيد 

تـلاش بـراي كـاهش      . ، حفظ يا بهبود قابليـت فرآينـد اسـت         ند آماري يكنترل فرآ     هدف ديگر استفاده از     

چرا كـه بـا كـاهش    . تغييرات در فرآيندها، با هدف كاهش قيمت تمام شده و افزايش سود، صورت مي گيرد              

افزايش شناخت، منجر بـه برنامـه ريـزي         . فرآيندها، شناخته شده تر و قابل كنترل تر خواهند شد         تغييرات،  

در نهايت دستيابي بـه ايـن دو   . دقيق تر شده و افزايش قدرت كنترل فرآيند، باعث كاهش ضايعات مي شود        

 .بهبود، سود بيشتري را به ارمغان مي آورد

فرآينـدي پايـدار    . د كه فرآيند را در چه زماني بايد اصلاح كرد            نمودارهاي كنترلي به خوبي نشان مي دهن      

يك نمودار كنترلي كه مكـرراً اعـلام نيـاز فرآينـد بـه      . تلقي مي شود كه به ندرت نياز به تنظيم داشته باشد       

  .تنظيم را نشان مي دهد، در واقع نشان دهنده وجود نوعي اشكال در فرآيند است

  

   علائم و اختصارات-1-6

• SPC :نترل فرآيند آماريك 

• CCP :الگوي كنترل فرآيند  

• ANN :شبكه عصبي مصنوعي  

• BPN :شبكه پس انتشار )Back Propagation Network( 

• MLP :پرسپترون چند لايه 

• Feed-Forward: پيش خور 

• TF :تابع انتقال 

• WT :تبديل موجك )Wavelet Transform( 
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• MRWA :تبديل موجك با تفكيك پذيري جند گانه 

• HMM :ل مخفي ماركوفمد 

• PCA :تحليل مولفه هاي اصلي 

 

   آرايش كلي گزارش-1-7

 فصل مي باشد كـه در فـصل اول بـه معرفـي موضـوع تحقيـق و        پنج   نحوه نگارش اين تحقيق مشتمل بر     

در فصل دوم مروري بر تحقيقات گذشته و كليات روشهاي بكار گرفته آنها        . ضرورت انجام آن اشاره مي شود     

 روش ،ساختار كلـي، رويكردهـا، فرضـيات    روش انجام تحقيق مشتمل بر  در فصل سوم به .صورت مي پذيرد  

در فصل چهارم تحليل نتايج روش تحقيق نـشان         . پرداخته خواهد شد  نحوه انجام تحقيق     جزئيات    و شناسي

  .، نتايج نهائي بدست آمده از تحقيق جاري نشان داده مي شوندپنجمو در انتها در فصل  داده شده

 

   خلاصه فصل-1-8

 اشاره به ماهيت نمودارهاي كنترل فرآيند آماري و كاربرد آنها در سيستمهاي كنترل و ضمندر اين فصل   

  هرچه بيشتر و رضايتمنديي توليدبهبود كيفيت به عنوان يك مزيت رقابتي در راستاي كاهش هزينه ها

ي كنترل فرآيند آماري مي باشد كه تحليل الگوهاي همزمان نمودارهاموضوع تحقيق  اهميتمشتريان، 

، قابليت  در اين تحقيقدر ادامه مشخص گرديد كه دليل بكارگيري رويكرد هوش مصنوعي. توضيح داده شد

تفسير اتوماتيك نمودارهاي كنترل توسط اين رويكرد مي باشد كه منجر به افزايش دقت و عدم نياز به فرد 

نشانه هاي خارج از كنترل بودن به همچنين . اهد شد جهت كنترل نمودارهاي مذكور خو و خبرهمتخصص

پرداخته شده و تاريخچه مختصري از كنترل فرآيند آماري نيز ارائه فرآيندها و قوانين وسترن الكتريك 

  .گرديد
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  آنهاروشهاي تشخيص الگو در مروري برو   SPCنمودارهاي   :2فصل 

 

  مقدمه -2-1

 بررسـي و دسـته بنـدي روش هـائي         و نيـز     ند آمـاري  يكنترل فرآ هاي   نمودار    در اين فصل قصد داريم به     

بپردازيم كه هر يك با بكارگيري ابزارهائي در راستاي خودكارسازي تجزيه و تحليل نمودارهاي آماري كنترل 

را مي توان به در اين تحقيق  بررسي شده رويكردهايبطور كلي  . فرآيند، مطالب ثمربخشي را ارائه نموده اند      

  :سته كلي زير دسته بندي نموددو د

  ) سيستم هاي خبرهشبكه هاي عصبي، (سيستم هاي هوشمند -1

  ) و سيستم هاي هوشمندرياضي-مدلهاي آمارياز (روشهاي تركيبي  -2

محققين با توجه به نقاط قوت و ضعف هـر يـك از       قابل ذكر است كه در بسياري از تحقيقات انجام شده،

شها ارائه نموده اند، بلكه بتوانند بـه نتـايج بهتـري در تـشخيص و تجزيـه و            روشهاي فوق، تركيبي از اين رو     

  . تحليل الگوها دست يابند

 

 ند آمارييخچه كنترل فرآيتار -2-2

ه گـذاري   ي ـكا پا يشگاههاي بل تلفن آمر   ي توسط والتر شوهارت از ازما     1920ت آماري در دهه     يفي   كنترل ك 

 "ت محصولات ساخته شده يفيكنترل اقتصادي ك"بي تحت عنوان قات خود را در كتايج تحقيوي نتا. ديگرد

- جـدول بازرسـي داج  1944در سـال  ) گي ـمروداج و ( دو همكـار شـوهارت  .  منتشر ساخت  1931در سال   

ل داد كـه امـروزه      يگ اساس علمي را تـشك     يمرومجموعه كارهاي شوهارت، داج و      . گ را منتشر نمودند   يروم

ج روشـهاي  ي جهـت تـرو   1توي ماساچوسـت  يمن در انست  يپروفسور فر . دت آماري خوانده مي شو    يفيكنترل ك 

   .)1384نقندريان،  (ت تلاش مي كرديفيآماري كنترل ك

كا به دعوت وزارت جنگ پروژه اي را آغاز كرد كه منجر بـه           ي انجمن استانداردهاي امر   1940از اوائل سال       

راهنمـاي كنتـرل    (Z1.2-1941 ،)جنگي آمريكـا استانداردهاي   (Z1.1-1941 :كائيين استانداردهاي آمر  يتدو
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وش نمودارهـاي   ر ( Z1.3-1941 و   )اـــ ـل داده ه  ي ـه و تحل  ي ـت و روشهاي نمودارهاي كنترل براي تجز      يفيك

  . ديگرد) دين توليت در حيفيكنترل ك

نـدگان  يت  آماري در دانشگاه اسـتانفورد بـراي نما         يفي روزه كنترل ك   10ك دوره فشرده    ي 1942در ژوئن      

  . ع نظامي برگزار شديصنا

ت يفيكنترل ك"س و مجلهيت تاسيفين كنترل كي با همكاري دانشگاه بافالو، انجمن مهندس1944در سال    

  . منتشر شد"صنعتي

لات ملـي بنـام انجمـن       يك تشك يس  ينه لازم براي تاس   يان جنگ جهاني دوم، زم    ي در فاصله كوتاهي از پا       

   .ديكا فراهم گرديت آمريفيكنترل ك

-MIL-STDري ارتش و جداول بازرسي وصفي ها، استاندارد    يق روش هاي نمونه گ    ي از تلف  1950در سال      

105Dه و منتشر شدي ته .  

ع يعكـس العمـل صـنا   . رها منتشر گـردد ي جداول بازرسي متغ MIL-STD-414، استاندارد1957در سال    

ع مهـم  ي در اكثر صـنا 1937كه تا يود، بطورع و همه جانبه بيد آماري سريانگلستان نسبت به روش هاي جد    

 روشهاي كنترل كيفيت آمـاري از آمريكـا و          .ت آماري استفاده مي شد    يفيد كنترل ك  يآنجا از روش هاي جد    

تحت راهنمائيهاي دكتر ادواردز دمينگ روشهاي كنترل كيفيت آمـاري          . انگلستان به ساير كشورها برده شد     

در اروپا انجمن اروپـائي كنتـرل       . رل كيفيت در جهان توسعه يافت     در ژاپن تا سطح بهترين سيستمهاي كنت      

امروزه تقريبا تمام كشورهاي صنعتي جهان از روشهاي كنترل كيفيت آماري استفاده مي . كيفيت بوجود آمد

  .)1384، نقندريان (كنند
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  :از كنترل يك فرآيند است خروج وضعيتبه طور كلي حالات زير نشان دهنده 

وجود تنها يك نقطه خارج از حدود كنترل بيانگر وجود يك           :  1وجود يك نقطه خارج از حدود كنترلي        -1

  .علت خاص مي باشد
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