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  چكیده
 نیو . در اشوود  یانجام م دياز تول شيپ ایو  ديدر خطوط تول یانسان یروياست که توسط ن ییندهایاز فرا یكیاز سالم،  وبيقطعات مع صيتشخ

 نيمنظوور، ابعواد پو    نیاسوت. بود   شوده   ارائه ديقبل از مصرف در خط تول ن،يقطعات به شكل پ یدر کنترل ابعاد عیتسر منظور به یمقاله طرح
 نیو است. سوپس ابعواد ا   شده  مشخص ،یمختصات در حالت تماس یريگ و با استفاده از دستگاه اندازه وتريبه کمك کامپ شگاهیآزمادر  موردنظر

. در گوردد  یاسوتفاده مو   شووند،  یثبوت مو   نيدورب قیاز طر ديبه خط تول یورود یها نيکه از پ یبا ابعاد سهیافزار متلب جهت مقا در نرم ها نيپ
. لازم گردنود یمشخص م شند،باینم شده فیتعرکه در محدوده ابعاد  ییها نيو پ شود یبه برنامه داده م موردنظر یتلورانس یها اندازهبعد   مرحله
اسوت کوه بوا     mm 2/0 مختصوات برابور   یريگ توسط دستگاه اندازه یريگ افزار و اندازه نرم یحاصل از خروج یها است که اختلاف اندازه به ذکر

 ازنظور  هوا  نيپ یريارگکار، حالت قر  صفحه یدر بالا نيدورب یرياختلاف کمتر خواهد شد. با توجه به قرارگ نیا ن،يدورب پذیری تفكيك شیافزا
 ،یانسوان  یرويو توسوط ن  ینسبت به کنتورل دسوت   نيقطر و طول پ هایکنترل اندازه ،زمان مدتمقاله،  نیندارند. در ا یتیو شكل محدود هیزاو
 است. شده  فراهم زين زمان هم طور بهابعاد چند قطعه  یاست. ضمناً امكان بررس افتهی  کاهش یا ملاحظه  قابل طور به

 دتولي خط ،قطعه کارکنترل  ،یتجرب جیمختصات، نتا یرگيدستگاه اندازه ر،یپردازش تصو اي کلیدي:هواژه
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ABSTRACT 
Defective pieces detection is one of the processes which is done by workers during production. In this article, a plan was 
offered for increasing the speed of dimensional controlling of the pin type pieces, before consuming in production line. For 
this purpose, pin dimensions were determined in the laboratory by computer and the coordinate measuring machine. Also, 
the dimensions of input pins were recorded by cameras, before using in production. These two groups of data were compared 
by Matlab software. In the next step, the desired tolerance dimensions were given to the software and the pins with mismatch 
dimensions were specified. It should be noted that the difference in the output from the software and the measurements by 
the coordinate measuring device was 0.2 mm. This difference could be decreased by increasing the resolution of the camera. 
Due to the position of the camera at the top of the work screen, the position of the pins is not limited in angle and shape. In 
this paper, the time period of control of pin dimensions has significantly decreased in comparison to manual control by 
manpower. It is also possible to examine the dimensions of several pieces simultaneously. 

Keywords: Image Processing, Coordinate Measuring Machine, Experimental Data, Control of Workpiece, 

Production process 
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 فهرست علائم و اختصارات 

  (deg) اندازه زاویه المان با افق 

A اندازه ضلع افقی مستطيل محيطی 

B اندازه ضلع عمودی مستطيل محيطی 

N شماره المان 

W ضخامت المان 

L طول المان  (mm) 

D قطر المان (mm) 

 مقدمه -1

مودرن و   یها از شاخه یكیجامع و  یمفهوم 6ریپردازش تصو

 شوتر ياموروزه ب  ر،یاست. پردازش تصو یپرتنوع هوش مصنوع

علوم   نی. اشود یم اطلاق تاليجید ریبه موضوع پردازش تصو

 تاليجید گناليبوده که با پردازش س انهیاز دانش را یا شاخه

 شوده  برداشته ریتصاو ندهینما تاليجید گناليسروکار دارد. س

 باشود  موی  شوگر یشده توسط پو شیپو ای تاليجید نيبا دورب

و بهبود  نيماش یینايب یکل  دودستهبه  ری[. پردازش تصاو6]

مانند  هاییشامل روش ری. بهبود تصاوشود یم ميتقس ریتصاو

 یتضواد بورا   شیافزا یلترهايمحوکننده و ف لترياستفاده از ف

مناسوب   شیاز نموا  نانيو حصول اطم ریتصاو تيفيبهبود ک

( انوه یرا شینموا  صفحه ایقصد )مثل چاپگر م طيها در مح آن

 پردازد یم هاییبه روش نيماش یینايب که یدرصورت د،باش یم

را درک  ریتصواو  یمحتووا و معنو   تووان  یها م آن  لهيوس بهکه 

اسوتفاده شوود.    كيچون ربات ییها تيها در فعال نمود تا از آن

ماشين بينایی و عودم   فناوریاز  دسينعدم اطلاع کافی مهن

آن موجب شده اسوت   یريکارگ بهنایی با توجيه اقتصادی آش

تردیوود و در بعضووی مواقووع  فنوواوریکووه در اسووتفاده از ایوون 

 موضووع،  ایون  رغوم واکنش منفی وجود داشوته باشود. علوی   

 رونود  و داکردهيو پ بيشوتری  کواربرد  روز روزبه ماشين بينایی

بوده اسوت. عمليوات پوردازش تصوویر در      رچشمگي آن رشد

سه دو مجموعه عدد است که اگر تفاوت این دو حقيقت مقای

مجموعووه از یووك محوودوده خووار فراتوور رود، از پووذیرفتن   

، محصول پذیرفتوه  صورت نیامحصول امتناع شده و در غير 

 تيو فيدر کنتورل ک  ریشود. به کوار بوردن پوردازش تصوو     می

سورعت   شیقطعه، افوزا  یسدقت بازر شیمحصول، باعث افزا

 
1- Image Processing 

قطعوه   در موورد  یريو گ ميتصوم  ینسوب  یكنواختیو  یبازرس

 .شود یم وبيمع

رشود   ر،یتاکنون، موضووع پوردازش تصوو    6111سال  از

 ريو تعب یبورا  ینمونوه در پزشوك   ی. بورا داشته اسوت  یفراوان

سوطو    ،یپزشك ریتصاو ریسا ای كس،یاشعه ا ریتر تصاو آسان

. متخصصوان  کننود  یمو  یرا با رنگ، کدگذار ییشدت روشنا

 یمشوابه بورا   یهوا  روش ایو هوا   شرو نیو از ا زيو ن ییايجغراف

و  ییهووا  یربرداریتصوو هوا کوه بوا    یآلودگ یمطالعه الگوها

. در کننوود یدسووت آمووده اسووت، اسووتفاده مووهبوو یا موواهواره

 یابیو باز یبورا  ریپوردازش تصوو   یها روش زين یشناس باستان

نوادر   یآثوار هنور   مانده یباقکه تنها  ایمات شده یها عكس

 یهوا  نوه يو زم كیزي. در فرديگ یمقرار  مورداستفادههستند، 

مربووط بوه    یهوا  شیآزما ریبارها تصاو یا انهیمرتبط، فنون را

 ینو يب زیو ر ریو تصواو  یپرانور   یپلاسوماها  ريو نظ یموضوعات

از پردازش  یگریموفق د یاند. کاربردها را ارتقا داده یالكترون

 یپزشوك  ،یشناسو  سوت یزدر نجووم،   تووان  یمو  زيرا ن ریتصو

کار بردن پوردازش  ه[. ب2کرد ] انيقانون ب یو اجرا یا هسته

دقووت  شیباعووث افووزا صووول،مح تيووفيدر کنتوورل ک ریتصووو

 در موورد  یريو گ ميتصوم  ینسوب  یكنوواخت یقطعه و  یبازرس

 2نرسويتام پ ،یلاديم 2001. در سال شود یم وبيقطعه مع

 سوازی دسوتگاه مرتوب   كیمنتشر کرد که در آن از  ایمقاله

بور پوردازش   یمبتنو  ،موت يق ارزان، بالا سرعتگندم و ذرت با 

 های با اختلاف رنگ هادانه یو جداساز ییشناسا یبرا ریتصو

[. در سال 9کوچك استفاده نموده است ] های نقص ای یجزئ

و محمووود  1، آموووت اورهووان9کمووال اودم ،یلاديموو 2062

در  ریدر خصووور کوواربرد پووردازش تصووو ای، مقالووه2ميحكوو

 هوای در بسوته  رینفوذناپوذ  یبر اساس درزهوا  تيفيکنترل ک

 هیو چندلامنتشور نمودنود. موواد     شوده  یضود عفوون   هیچندلا

 نيرا تضوم  عیما ییمواد غذا مصرف خیتارشده که  یضدعفون

 یهوا  بوه بسوته   توا زننوده   یهوا  نيبا استفاده از ماش کند، یم

 تيرفووتن خاصوو ني. از بووشوووند یموو لینفوووذ تبوود رقابووليغ

داخول   عیه زوال موا منجر بو  شده یبند بستهدر  یرینفوذناپذ

 نيوي تع یسوراخ( که برا ایچكه ) آزمون. شود یم یبند بسته

کارمند ماهر اسوت.   ازمندين شود، یکار گرفته ممشكل به نیا

 ییموواده غووذا  یکنتوورل شووامل انتخوواب تعووداد   نوودیفرآ

 
2- Tom Pearson  

3- Kemal Adem 

4- Umut. Orhan  

5- Mahmut. Hekim 
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طوور   آن بوه  بواز کوردن  و  یتصوادف  صورت به شده یبند بسته

درز  یوقطوورات چكانووده شووده ر عیووو مشوواهده توز حيصووح

نحوه کنترل  نیا کهتوسط چشم انسان است. مشخص است 

 یجود  بيباعث آسو  تواند یانسان، م یخطا ليبه دل تيفيک

درز  یچكوه رو  آزموون  یمقاله اجورا  نیبه مواد شود. هدف ا

 یهوا  روش بيو بوا اسوتفاده از ترک   هیو چندلا یهوا  یبند بسته

 طيهوا از محو   . دادهبوده اسوت  یبند ميو تقس ریپردازش تصو

 جیو نتا رفتیپذصورت  ییها شیآزماگرفته شد،  یواقع ديتول

دسوت آمود کوه    بوه  گونوه  نیو ا جینتا تیدرنها. دیگرد یابیارز

 نياز نخسووت یكووی عنوووان بووهمطالعووه  نیووگفووت ا توووان یموو

 آمده دست به جیبوده و نتا زیمتما یها یژگیو یمطالعات، دارا

 6جورج ني، کاتال2062[. در سال 1] بود دوارکنندهياز آن ام

کنتورل   یبورا  كوس یا  منتشر کرد که در آن از اشعه ایمقاله

 نیو و در ا شود  یاسوتفاده مو   یتكو  صوورت  بهقطعات  تيفيک

 یهوا  . بوا اسوتفاده از روش  بورد  ارکو  هبو را  یمقاله، منطق فاز

توا   ديو تول یرا که از ابتدا یوبيع توان یم مخرب ريغ یبازرس

ر قطعووات در مرحلووه اسووتفاده د بعوودازآنمرحلووه سوواخت و 

 نيو از بو  دنيرسو  بيرا بودون آسو   دیآ یمبه وجود  یصنعت

مخورب را   ريو غ آزموون . نمود، کشف آزمونرفته قطعه مورد 

در  كیو  ایو سوازه   كیو کوه در   یا قطعه كی یبر رو توان یم

 یاحتمال وبيمحصول در حال استفاده است انجام داد و از ع

عوات  قط ایسازه  ریبه سا وبيو گسترش خطرات و آثار آن ع

و  9نوگ ید ولانوگ ی، 2اني نگ شو  انی[. آقا2کرد ] یريجلوگ

 وبيو ع صيتشوخ  یبورا  یینوا يسوامانه ب  كیو  1انگيروبرت ل

هووا از  دادنوود. آن شوونهاديپ یبووا انعكوواس قووو یسووطو  فلووز

 برایحد آستانه از و سپس  ریاز تصو زیحذف نو ،یهموارساز

 یوبيروش ع نیاستفاده کردند. در ا ریکردن تصو یبندبخش

روزنوه، لكوه روغون،     ،یکار نيماش براثر زيت یبرآمدگ ليقباز 

 موردمطالعوه سوراخ، حفوره و خوراش    جادیپوست انداختن، ا

 یبند طبقهروش  و همكارانش، 2کورد ني[. آرل1قرار گرفت ]

 ی)فوولاد(، بورا   كيو سطو  متال یبرا ،یاطلاعات بافت هیبر پا

 هیو بر پا روش كیها  دادند. آن شنهاديرا پ یتصادف یها نمونه

 یبافت و درک توابع تصوادف  یریرپذييتغبا توجه به  ال،احتم

 یقيدر تحقو همكارانش،  1کونگ نسوي[. ل8کردند ] فيتوص

 
1- Catalin. Gheorghia  

2- X. Zhang  

3- Y. Ding 

4 -  R. Liang 

5- A.Cord 
6- L. Kong 

 یینوا يبا استفاده از ب كيخودکار سطو  متال یبه بررس گرید

در  یسواختار  وبيو ع صيپرداختند که هودف تشوخ   نيماش

 یبورا  كيو نت  تمیها از الگوور  بود. آن كيسطو  ناهموار متال

در عناصوور  یشناسوو خووتیر یو پووردازش پارامترهووا ميتفهوو

استفاده کردند. بوا   وبيحد آستانه ع یبند بخشو  یساختار

شوكاف و حفوره را بوا     ليو از قب یسواختار  وبيو روش ع نیا

 صيتشوخ  یبنود  بخوش و  یشناسو  ختیر اتياستفاده از عمل

 گرید یقيدر تحق 7یريو پاول اول 8[. فرانس پرکوف7دادند ]

سوامانه   كیو نورد شده  اتاقانی كيسطو  متال یبازرس یراب

انتخاب حد آسوتانه   تمیالگور كیها  خودکار ارائه نمودند. آن

بوا   کوه  یطوور  ارائه دادند، به یبند بخش یبرا یقيتطب دیجد

 یبررسو  بوه  یشناسو  خوت یر لتور ياستفاده از حد آسوتانه و ف 

 نود و خوراش پرداخت  یدگيهمچون سمباده، لكه، سائ یوبيع

 دیو جد یروشو  گور ید یقو يدر تحق 60تيو اسم 1[. استمپ1]

کنتورل   یبورا  یشناسو  بافوت  هیو بور پا  یینوا يب یبازرس یبرا

 نیو ارائوه دادنود. ا   كيسرام یمحصول کاش تيفياطلاعات ک

 تيو خصوصو  یدرهم )مرکب( توپوگراف هیتجز ییروش توانا

و  یتوپووگراف  تيها از دو خصوص را دارا بود. آن یسطو  رنگ

اسوتفاده کردنود    یسطو  کاشو  وبيع صيتشخ یرابازتاب ب

و ابوالفضول   پوور یعباسقل ی، مهدیقضاوت نیالد جلال[. 60]

 وبيع صيدر حوزه تشخ شده نوشتهاز مقالات  یكیدر یلطف

 یبورا  نيماشو  یینوا يب فناوریاز  ،یسطو  رنگ یرو یسطح

 كيو متال یاند. سطو  رنگو  استفاده نموده شرِ بيع صيتشخ

 ی، لكوه آب، پوسوت پرتغوال   شورِ ن لكوه،  همچو یوبيع یدارا

 وبيو ع نیو ا ییو شناسا صيکه تشخ باشند یم رهيشدن و غ

  کننوده  ديو تول یهوا  کارخانوه  ديخودکار در خط تول صورت به

را  یسوطو  رنگو   یو خودروها، بازرسو  یکشاورز یها نيماش

 نیو خواهود کورد. در ا   ریپوذ  امكوان  ییو با دقت بوالا  ليتسه

ساختار و  یدارا یسامانه نورپرداز كیبا  ریتصو اابتد ،فناوری

 یبرا یتمیسپس الگور (.1 شكل) شد هيته یتاليجید نيدورب

. در دیو گرد یطراحو  شورِ  بيو ع صيو تشوخ  ریپردازش تصوو 

 تمیالگوور  كیو  ابیاز توابع لبه  شرِ بيع صيتشخ تمیالگور

 (.2شوكل  ) اسوت  شده  استفاده شرِکننده سطح  یبند دسته

آن  یدرصود خطوا   تم،یالگوور  سوازی  ادهيپ بعد از که یطور به

 [.66] دست آمدهدرصد ب 01/1

 
7- F. Pernkopf 

8- P. Oleary 

9 -  R. Stamp 

10- M. Smith 
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 .[66] ساختار یاز نوع دارا ینورپرداز كيشمات (:1) شکل

 

 

 رنگ شرِ صيتشخ ریپردازش تصو تمیالگور (:2) شکل

[66]. 

در  زادهزاده و بهنوام داداش یورد، اکبور ال یخدائ ديسع

 یبورا  نيماشو  یینايب بر اساس دیروش جد كی 2068سال 

از برخورد ربات متحرک بوا آنهوا    یريموانع و جلوگ صيتشخ

از  یكوویانوود.  هموووار ناشووناخته ارائووه کوورده یهووا طيدر محوو

 یهوا  طيمحو متحورک در   یرباتهوا  ريکنتورل مسو   یچالشها

 یاجتنواب از موانوع آن طوور    سوتم يبود که س نیناشناخته ا

اشود.  شود که نسبت به جنس و شكل مانع مقواوم ب  یطراح

کوه   شده ساختهو  یربات متحرک طراح كیپژوهش  نیدر ا

انجوام پوردازش    یبورا  نيمجهز است. همچنو  نيدورب كیبه 

و کنتورل   طيموانع موجود در محو  صيتشخ منظور به ریتصو

ربوووات  یو رو شنهادشووودهيپ یتمیحرکوووت الگوووور ريمسووو

 یبور رو  یرنگو  زريپرو ه سه ل نی. در اشده است یساز ادهيپ

 ريمشخص در طوول مسو   یایاست که با زوا شده هيتعبربات 

نقاط  یربات حاو یافتیدر ری. تصوتابانند یحرکت ربات نور م

و  ریکه بوا انجوام پوردازش تصوو     باشند یم یرنگ ینورها نیا

مووانع در صووورت وجووود  تيوومختصووات آنهووا، موقع نيوويتع

و اجتناب از موانوع بوه ربوات     ريمس رييو دستور تغ صيتشخ

باشوند   ایو پو ایو سواکن و   تواننود  یموانع م نی. اشود یداده م

، ی، حجوت احمود  ديو گراوند، محمود ام یطاهر نيام[. 62]

 یا سوامانه  6کوارلومگنو  ایمار یوانيو ج یمحتسب ديسع ديس

 یبورا  ریتصوو و پوردازش   یگرموا نگوار   یها یبر فناوریمبتن

اند.  داده توسعه اتوریرادمختلف  وبيع یبند طبقهو  صيتشخ

 سوتم يس یاتورهوا یمتداول در راد وبيابتدا ع قيتحق نیدر ا

شوبكه   یگرفتگ اتور،یراد یها لوله یشامل گرفتگ یکارخنك

 ینشوت  اتور،یو ها و شوبكه راد  لوله نياتصالات شل ب اتور،یراد

 یمصونوع  صوورت  به اتوریدرب راد یو خراب یکارخنك عیما

و سوالم   وبيو مع اتوریمختلف راد طیسپس از شرا شد. جادیا

در سوه سوطح    اتوریو مختلوف راد  وبيو ع صيتشوخ  منظور به

در حوال   یکوار خنوك  اليسو  انیو جر یسه سطح دب ،ییدما

 اتوریو از شوبكه راد  یعبوور  یگردش و دو سطح سرعت هووا 

پوس از   شود.  هيو فروسورخ ته  نيتوسط دورب ییگرما ریتصاو

و  هیو جهوت تجز  شوده  هيو ته ییگرموا  ریتصواو  پوردازش  شيپ

 كیو موجك در  لیبدت ادشدهی ریاز تصاو یپردازش چند دقت

 اسيمق ییگرما ریتصاو ازاعمال شد. از هرکدام  هیسطح تجز

 یو قطور  یعموود  یافقو  اتيجزئ ب،یتقر ریتصاو ،یخاکستر

بافوت اسوتخراج    یآمار یها یژگیو ر،یموجك آن تصو لیتبد

و  كيو  نت تمیهوشمند الگوور  یها روش قيشد، سپس با تلف

بوه  ق موفو (، 2سي)انفو  یقو يتطب یفواز  -یعصوب  یهوا  شبكه

 یهوا  یژگو یبا اسوتفاده از بوردار و   ییگرما ریتصاو یندب طبقه

 یابیو پوس از ارز  یشونهاد يمستخرج و منتخب شد. سامانه پ

مختلوف   وبيو ع%  66/11 یبنود  طبقوه  یتوانست با دقت کل

کنود   یبنود  طبقهو  صيرا تشخ یکارخنك ستميس اتوریراد

در صنعت، کنترل قطعوات   یکنترل یندهایاز فرا یكی [.69]

را  یکه نقش مهم هست ديقبل از مصرف در خط تول یرودو

و عملكرد محصوول بور عهوده     تيفياز ک یمشتر تیدر رضا

 ،یانسوان  یرويو توسوط ن  اتيو عمل نیدارد. با توجه به انجام ا

در  مووردنظر  مسئله. دهد یرخ م رادیا صيدر تشخ ییخطاها

در خوط   یاز انواع قطعات مصرف یكی یابعاد نترلخصور ک

 
1- Giovanni Maria Carlomagno 

2- ANFIS 
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اسوت کوه    به ذکور . لازم هست یواحد کنترل ورود در ديتول

 زویاستاندارد ا ازجمله یالملل نيب یطبق الزامات استانداردها

 ديو مربوط به قطعات در هور مرحلوه از تول   یها ، اندازه1006

 جعوه هوا مرا  بتووان بوه آن   از،يو ثبت شوند تا در صورت ن دیبا

 تيووفيدر کنتوورل ک رینمووود. بووه کووار بووردن پووردازش تصووو

 یكنوواخت یقطعوه و   یدقوت بازرسو   شیل، باعث افوزا محصو

-62] شوود  یمو  وبيو قطعوه مع  در مورد یريگ ميتصم ینسب

، مهدی دانش و همكارانش به بررسوی  2061در سال   [.61

بور مقوادیر   بورداری مبتنوی  پایش وضعيت سایش ابزار بوراده 

هایی از سيگنال که مرتبط بوا سوایش ابوزار اسوت،     مشخصه

گيوری سوایش ابوزار    وش بورای انودازه  پرداختند. چون این ر

گرهای بينایی، کرنش غيرقابل اطمينان بود، به ترکيب حس

دسوت  و ارتعاشاتی پرداختند ونتایج مطلوبی از این تلفيق بوه 

 [. 61آوردند ]

 یینودها یاز فرا یكو یاز سوالم،   وبيو قطعات مع صيتشخ

از  شيپو  ایو  ديدر خطوط تول یانسان یروياست که توسط ن

در  عیتسر منظور به یمقاله طرح نی. در اشود یانجام م ديتول

قبل از مصرف در خوط   ن،يبه شكل پ یقطعات یکنترل ابعاد

مناسوب در   نيمنظوور ابعواد پو    نیاست. بود  شده ارائه ديتول

و با استفاده از دسوتگاه   وتريبه کمك کامپ یطراح شگاهیآزما

اسوت.   شوده  مشخص ،یمختصات در حالت تماس یريگ اندازه

مناسوب   تيو در موقع صورت منفردبه ها نيکه پ صورت نیبد

بووده اسوت بوا     یها که فلز و با توجه به جنس آن قرارگرفته

 یرگيو  اندازه دستگاه از استفاده با سپس ،اند مهارشدهمگنت 

 زين بار كیو  نيقطر پ یريگ نسبت به اندازه بار كی یتمختصا

 یريو گ نودازه ا ی. براشده استاقدام  نيطول پ یريگ به اندازه

  6بوا پوراب   نيهور پو   طيمحو  راموون يچهار نقطوه پ  دیقطر با

در  هوا  نيپ نیابعاد ا یريگ اندازه یدستگاه لمس و سپس برا

 یورود یها نيکه از پ یبا ابعاد سهیافزار متلب جهت مقا نرم

. گردد استفاده  شوند، یثبت م نيدورب قیاز طر ديبه خط تول

بوه برناموه داده    موردنظر یسرانتل هایبعد اندازه ی در مرحله

 شووده فیو تعرکوه در محوودوده ابعواد    ییهوا  نيو پوو شوود  یمو 

حاصول از   یها گردند.  اختلاف اندازهیمشخص م باشند، ینم

 یريو گ دسوتگاه انودازه   توسط یريگ افزار و اندازه نرم یخروج

 پوذیری  تفكيوك  شیاست که با افزا mm 2/0 مختصات برابر

های بدین طریق پين هد شد.اختلاف کمتر خوا نیا ن،يدورب

 
1- Prob 

و از ورود به خط  شده دادههای سالم تشخيص معيوب از پين

 گردد.توليد جلوگيری می

 روابط تحلیلی -2

الموان و هور الموان از     یسور  كیاز  ریتصو کهنیبا توجه به ا

و  كسول يهور پ  نياست، لذا ب شده ليتشك كسليپ یسر كی

قبل از رسيدن به باشد.  برقرار یا رابطه تواند یم یواقع  اندازه

ضریب تبدیل پيكسل در تصویر با مقدار واقعی قطعوه ابتودا   

 نیو بوه ا  توانیو خطا م یبا سعباید دوربين را کاليبره نمود. 

دو  نیو ا لیتبود  یبرا یبیبه ضر تیدرنهاو  افتی دسترابطه 

 نیو . البته لازم بوه ذکور اسوت کوه ا    ديرس گریكدیپارامتر به 

  و فاصوله  نيدوربو  پوذیری  تفكيكه ب ميمستق یبستگ بیضر

در صوووورتی کوووه از توووا قطعوووه دارد.  نيدوربووو یعدسووو

استفاده شود به شرطی که قطر لنوز از ابعواد    2لنزتلسنتریك

واقعی قطعه کوچكتر نباشد و از منابع نوری با پرتو موازی با 

امتداد قرارگيری لنز و قطعه اسوتفاده گوردد، ميتووان تواثير     

ين را تا یك رنج خار نادیده گرفت. فاصله جسم از لنز دورب

1"  رابطه قيتحق نیدر ا
0.19

 آموده  دست به "كسليپ كی 

 . است

منبوع   كیدادن  قرار به ازيمناسب ن  یداشتن خروج یبرا

زیور  در ( G5.3مودل  LEDلامپ  الامكان یحتمناسب ) ینور

مول  به ع یريجلوگ یقطعه کار است تا از انعكاس نور سطح

نصوب   هیپا سه یدر ارتفاع و فاصله مناسب بر رو ني. دوربدیآ

از عوودم لوورزش  نووانياسووت و پووس از حصووول اطم دهیووگرد

 ط،يمناسوب محو   یو نوورپرداز  نيدوربو  دارنوده  نگهمجموعه 

از قطعوات،   یربرداریتصوو . در ردگيو  یصورت م یربرداریتصو

 در نظر cm 20 قطعات یريسطح قرارگبا  نيدوربفاصله بين 

 (.3شكل )است  شده  گرفته
 

که  نيدورب لنز دیاز د یابتدا قطعات در محدوده مشخص

قورار  ، اسوت  شوده   نيوي تعسوطح   یرو رهیو دا صوورت  به قبلاً

. شوود  یاز قطعات عكس گرفته م ني. سپس با دوربرنديگ یم

 لیاز توابع تبود   ر،یتصوو  یرو یاضو یانجام محاسوبات ر  یبرا

 ذفح ی. سپس براستا شده  استفاده 9عكس به فرمت دابل

بوه   ریاسوت کوه تصوو    ازيدلخواه، ن یلترهايو اعمال ف زهاینو

 
2 -Telecentric 
3- Double 
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. با توجه به مقودار نوور متصواعد    گردد لیتبد 6ینریفرمت با

  فیو تعر 2لوکس 70 یال 20 نيب قبلاًکه  یشده از منبع نور

را حوذف نموود    ریاز تصو یاضاف هایقسمت دیاست، با شده

ن اتفواق  یو ا 9/0ل دستانه معابا  قرار دادن حد آ نجایکه در ا

بوه حالوت اوليوه برگشوت      ریرنوگ تصوو  سپس خواهد افتاد. 

هوا   که انودازه آن  مناطقی ،متلب افزار نرمو در است  شده داده

 نیو در ا اسوت.  شوده   حوذف  باشود، کمتر  megapixel  60از

دسوت  ههوا بو   و تعوداد آن  یگوذار  هوا را شوماره   مرحله الموان 

 لوب در مت 9بوا توابع چورخش    هور الموان   هی. حال زاوندیآ یم

 یسور  كیو بوا اسوتفاده از    است. شده محاسبه ،نسبت به افق

نسبت به محاسبه ضخامت هر الموان اقودام و    یروابط مثلثات

هر المان، طوول   یبا داشتن مساحت و ضخامت برا تیدرنها

 .دنیآ یم دستهب هااز پين هرکدام

 
منبع شماتيك نحوه قرارگيری دوربين،  (:3) شکل

 .قطعه کاری و رنو

نسبت به محاسبه زوایه قرارگيوری قطوه در تصوویر    ابتدا 

بوا   نسبت به افق اقدام ميكنيم. سپس زاویه بدست آموده را  

کنويم کوه    می تبدیل از گرادیان به درجه استفاده از فرمول 

  فرمول تبدیل مربوطه آورده شده است: (6)در رابطه 

(6) 
 

ی متلب که در برنامه نویسوی  افزار با استفاده از توابع نرم

نيز از آنها استفاده شده است اقدام به خروجی گورفتن ابعواد   

طول و عرض مستطيل محيطوی بور روی قطعوه موورد نظور      

 
1- Binary 

2- Lux 

3- Rotate 

 A, Bصوورت پارامترهوای    هب 1کنيم که در شكل شماره  می

  مشخص شده است.

در این مرحله بوا اسوتفاده از روابوط مثلثواتی اقودام بوه       

بور اسواس شوكل     A, Bثواتی بورای ابعواد    نوشتن معادله مثل

 W)طوول قطعوه(  و     Lنسوبت بوه انودازه هوای      1شوماره  

بورای   (9) و (2)نموایيم. کوه از روابوط     )ضخامت قطعه( موی 

 دست آوردن این ارتباطات استفاده شده است. هب

(2)  

(9)  

)ضوخامت   Wتووان انودازه    حال با حل معادلات فوق می

دسوت آورد و   هآورده شده است بو  (1)قطعه( را که در رابطه 

)طوول قطعوه( را    Lتوان انودازه    با داشتن ضخامت قطعه می

 دست آورد. هب

(1) 
 

 
 .پارامترهای مربوط به اندازه قطعه (:4) شکل

   در قطعوه،  گيوری انودازه  بورای اسوتفاده شوده    فلوچارت

کووه در ایوون  طووور همووان .اسووت شووده  داده نشووان 5 شووكل

شود، بعود از تعيوين   دازش تصویر دیده میبرای پر فلوچارت

افزار متلب، از محدوده پين مناسب و ورودی اطلاعات به نرم

افوزار  و به نرم شده گرفتهها به کمك دوربين عكس کليه پين

پس از انجام فرایندهای رفع نویز تصویر است.  شده فرستاده

صورت نرم افزاری شوماره گوذاری شوده و     هقطعات ب ورودی

های  تلرانسبا  گردد. سپس این اندازه ها آنها تعيين میابعاد 

 اسوتاندارد  قطعوات مقایسوه و   تعریف شوده در ابتودای کوار   

بوه راحتوی از ورود قطعوات     ،شود. بنابراینتشخيص داده می



 19                                                                  ارتعاشات و کنترل( ك،ينامی: دشی)گرا ؛ديدر خط تول ریبه کمك پردازش تصو وبيمع نيپ صيتشخ

 

توان به  میکارخانه  خط توليد به یابعاد ازنظر غير استاندارد

 .سرعت جلوگيری نمود
 

 
 .ابعادی قطعه کنترل فلوچارت(: 5) شکل

خروجی قسمت اول برنامه که قطعوات روی   5در شكل 
ميووز کووار را بعوود از حووذف نووویز، شوومارش کوورده و بوورای   

 یهوا  نيپ دهد. نشان می ،نماید گيری ابعاد آن آماده می اندازه
طوول و   ازنظور و  اند قرارگرفتهمختلف  یایتحت زوا موردنظر

از محودوده  خوارج   کوه  یدرصورتشده و  یريگ ضخامت اندازه
 .شوند یباشند، مشخص م موردنظر

 
 یبرا افزار نرم توسط شده گذاری شماره تصویر (:6)شکل 

 .المان هر ابعاد یريگ اندازه

 آزمایش تجربی -3

با کوليسی با دقت   عدد پين 600گيری  ابتدا نسبت به اندازه

mm 02/0  لازم به ذکور اسوت کوه جونس     شده استاقدام .

 بودند. شده ديتول یزن سنگده و با روش ها فولادی بو پين

برای حذف خطاهای ممكن از قبيول خطوای کاليبراسويون،    

گيوری و خطوای شورایط محيطوی، نسوبت بوه        خطای اندازه

گير مختصاتی اقدام شده  گيری قطعات با دستگاه اندازه اندازه

  است. 

 امكووان ،6مختصووات یبعوود سووه یريووگ انوودازه دسووتگاه
 بالا بسيار دقت با پيچيده قطعات و سط روی از یريگ اندازه
 .است پذیرامكان

 مشخص نقطه هر مختصات، یها دستگاه در که ییازآنجا
 مربوط فقط مشخص مختصات هر و دارد مختصات یك فقط

 هور  برای مشخص هویت این از توان می ،هست نقطه یك به
. کورد  پيدا دسترسی آن به بالا، دقت با و کرد استفاده نقطه،
 انجوام  مختصوات  یبعود  سوه  یريو گ انودازه  دستگاه که کاری
 در حرکوت  امكوان  دسوتگاه  ایون . اسوت  گونه همين دهد می

 دهنوده  تشوكيل  محورها، این که مختصات محور سه راستای
 دسوتگاه  این در. دارد را هستند دکارتی مختصات محورهای

 در دسووتگاه سوور دادن حرکووت بوورای الكتریكووی موتووور سووه
 در خوار  ای وسويله  همچنين و مختصات محور سه راستای

 کوار  قطعوه  سطح با آن تماس هنگام اینكه برای دستگاه سر
 و بازدارد حرکت از را ها آن و فرستاده موتورها برای سيگنالی
 هوا  آن توسوط  و فرسوتاده  نووری  کوش   خوط  بورای  سيگنالی
 .  دارد وجود آورد دستهب را تماس نقطه مختصات

 ،ن تحقيوق شوامل  برای انجوام ایو   شده استفادهتجهيزات 
گير مختصاتی )در  ، دستگاه اندازهmm02/0 کوليسی با دقت 

و  cm 600 اینجا از دستگاه رومر پرتابل بوا بوازوی حرکتوی   
 دوربووين ،(اسووت شووده اسووتفاده mm 0006/0 دقووت یووك
 پووذیری تفكيووكبووا  دوربووين از اینجووا در کووه) دیجيتووال

megapixel 2 عودد  یوك  و پين تعدادی (،است شده استفاده 
 .است متلب افزار نرم به مجهز رایانه

و نحووه   مورداسوتفاده نموایی از آزمایشوگاه     1در شكل 

  دادهگير مختصاتی نشان  گيری قطعات با دستگاه اندازه اندازه
 است. شده

 
گير  گيری قطعات با دستگاه اندازه نحوه اندازه(: 1شکل )

 .مختصاتی در آزمایشگاه

 
1- Coordinate Measuring Machine 
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افوزار   ده در صفحه نورم گيری ش قطعات اندازه 0 در شكل

 .است شده  داده گير مختصاتی نشان دستگاه اندازه

 

 .های مختلف افزار با پين تصویری از نرم (:0)شکل 

 یريو گ در انودازه  نيماشو  یینوا يب یهوا سوتم يس تيموفق

کوه بوا   گوردد   یصوورت خوار آشوكار مو     به یهنگام یابعاد

 طراحووان گووردد. كپارچووهی نوووری تيووفيباک یهووا سووتميس

 یها ستميدر هنگام استفاده از س نيماش یینايب یها تمسيس

 یريگ که دقت اندازه هستندروبرو  یبا مشكلات یمعمول نوری

 نیو ا نیتور  . مهمدهد میقرار  ريآن را تحت تأث یریو تكرارپذ

 اند از: عوامل عبارت

 با توجه به فاصله جسم از لنز رثابتيغ ییبزرگ نما -6

 یریانحرافات تصو -2

 وياز پرسپكت یناش رادیا -9

 ها. مطمئن لبه صيتشخ یعدم کنتراست مناسب برا -1

و لنوز   نيسوازنده دوربو   هوای  کارخانوه  در بيشتر مووارد، 

بردای مناسب جهت عكاسی،  هستند. به منظور بهرهمتفاوت 

جهوت دریافوت    کورد. به هم متصول  باید دو ابزار مهم را  نیا

لنز  .نجام دادخروجی مناسب باید تنظيماتی را روی لنز آن ا

در طول زمان ممكن است کمی جلو یا پشت سو ه را نشوان  

نيواز   ،دهد و کيفيت عكس خروجی را پوایين آورد، بنوابراین  

کوردن تنهوا    برهيکوال  نود یفرآاست لنز تميز و کاليبره گردد. 

 یندارنود و بخوود   یسواختار  رادیست که اا ییمختص لنزها

”  نورم “ یه لنزهاوج چيکردن به ه برهي. کالستنديخود مات ن

گذشوته، سوازندگان    هوای  سال درکند.  یمات را اصلا  نم ای

کوه بوا   انود   ها اضوافه کورده   مدل یرا به برخ یتيقابل نيدورب

 نیو . در واقوع، ا کورد  برهيآن را کوال  توان تنظيمات جزئی می

کند  ینم ريرا تعم آن ایکند  ینم جادیدر لنز ا یرييتغ تيقابل

سوو ه   یجلوو  ایو قودر لنوز عقوب     چه نكهیا دنيبلكه با فهم

جلوتر  یکم كيصورت اتومات تواند به یم ني، دوربتمرکز دارد

از در اینجوا   جبوران شوود.   رادیا نیکند تا ا تمرکزتر  عقب ای

نشووان داده شووده،  0یووك دوربووين دیجيتووال کووه در شووكل 

بوه منظوور بوالابردن کيفيوت تصوویر       استفاده گردیده است.

  ریتصوو  حسوگر بوه هموراه    1خروجی از یك لنوز تلسونتریك  

megapixel 2  .کوه   ییاز آنجاو منبع نور استفاده شده است

 یهوا  شده است تنها شعاع ديتول یمواز ینور یها تنها شعاع

 ليگسو  یربرداریتصوو  حسگربه سمت لنز و  ازيمورد ن ینور

 شيهوا پو   هوا و کنواره   در لبوه  یمشوكل  چيهو  گریدگردد،  یم

 .(18)شكل  دیآ ینم

 

 

نصب شوده   یابتدا لنز معمولبه منظور کاليبراسيون دوربين، 

. سوپس  شوده اسوت   نیگزیجا كیلنز تلسنتربا  نيدورب یرو

دهد  یاجازه م نيکه لنز دورب یمقدار نیشتريرا تا ب افراگمید

 تو سورع  طينور محو  با بررسی  .است  f3که عدد  نمودهباز 

واضوح   اريبسو  ریتصوو  كیو  ،گرفتنعكس  عیسرجهت شاتر 

نيوز جلووگيری    یريجلووگ  یتا از حرکوات جزئو   گرفته شد 

، 100در مقوودار متوسووط حوودود را  ISO ني.  همچنووگووردد

 یالگوو  كیو  ،نيدورب ونيبراسيانجام کال یبراتنظيم گردید. 

در  اسوت،  یريو گ قطعوه انودازه   % 60ا کوه دقوت آن   ر قيدق

و عكس مناسبی از آن گرفتوه شوده   قرار داده  نيدورب یجلو

             افووزار در نوورم ،آن فيالگووو، بووا ابعوواد و توصوو   نیوو. ااسووت

 
1 Telecentric 

 .دوربين دیجيتال مورد استفاده (:7شکل )

 

در هنگام استفاده همزمان از  ینور یها شعاع(: 18شکل )

 .و لنز ینورپرداز ستميس

http://metsofts.ir/wp-content/uploads/2016/04/article1_15.jpg
http://metsofts.ir/wp-content/uploads/2016/04/article1_15.jpg
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IPI Motion Capture شووده اسووت. نوورم افووزار بووا  فیووتعر

اخذشوده   ریفرض و  تصوو  شيپ یالگو نيمحاسبه تفاوت ماب

، اقودام بوه جبوران انحرافوات و     یاز همان الگو در جهان واقع

 یفرم و انحراف م ريياز هر گونه تغ یخال یریبه تصاو لیتبد

 نيدوربو  ونيبراسو يبعود از کال  و قبول  11شكل که در  دینما

 آمده است.

  

 

  بعد از کاليبراسيون ل از کاليبراسيونقب

 اسيون بريکال یبرا یا الگو نقطه كیاستفاده از  (:11شکل )

 .نيدورب

 

 و بحث نتایج -4

شوود   های واقعی ملاحظه می با مقایسه نتایج حاصله و اندازه

  mm 2/0 حوداکثر  و قطور  گيوری در طوول   که خطای انودازه 

از دیودگاه   .استاعداد حاصله مشهود  1که در جدول  هست

يوازی بوه اسوتفاده از کووليس     نکه ای نيز علاوه بر این هزینه

در  s 6000 قطعوه، حودود   600گيری هور   ، در اندازهستين

 ازنظور که هور قطعوه   این با فرضشود ) می ییجو صرفهزمان 

نياز بوه  گيری و ثبت نتيجه  اندازه بار كیازای  بهطول و قطر 

در یوك روز   شوود کوه  ر فرض ( که اگزمان دارد s 62 تقریباً

در طی یك ماه  گرددگيری  عدد قطعه اندازه 6000بخواهيم 

روز کواری صورف    60یوا معوادل    s 900000 چيزی حودود 

عدد پين تعداد  600شود. در این تحقيق روی این  جویی می

معيوب تشخيص داده شد که توسوط   عنوان بهمورد پين  60

خوارج از   یورانسو تل ازنظور عودد پوين    60نيروی انسانی نيز 

 محدوده بود.

ها نياز اسوت  گيریدر صورت نياز به دقت بالاتر در اندازه

تر در ثبت اطلاعات اسوتفاده  تا از یك دوربين با عدسی قوی

افوزار متلوب نيوز از    شود. با این کار تصوویر وروردی بوه نورم   

تحليل آن نيوز   ،کيفيت بهتری برخوردار خواهد بود. بنابراین

 تر و با خطای کمتر انجام خواهد شد.صورت دقيقبه

با  نتایج حاصل از روش پردازش تصویر  مقایسه (:1)جدول 

 .روش سنتی

قطر 

قطعات با 

دستگاه 

گير  اندازه

مختصاتی 
(mm) 

طول 

قطعات با  

دستگاه 

گير  اندازه

مختصاتی 
(mm) 

 قطر  اندازه 

دست آمده هب

از خروجی 

برنامه متلب 
(mm) 

اندازه طول 

مده آدستهب

از خروجی 

 برنامه متلب
(mm) 

 فیرد

61/62  78/91  62 10 6 

61 12/92  61 2/92  2 

17/69  01/92  61 92 9 

11/60  02/21  66 21 1 

21/7  18/22  2/7  2/22  2 

11/8  12/21  7 22 1 

98/7  26/21  2/7  2/21  8 

11/1  09/29  60 29 7 

18/69  12/61  61 20 1 

11/69  78/61  61 20 60 
 

حاصول از خروجوی برناموه و     طول قطعوات  12 شكل در

 شوده  داده نموایش  نمووداری  صوورت  بوه گيری فيزیكی اندازه

 از حاصول  قطر قطعوات  مقایسه 13 شكل در همچنين. است

  داده نموایش  مختصاتی گيراندازه دستگاه خروجی با افزار نرم

 .است شده

 

 

افزار با  ها در نرم پين نمودار مقایسه طول(: 12) شکل

CMM. 
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 .CMM با افزار نرم در ها پين قطر مقایسه نمودار (:69شكل )

 گیری  نتیجه -5

در این مقاله به بررسی مواد اوليه ورودی به خط توليد یوك  

های ورودی کارخانه با روش پردازش تصور پرداخته شد. پين

صورت تكی و دستی بررسی بهز نظر ابعاد به خط توليد باید ا

هوا و افوزایش   گردیدند. برای افزایش دقت، کاهش هزینوه می

سرعت ورودی مواد اوليوه بوه خوط توليود از روش پوردازش      

های ورودی که از طریق عكس تصویر استفاده شد. ابعاد پين

     افووزار وارد شووده بودنوود بووا ابعوواد دقيووق پووين سووالم بووه نوورم

افزار متلب مقایسوه و پوين سوالم از    ی شده در نرمگيراندازه

، . بوا اسوتفاده از ایون روش   گردیود های ورودی مشخص پين

نسوبت بوه    نيقطور و طوول پو    یهوا  اندازهکنترل  زمان مدت

 یا ملاحظوه  قابول  طور به ،یانسان یرويتوسط ن یکنترل دست

چنود قطعوه    ابعاد یامكان بررس ضمندر است.  افتهی کاهش

 بوه بوا توجوه    نياست. همچنو  شده فراهم زين انزم هم طور به

 یريو قرارگکوار، حالوت     صوفحه  یدر بوالا  نيدورب یريگقرار

 .ندارد یتیمحدودنيز  یريقرارگو شكل  هیزاو ازنظر ها نيپ
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