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کلیدی واژگان ◀

بینایی ماشین
قطعه تنظیم

استریو بینایی
ریخته گری قطعات

(CNC) عددی کنترل ماشین های

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫١٢٫٢۴ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠٧٫١٠ پذیرش تاریخ

یده چ ◀

دارند. ماشین کاری عملیات به نیاز برسند، مطلوب سطح صاف و ابعادی به دقت اینکه برای شده ریخته گری قطعات اغلب
فرآیند در شده لحاظ ماده اضافه مقدار که م شود تلاش ماشین کاری هزینه های همچنین و مواد هزینه کاهش به منظور
عمل (اصطلاحاً کم بسیار باربرداری حجم با قطعات نوع این ماشین کاری درنتیجه و باشد کم ان ام حد تا ریخته گری
که م گیرد صورت خطا و سع به صورت اغلب قطعات نوع این تنظیم م پذیرد. صورت اقتصادی به صورت سفیدکاری)
جهت پژوهش این در م شود. دوباره کاری یا قطعه شدن معیوب موجب کار قطعه تنظیم در خطا بودن، زمان بر بر علاوه
بدین است. گردیده پیشنهاد استریو بینایی روش و بینایی ماشین از استفاده ماشین ابزار؛ روی قطعه کار تنظیم زمان کاهش
پس و گرفته صورت شده ضبط  تصاویر از سه بعدی داده های استخراج سپس و دوربین ها کالیبراسیون فرایند ابتدا در منظور
ادامه در است. استخراج شده نرم افزار داخل از کار قطعه موقعیت یابی جهت نیاز مورد پارامترهای داده ها، تحلیل با آن  از
پیش موقعیت یابی لذا است بر زمان و ل مش (CNC) عددی کنترل های ماشین روی آزاد بافرم قطعات تنظیم که آنجا از

بررس مورد است آزاد فرم دارای و منشوری غیر قطعات جزء که موتوری قایق پروانه ی ماشین کاری عملیات شروع از
شد. مقایسه دست تنظیم حالت با بینایی ماشین روش با مذکور قطعه تنظیم دقت و زمان نهایت در گرفت. قرار

مقدمه ١

تکاپوی در تولیدکنندگان که است شده سبب امروزی، بازار در شدید رقابت

محصولات دقت و کیفیت افزایش تولید، زمان کاهش برای بیشتری

دقت و کمتر هزینه با قطعات ساخت که به گونه ای باشند تولیدی شان

در قطعات .[١] است شده تبدیل غیرقابل انکار ضرورت ی به بالاتر

نوردکاری١، ریخته گری، همانند مختلف روش های از استفاده با صنعت

تولید ماشین کاری و پودر٣ متالورژی اری، جوش آهنگری، اکستروژن٢،

امروزه که است قطعات اغلب تولید در لاینفک جزء ماشین کاری م شوند.

م گیرد. انجام (CNC) کامپیوتری۴ عددی کنترل ماشین های توسط اغلب

ریخته گری روش های از ی توسط ابتدا قطعات، از برخ تولید فرایند در

سپس و م شود داده آن ها به مدنظر قطعه به نزدی اولیه ای ل ش آهنگری یا و

در م شوند. ماشین کاری مدنظر صاف و به دقت دست یابی برای قطعات این

انجام ماده اضافه حداقل با موارد این ریخته گری که است این بر تلاش صنعت

بسیار برداری براده حجم با شده ریخته گری قطعات ماشین کاری ادامه در و شود

و ریخته گری مواد در صرفه جویی علت به سفیدکاری) عمل (اصطلاحاً کم

قطعات نوع این تنظیم که است لازم پذیرد. انجام ماشین کاری زمان کاهش

ماشین ابزار روی هستند) ماده اضافه مقدار حداقل دارای (که شده ریخته گری

.[٢] شود انجام بیشتری حساسیت و دقت با

، موقعیت ده شامل ماشین کاری عملیات شروع از پیش لازم تنظیمات

بین، این در است. نظر مورد قطعه کار موقعیت یابی نهایت در و مهار

شیرهای داخل توپی موتوری، قایق پروانه مانند قطعات، از برخ موقعیت یابی

زمان بر بسیار داده شده اند؛ نشان ١ ل ش در که خودرو سیلندر بلوک ، صنعت

زمان نیز نیاز مورد ماشین کاری عملیات از است ن مم حت که طوری به است

دهد. اختصاص خود به بیشتری

دارند. دقیق ماشین کاری به نیاز ریخته گری، از بعد که قطعات نمونه :١ ل ش
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استخراج به موقعیت یابی منظور به است ن مم قطعه کار، نوع به بسته

داده برداری جهت استریو روش از لذا باشد. نیاز آن روی از بعدی سه اطلاعات

در داده ها بعدی سه برداشت اهمیت است. شده استفاده  اطلاعات سه بعدی

یا سطح محل یافتن ماشین کاری، عملیات شروع از پیش گاه که است این

جای در و مهار استفاده مورد ابزار ماشین میز روی بر که قطعه کار از لبه ای

با قطعات است. زمان بر بسیار مجازی، مدل با آن انطباق و شده م مح خود

هستند. موارد این جمله از موتوری قایق پروانه مانند بالا هندس پیچیدگ

ازجمله اشیا حرکت و هندس اطلاعات از سه بعدی داده برداری

بعدی سه  داده برداری سیستم های است، بینایی ماشین زمینه های پرکاربردترین

خود تماس غیر سیستم های م شوند. تقسیم تماس غیر و تماس گروه دو به

ساختاریافته نورپردازی م گردند. تقسیم بندی غیرفعال و فعال گروه دو به

غیرفعال روش های ازجمله استریو بینایی سیستم و فعال روش های ازجمله

است. بینایی ماشین

با و صنعت کاربرد در بینایی ماشین از استفاده به که پژوهش هایی برخ

از: عبارتند است، پرداخته عددی کنترل ماشین های روی بر آن اجرای هدف

عملیات شبیه سازی جهت را بینایی سیستم [٣] اران هم و تیان

آنجایی از کردند. ارائه کامپیوتری عددی کنترل ماشین های در ماشین کاری

است خطا مستعد و وقت گیر فرایند ی دست به صورت عملیات کنترل که

مجازی مدل تهیه برای [۴] اران هم و اکارما کردند. ارائه را سیستم این آن ها

همچنین و عددی کنترل ماشین های میز روی بر آن موقعیت یابی و قطعات

سه و دوربین سه از استفاده با صحنه، نقاط از ی هر عمق آوردن دست به

یل تش فرآیند، این نتیجه کردند. قطعه سطح از داده برداری به اقدام پروژکتور

سپس و کرده تعیین را سل پی نقطه هر عمق که بود قطعه سطح از نقاط ابر

سیستم [۵] اران هم و دوم استفان کردند. شبیه سازی را قطعه مجازی مدل

عددی کنترل ماشین های میز روی قطعات خودکار موقعیت یابی برای را بینایی

وی ال از استفاده با سه بعدی ن اس اساس بر آن ها ایده کردند. ارائه کامپیوتری

و نورپردازی شرایط به به شدت آن ها کار دقت اما است؛ گرفته صورت لبه یابی

ماشین از [۶] اران هم و ۵ پولی دارد. بستگ سیستم مناسب کالیبراسیون

میز روی بر شده بسته عبی م بلوک ی مرکز موقعیت تعیین برای بینایی

و لبه یابی برای سبِل۶ وریتم ال از آنها کردند. استفاده عددی کنترل ماشین

بلوک مرکز سل پی مختصات تعیین برای شده داده آموزش عصبی ه شب ی

هوشمندسازی منظور به [٧] اران هم و احمد رفیق کردند. استفاده مذکور

برخورد از جلوگیری هدف با ابزار حرکت مسیر تعیین در ماشین کاری فرآیند

آن، مؤثر حرکت همچنین و ماشین کاری محیط در موجود تجهیزات با ابزار

وریتم ال ی اعمال و ماشین کاری منطقه از شده گرفته تصاویر پردازش از

بردند. بهره مسیر یاب

که است اهمیت حائز نکته این ذکر استریو بینایی روش از استفاده در

(استخراج عمق یابی برای منظره، ی از تصویر دو از استفاده به توجه با

دو بین انتخاب شده نقطه تشابه از تا است لازم فضا در نقطه هر سوم) بعد

شناخته متناظر٧ نقطه یافتن عنوان با امر این کرد. حاصل اطمینان تصویر

دیپاندا کار به م توان تناظریابی در تسهیل بحث در انجام شده موارد م شود.

اشاره ،[١٠] اران هم و تورس و [٩] اران هم و جانگ ،[٨] اران هم و

برای خط لیزر و یافته نورساختار نقطه ای، لیزر از ترتیب به آن ها کرد.

روی بر چسبیده شده نشان گرهای٨ از تحقیق، این در بردند. بهره تناظریابی

تناظریابی امر در دقت و سرعت افزایش منظور به نظر مورد قطعه کار سطح

است. شده استفاده

ماشین از استفاده با قطعه کار تنظیم اهمیت و ضرورت خلاصه، به طور

است. زیر شرح به کامپیوتری عددی کنترل فرز ماشین میز روی بینایی

نسبت بینایی ماشین روش از استفاده با قطعه کار تنظیم زمان کاهش .١

. دست روش به

مجدد اجرای به نیاز حذف با قطعه کار شدن معیوب از جلوگیری .٢

همراه ناخواسته براده برداری با است ن مم که ماشین کاری عملیات

باشد.

کاربر. و ماشین بهره وری افزایش .٣

هزینه کاهش درنتیجه و تولید زمان کاهش پژوهش، این مهم اهداف از ی

است. شده ریخته گری قطعه کار ی تولید

معلوم، دقت دارای استاندارد قطعات ابعاد اندازه گیری با تحقیق این در

ارائه میز و قطعه سطح از بعدی سه  برداری اندازه در سیستم خطای درصد

استخراج و تجربی آزمون استریو بینایی کم به نهایت در است. گردیده

است. گرفته انجام میز روی قطعات تنظیم جهت نیاز مورد پارامترهای

ماشین کاری برای تراش مجاز اضافه میزان ٢
باری اضافه لذا دارند، ماشینکاری به نیاز تولید از بعد شده ریخته گری قطعات

مجاز تراش مقدار تعیین برای م شود. گرفته نظر در آنها ماشینکاری جهت

نظر در قطعه اندازه بزرگترین که صورت این به م گردد. استفاده ١ جدول از

ترتیب بدین پس بیشتر تراش اضافه بزرگتر ابعاد هرچه زیرا م شود؛ گرفته

هیچ شود حاصل اطمینان تا م شود قرائت قطعه برای تراش اضافه ماکزیمم

قطعه) جنس به توجه با نم ماند. باق قطعه درون ناخالص و حفره و م

داخل سطوح زیری، سطوح برای تراش مقدار ) آهن غیر فلزات فولاد، چدن،

.[١١] م شود مشخص رویی سطوح و جانبی و

.[١١] میل متر حسب بر مختلف آلیاژهای در مجاز تراش استاندارد :١ جدول

سطوح
رویی

سطوح
خارج و داخل

سطوح
زیری

اندازه
قطعه

جنس
قطعه

۵ ٣ ٢٫۵ ١۵٠ تا

چدن
۵٫۵ ٣٫۵ ٣ ٣٠٠ تا
۶ ۵ ۴ ٣٠٠ − ۵٠٠

۶٫۵ ۵٫۵ ۴٫۵ ۵٠٠ − ٩٠٠
٨ ۶ ۵ ٩٠٠ − ١۵٠٠
۶ ٣ ٣ ١۵٠ تا

فولاد
۶ ۶ ۵ ٣٠٠ تا
٨ ۶ ۶ ٣٠٠ − ۵٠٠

٩٫۵ ٧ ۶ ۵٠٠ − ٩٠٠
١٢ ٨ ۶ ٩٠٠ − ١۵٠٠
٢ ١٫۵ ١٫۵ ١٠ − ٧۵

آهن غیر فلزات

٢٫۵ ٢ ١٫۵ ٧۵ − ٢٠٠
٣ ٢٫۵ ٢ ٢٠٠ − ٣٠٠

٣٫۵ ٣ ٢٫۵ ٣٠٠ − ۵٠٠
٣٫۵ ٣٫۵ ٣ ۵٠٠ − ٩٠٠
۵ ۴ ٣ ٩٠٠ − ١۵٠٠

5Paulic 6Sobel 7correspondence point 8markers
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استریو بینایی ٣

یا دو از استفاده با اجسام عمق و سه بعدی ساختار تشخیص استریو بینایی

دید زاویه تفاوت این حقیقت در است. مختلف زوایای از محیط تصویر چند

.[١٢] م شود عمق تشخیص توانایی به منجر که است محیط از

تصویرگیری روش ی در دارد: وجود روش دو استریو تصاویر تهیه جهت

ر دی روش در و م گیرد صورت هم زمان به طور و دوربین عدد دو کم به

م شود. گرفته تصویر ء ش مختلف نمای دو از دوربین عدد ی به وسیله

صحنه خصوصیات برخ دوربین، جابجایی هنگام به دوم روش در درنتیجه

این در .[١٣] م یابد کاهش اول روش به نسبت کار دقت و م کند تغییر

وی ال مطابق هم زمان به طور دوربین دو از کار دقت بودن بالا علت به تحقیق

گردید. استفاده ٢ ل در ش رفته کار به 

موازی. دید محورهای با ر دی ی به نسبت راست و چپ دوربين های موقعیت :٢ ل ش

تصویربرداری هندسه بر مروری ٣. ١

م دهد. نشان تیو پرسپ تبدیل با را دوربین در تصویر یل تش نحوه ٣ ل ش

ونگ چ و م نگارد تصویر صفحه داخل به را فضا سه بعدی نقاط تبدیل این

درواقع م دهد، ارائه را محیط سه بعدی نقاط از تصویر سل های پی یل تش

است؛ دوبعدی به سه بعدی فضای نگاشت فرآیند دوربین، تصویربرداری مدل

بازیابی تصویر عمق به مربوط اطلاعات نگاشت فرایند این ط بنابراین

و (x, y, z) با دوربین مختصات دستگاه سیستم، این در .[١۴] م شود

همچنین است؛ شده مشخص (X,Y, Z) با جهان مختصات دستگاه سیستم

تصویربرداری سنسور و دوربین لنز مرکز بین (فاصله کانون فاصله ،f پارامتر

داریم: COM و CNP١ مثلث دو تشابه از بنابراین است؛ آن)

x

f
=

X

Z − f
, (١)

داریم: CP١P و CMQ مثلث دو برای و

y

f
=

Y

Z − f
. (٢)

داریم: (٢) و (١) روابط از

x =
fX

Z − f
, (٣)

y =
fY

Z − f
. (۴)

.[١۴] دوربین تصویربرداری هندسه :٣ ل ش

نقطه سوم بعد آوردن دست به ان ام (۴) و (٣) روابط به توجه با

کل مختصات محاسبه برای بنابراین ندارد. وجود (Z راستای (مختصات

است. استریو بینایی سیستم از استفاده به نیاز

استریو تصویربرداری مدل ٣. ٢

فرض سیستم این در م دهد. نشان را استریو تصویربرداری هندسه ۴ ل ش

دوربین ها سنسور صفحه بوده، ر دی ی مشابه کاملا دوربین ها که است این بر

.[١۴] است f با برابر کانون فاصله و دارند قرار ر دی ی راستای در

داریم: (١) معادله از

X١ =
x١

f
(f − Z١) , (۵)

X٢ =
x٢

f
(f − Z٢) . (۶)

انطباق معن به (X,Y, Z) برای ٢ و ١ اندیس های ،(۶) و (۵) روابط در

است. راست و چپ دوربین مختصات بر جهان مختصات سیستم

که راست و چپ دوربین های نوری محور مراکز بین فاصله از عبارتند B

لنز مراکز بین فاصله بیانگر پارامتر این م شود. شناخته پایه٩ خط عنوان با

و سنسور صفحه دو بودن هم راستا فرض با است. راست و چپ دوربین دو

داریم: دوربین

X٢ = X١ +B (٧)

Z٢ = Z١ = Z (٨)

رابطه ،(٨) رابطه به توجه با و (٧) رابطه در (۶) و (۵) روابط ذاری جای با

م آید. دست به  است عمق محاسبه به مربوط که زیر

Z = f − fB

x٢ − x١
. (٩)

نمود. محاسبه را تصویر سوم بعد م توان f و x٢ ،x١ داشتن با بنابراین
9base line
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.[١۵] استریو تصویربرداری هندسه :۴ ل ش

تناظریابی ٣. ٣

که هستند نقاط جمله از گوشه ها و لبه ها مانند تصویر ی در ویژگ نقاط

برخوردار تصویر در موجود ویژگ های سایر به نسبت تمایز بالای درجه از

با دارد. بالایی مقدار نقاط این در نور شدت گرادیان عبارت به هستند.

(حداکثر مناسبی دقت با را ویژگ نقاط عمق م توان استریو تطبیق از استفاده

است) آن از کمتر و میلیمتر ٠٫٣ تجربی آزمون های در آمده دست به دقت

ل هایی پیس بین ، ی به ی پاسخ استریو، انطباق از منظور کرد. استخراج

م دهند نمایش مختلف دید دو در را مشابه فضایی صحنه ی که است

تطبیق فرآیند دوربین ها، تصاویر در ویژگ نقاط استخراج از پس .[١۶]

مختصات استخراج تطبیق، فرآیند از هدف م گیرد. انجام ویژگ نقاط برای

در سهولت برای است. (٩) رابطه مطابق نظر مورد ویژگ نقاط سه بعدی

مختلف روش های راست، و چپ تصویر دو بین مشابه ویژگ نقاط یافتن

مشخص ویی ال با که یافته ساختار نور از استفاده جمله از است. شده ارائه

و خط لیزرهای از استفاده یا و م شود پرتوافکن هدف قطعه کار سطح بر

شده اند چسبانده قطعه کار سطح بر که نشان گرهایی از تحقیق این در نقطه ای.

،۵ بخش در داد. انجام راحت به را انطباق بتوان تا شده استفاده امر این برای

نمونه موتوری قایق پره روی بر نشان گرها این چسباندن محل و استفاده نحوه

است. شده آورده

پیاده سازی شده اه آزمایش سیستم ۴
تصویربرداری، منظور به اه آزمایش سیستم سخت افزاری اجزای ۵ ل ش در

در استفاده مورد قطعه کارهای روی از نظر مورد ویژگ های و ابعاد استخراج

پژوهش این در شده استفاده دوربین های است. شده داده نمایش پژوهش این

DFK کد با theimagingsource شرکت محصول دوربین عدد دو شامل

داده نرخ هستند. 31414852 و 31414851 سریال دو با و 23GM021
به مجهز و ١٢٨٠ × ٩۶٠ تفکی پذیری ١٠ ثانیه، بر فریم ۶٠ آن ها برداری

،M1214-MP2 شناسه کد با لنز دو از همچنین هستند. CMOSحس گر١١

کالیبراسیون صفحه شد. استفاده ١٢mm کانون فاصله و ٣٢mm قطر

است. میلیمتر ٣٠ × ٣٠ ابعاد با مربع ٨ × ۶ تعداد دارای شده استفاده

کنترل فرز ماشین ابزار دوربین ها، نصب جهت تنظیم قابل پایه های از همچنین

از شده ریخته گری موتوری قایق پروانه عدد ی و محوره سه کامپیوتری عددی

هدف با شد. استفاده نیز (۶ ل (ش میلیمتر ۴٨٠ خارج قطر به فولاد جنس

به نسبت دوربین ها از ی هر برای ن مم دید میدان حداکثر به دست یابی به

شد. تنظیم ١۵٠٠mm ماشین میز تا دوربین ها بین فاصله ماشین ابزار میز

پیاده سازی شده اه آزمایش سیستم :۵ ل ش

موتوری) قایق (پروانه آزاد بافرم قطعه :۶ ل ش

آزمایش، مورد قطعه کارهای موقعیت یابی و اندازه گیری شروع از پیش

است. دوربین ها صحیح کالیبراسیون موضوع مهمترین

نقطه نگاشت رابطه تعیین دوربین، کالیبراسیون از هدف ، کل طور به

.[١٧] است سل پی مختصات دستگاه و جهان مختصات دستگاه بین

تحلیل و تجزیه و دوربین به شده شناخته وهای ال ارائه با دوربین، کالیبراسیون

مقادیر بهینه سازی، فرآیند ی سپس، م یابد. ادامه آمده دست به تصاویر

این م کند. تعیین م دهند، توضیح را مشاهدات که را پارامترهایی بهینه

به م شود. انجام راحت به matlab مانند نرم افزاری توسط پیچیده فرآیند

سه مختصات که است نقاط مجموعه ی نمایش ایده، کردن، کالیبره منظور

در نقاط این که شود مشخص بایست سپس و است شده شناخته آنها بعدی

و بعدی سه نقاط کاف تعداد داشتن با شده اند. داده نمایش تصویر کجای

از را دوربین پارامترهای دقیق مقادیر م توان مرتبط، تصویر بعدی دو نقاط

بعدی سه شده شناخته نقاط تعداد چه هر لذا کرد. استخراج مربوطه معادلات

شده استخراج نقاط از نمونه ای ٧ ل ش در م یابد. افزایش دقت باشد بیشتر

matlab نرم افزار توسط شده شناخته وی ال با کالیبراسیون صفحه روی از

است. شده داده نمایش
10resolution 11sensor
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کالیبراسیون صفحه روی از استخراج شده نقاط :٧ ل ش

با دوران و انتقال ماتریس شامل کالیبراسیون پارامترهای استخراج برای

پژوهش، این در شده استفاده کالیبراسیون صفحه به توجه با قبول، قابل دقت

٢٣ در کالیبراسیون صفحه ادامه در گرفت. قرار بررس مورد آن از نقطه ٣۵

کردن کالیبره منظور به دوربین ها از ی هر دید میدان در مختلف موقعیت

برقراری و کالیبراسیون پارامترهای یافتن از پس شد. جابجا نظر مورد محدوده

نقاط، تمام برای تصویر، و کالیبراسیون صفحه بر متناظر نقاط بین مجدد رابطه

هر برای شده استخراج نقاط و تصویر نقاط واقع محل بین اختلاف مقدار

است. شده داده نمایش ٩ و ٨ ل ش در راست و چپ دوربین های از ی

راست) (دوربین کالیبراسیون صفحه مختلف نقاط برای خطا تحلیل :٨ ل ش

چپ) (دوربین کالیبراسیون صفحه مختلف نقاط برای خطا تحلیل :٩ ل ش

ترتیب به y و x راستای در سل پی خطای میانگین ٨ ل ش به توجه با

به توجه با همچنین است. سل پی حسب بر ٠٫١٨٠٨٣ و −٠٫١٠١٩٧

و ٠٫۵٩١٢ ترتیب به y و x راستای در سل پی خطای میانگین ،٩ ل ش

هر برای آمده دست به خطای میانگین است. سل پی حسب بر −٠٫٢۴٣٢٢

واقع محل با تطبیق عدم میزان مبنای بر و متلب نرم افزار خروج دوربین،

و است. تصویر صفحه بر آن تصویر با بعدی سه فضای در سل پی نقطه هر

کالیبره چپ دوربین به نسبت شده کالیبره راست دوربین موقعیت ادامه در بر

هر بنابراین م شود. تعیین ،R دوران ماتریس و T انتقال ماتریس توسط شده

(X ′, Y ′, Z ′) نقطه با چپ دوربین مختصات سیستم در (X,Y, Z) نقطه

که: طوری به است متناسب راست دوربین مختصات سیستم XYدر
Z

 = R

X ′

Y ′

Z ′

+ T (١٠)

((١٢) (رابطه انتقال و ((١١) (رابطه دوران ماتریس ،(١٠) رابطه در

از: عبارتند

R =

R١١ R١٢ R١٣
R٢١ R٢٢ R٢٣
R٣١ R٣٢ R٣٣

 , (١١)



R١١ = cosϕy cosϕz ,

R١٢ = cosϕx sinϕz + sinϕx sinϕy cosϕz ,

R١٣ = sinϕx sinϕz − cosϕx sinϕy cosϕz ,

R٢١ = − cosϕy sinϕz ,

R٢٢ = cosϕx cosϕz + sinϕx sinϕy sinϕz ,

R٢٣ = sinϕx cosϕz + cosϕx sinϕy sinϕz ,

R٣١ = sinϕy ,

R٣٢ = − sinϕx cosϕy ,

R٣٣ = cosϕx cosϕy .

T =

txty
tz

 . (١٢)

هستند. Z و Y ،X محورهای حول اویلر چرخش ϕz و ϕy ،ϕx زوایای

Zهستند. و Y ،X محورهای امتداد در جابجایی میزان tz و ty ،tx همچنین

matlab نرم افزار توسط شده استخراج خارج پارامترهای ٢ جدول در

م شود. مشاهده

کالیبراسیون از بعد استخراج شده بیرون پارامترهای :٢ جدول

ϕz

(deg)
ϕy

(deg)
ϕx

(deg)
tz

(mm)
ty

(mm)
tx

(mm) پارامتر

٠٫٠٢ ٠٫٢٩ −٠٫٠٠ −۵٫٢۵ −١۵٫٨٧ −۴٣۵٫٨٩ مقدار

پیاده سازی اه آزمایش سیستم توسط آمده دست به دقت بررس منظور به

٠٫٠١ ساخت دقت و میلیمتر ٧٠ و ۵٠ اسم اندازه با گیج بلوک دو از شده،

.(١٠ ل (ش شد استفاده میلیمتر
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به دست آمده دقت اندازه گیری جهت انتخاب شده گیج های بلوک :١٠ ل ش

ادامه در که شرایط با قطعات این اندازه گیری برای تصویربرداری شرایط

شده استفاده پژوهش این در بررس مورد قطعه کارهای موقعیت تعیین برای

از استفاده بر تلاش به توجه با است. شده گرفته نظر در سان ی ان الام حت

دایم حضور به توجه با نور شدت ، کارگاه شرایط در شده پیاده سازی روش

لوکس ٢٠٠ محدوده در بایست SI الملل بین استاندارد سیستم مطابق کاربر،

نظر در لومن ٧٠٠٠ باید مربع متر ٣۵ یعن کارگاه ابعاد به توجه با که باشد

گردید. تامین وات ٢٠ فلورسنت لامپ  عدد ۵ کم با امر این شود. گرفته

محاسبات حجم کاهش منظور به گیج ها بلوک از شده برداشته تصاویر

NI Vision نرم افزار توسط تبدیل این شد ند. تبدیل خاکستری مقیاس به ابتدا

شد. انجام Labview نویس برنامه محیط در و Assistant
آن ها لبه های باید گیج ها، بلوک طول اندازه گیری منظور به بعد مرحله در

سطح مقدار در توجه قابل تغییر از عبارتند تصویر ی در لبه شود. استخراج

مقادیر NI Vision Assistant افزار نرم مجاور. سل های پی بین خاکستری

ناگهان تغییرات تشخیص برای بعدی ی پروفیل ی طول در را سل پی

چه که کرد تعیین م توان آستانه ی تعیین با م کند. تحلیل روشنایی شدت

مذکور نرم افزار در لبه یاب ر عمل شوند. شامل را لبه ی تغییرات، از رنج

به اقدام بوده ر دی ی موازی که خطوط امتداد در لبه، تشخیص منظور به

نحوه ،١١ ل ش در م کند. روشنایی شدت در ناگهان تغییرات جستجوی

است. مشاهده قابل مذکور نرم افزار توسط لبه شناسایی

لبه بهترین یافتن برای جستجو :١١ ل ش

تصاویر از راست و چپ تصویر دو بین متناظر گوشه نقاط یافتن منظور به

محل سپس و شده استخراج ١٢ ل ش مطابق نظر مورد لبه های گیج ها، بلوک

خطوط ،١١ ل ش در شد. گرفت نظر در گوشه نقطه عنوان به آن ها تقاطع

ی است. شده مشخص استفاده مورد گیج های بلوک روی بر شده استخراج

نظر در لبه یاب بهتر رد عمل برای گیج ها بلوک سطح روی سفید رنگ لایه

شدت مقادیر در اختلاف حداقل تعیین کننده که لبه١٢ شدت است. شده گرفته

بر شده استخراج نقاط شد. گرفته نظر در ١٩٫۴۵ است، لبه و زمینه بین نور

مختصات به استریو روش مثلث بندی تابع تحت سل پی مختصات حسب

آمد. دست به آن ها اقلیدس فاصله و شده تبدیل متری

مشاهده میلیمتری ٧٠ و ۵٠ گیج های بلوک اندازه گیری نتایج ٣ جدول در

م شود.

گیج ها بلوک روی از شناسایی شده لبه های :١٢ ل ش

گیج ها بلوک اندازه گیری :٣ جدول

نسبی خطای
(٪)

سیستم نتیجه
(mm) استریو

اسم اندازه
(mm)

دقت
(mm)

اندازه
مشخص

٠٫١٧ ۶٩٫٨٧۵١ ٧٠ ٠٫٠١ گیج بلوک
٠٫٣٢ ۴٩٫٨٣۵٧ ۵٠ ٠٫٠١ گیج بلوک

با موتوری قایق پروانه ماشین کاری و تنظیم ۵

آن تصویر پردازش

آزاد فرم دارای منشوری غیر قطعات جزء (١٣ ل (ش موتوری قایق پروانه

قرارگیری جهت مناسبی مبنای سطح قطعه نوع این اینکه به توجه با است.

ماشین کاری مدل ماشین میز روی قرارگیری از بعد و ندارد ماشین میز روی

واحدهای در آن تنظیم نیست، سان ی قرارگیری موقعیت دارای کد مدل با

تجربه بر مبتن و خطا و سع به صورت ر، پژوهش توسط شده مشاهده صنعت

که است این گونه ماشین اپراتور توسط شده گرفته کار به تجربی رویه است.

برنامه پروانه سطح از ١٣ افست ی با ماشین میز روی قطعه قرارگیری از بعد

چنانچه و م کنند نزدی پروانه سطح به را ابزار و م کنند اجرا را ماشین کاری

سطح از زیادی اختلاف با ابزار و نباشد راستا ی در قطعه با پروانه کد مدل

کار این و شود ی قطعه با تا م چرخانند را کد مدل کند حرکت موردنظر

در گیرد. انجام مرحله چند در است ن مم اپراتور شخص تجربه اساس بر

ی به نسبت پروانه قرارگیری زاویه بینایی ماشین از استفاده با پژوهش این

سطح به عنوان کنترل شده اندازه گیری ساعت با که ماشین میز (لبه مبنا قسمت
12edge strength 13offset
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ماشین روش از که زاویه ای م شود. محاسبه است) شده گرفته نظر در مبنا

روش این است. پروانه تنظیم برای مدنظر پارامتر همان آمده دست به بینایی

کار اطمینان ضریب و ماشین کاری دقت قطعه، تنظیم زمان کاهش بر علاوه

است. داده افزایش را

خطا و سع با همراه دست به صورت قطعه این تنظیمات ابتدا در

بستن از بعد دست به صورت آن تنظیمات انجام برای است. انجام گرفته

شده اجرا پروانه سطح از مشخص افست ی با ماشین کاری برنامه قطعه‐کار،

ماشین کاری مدل با تا شده چرخانده نرم افزار داخل کد مدل مرحله چند در و

به یرد. ب قرار راستا ی در قرارگیری زاویه نظر از گرفته، قرار میز روی که

قرارگرفته مدنظر موقعیت در ابزار ماشین کاری برنامه اجرای از بعد که صورت

افزایش سبب بودن، زمان بر بر علاوه خطا و سع به صورت کار انجام باشد.

خسارت ایجاد باعث که دارد وجود میز و قطعه سطح با ابزار برخورد احتمال

م شود. کار قطعه شدن معیوب یا و ماشین به

قطعه کار کد مدل جابجایی دفعات تعداد و لازم زمان مدت ،۴ جدول در

است. مشاهده قابل شده انجام آزمایش ۵ ط در قطعه کار موقعیت یابی برای

موقعیت یابی. برای تجربی آزمایش ۵ نتایج :۴ جدول

دفعات تعداد
خطا و سع

زمان مدت
(min) موقعیت یابی

شماره
آزمایش

٨ ۴١ ١
١٠ ۴٣ ٢
۶ ٣۶ ٣

١٣ ۵٠ ۴
۴ ٢٨ ۵

با موردنظر قطعه تنظیمات جهت موردنیاز پارامترهای بعد مرحله در

استخراج ماشین میز روی نصب شده پیشنهادی بینایی سیستم از استفاده

ماشین میز روی شده نصب  استریوی بینایی روش از استفاده با است. شده

آمده دست  به  زاویه و محاسبه شده ماشین میز به نسبت پروانه قرارگیری زاویه

ی در (CNC) ماشین در برنامه اجرای از بعد شد. اعمال  کد مدل روی

هدف با پژوهش این در است. گرفته قرار موردنظر موقعیت در ابزار مرحله،

ل ش مانند نشان گرهایی از راست و چپ تصاویر بین تناظریابی صحیح انجام

ویژگ های ١۴ ل ش در گردید. استفاده  داده برداری جهت پره سطح روی ١٣

پره تیغه های از ی از لبه ای و میز لبه مانند نظر مورد شده استخراج هندس

است. شده داده نمایش

موردنظر مناطق از داده برداری برای نشان گرها از استفاده :١٣ ل ش

نشان گرها. کم با استخراج شده ویژگ های :١۴ ل ش

بر موتوری قایق پروانه موقعیت یابی منظور به آزمایش ۵ نتایج ،۵ جدول

است. شده آورده آن، پره های از ی بر واقع لبه ی روی

موتوری. قایق پروانه موقعیت یابی برای آزمایش ۵ نتایج :۵ جدول

امتداد در خطا
(z) محور
(mm)

امتداد در خطا
(y) محور
(mm)

امتداد در خطا
(x) محور

(mm)

شماره
آزمایش

٠٫٧١ ٠٫۴٣ ٠٫٣٨ ١
٠٫٨٩ ٠٫٣۶ ٠٫۴٢ ٢
١٫۴٧ ٠٫۶ ٠٫۵٢ ٣
٠٫۶٧ ٠٫٣٣ ٠٫٢۶ ۴
١٫٢۴ ٠٫۵ ٠٫۴۴ ۵

و لبه از (داده برداری تحقیق هدف به توجه با که است ذکر به لازم

بر آن اثر علت به تصویر کردن١۴ هموار همچون مواردی از اندازه گیری)،

م شود، تصویر دقیق جزئیات کاهش به منجر که شدن) (بلوری تصاویر

محل میانگین با سل پی هر اطلاعات که چرا .[١٧] است شده نظر صرف

یا گوشه کردن پیدا در خطا عامل خود که شده عوض آن مجاور سل های پی

است. قطعه لبه

نتیجه گیری و بحث ۶

چپ، و راست دوربین از به دست آمده تصاویر پردازش از بعد تحقیق این در

است. شده استخراج آن سه بعدی اطلاعات و شناسایی دوربین دو متناظر نقاط

م توان ماشین میز روی ریخته گری قطعات تنظیم برای بیشتر روش این از

کرد. استفاده

بود دست آوردهایی مهم ترین از ی قطعه کار موقعیت یابی زمان کاهش

نمونه تصاویر تهیه و تنظیم اگرچه است. آمده دست به پژوهش این در که

برای آن از استفاده و اطلاعات ذخیره با ول باشد زمان بر است ن مم اولیه

م  یابد. کاهش شدت به تنظیم برای نیاز مورد زمان مشابه، قطعه

نسبت آزمایش مورد پره لبه های از ی موقعیت یافتن در خطا میانگین

امتداد در میلیمتر ٠٫۴٠۴ از عبارتند ماشین) x محور امتداد (در افق لبه به

در میلیمتر ٠٫٩٩۶ بالاخره و y محور امتداد در میلیمتر ٠٫۴۴۴ ،x محور

شد. گزارش z محور امتداد
14smoothing
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۵٠ –۴٣ صفحات ،١٣٠ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و امیرآبادی حسین

ابعاد و (فولادی) آزمایش مورد موتوری قایق پره جنس به توجه با لذا

رویی سطوح برای مجاز تراش اضافه مقدار میلیمتر) ۴٨٠ خارج (قطر آن

خطای میزان که بوده میلیمتر ۶ ،١ استاندارد جدول طبق پره ها از ی هر

م کند. قبول قابل را آمده دست به موقعیت یابی

ر تش و تقدیر

شرکت همراه و بیرجند اه دانش تجهیزات و مال حمایت با پژوهش این

بدین وسیله که است شده انجام شرق کاویان مجموعه سازی و قطعه سازی

م شود. قدردان
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