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سـتگاه جـوش مـارپيچ    براي هـدايت د , برد بينايي سود ميماشين در اين مقاله دستگاهي خودكار كه از       چكيده
دسـتگاه   .هاي قطور فلزي بوده است    هدف از ساخت اين دستگاه خودكار نمودن فرآيند توليد لوله         . معرفي شده است  

 و تخمـين زده را خطاي جـوش  ,  تصاوير دريافتي از دوربيني كه بر روي خط توليد نصب گرديده  مذكور با استفاده از   
عملكرد دستگاه بر روي خط بيانگر آن اسـت كـه الگـوريتم مـورد               . ندك يك كنترل كننده تصحيح مي    آن را بوسيله    

افزار تهيه شده براي اين  نرم. نسبت به نويز و اغتشاش در حد قابل قبولي مقاوم است, گيري خطا استفاده براي اندازه
  . استفاده گرديده استCOMافزاري دورگه است كه در توليد آن از تكنولوژي  نرم, دستگاه

  
  COMتكنولوژي , Radonتبديل , بينايي ماشيني, دستگاه جوش مارپيچ   ليدي كواژگان

  
  
   مقدمه.1

شود و صنايع توليد اين نـوع محـصولات از نظـر             ، استفاده مي  ... هاي قطور فلزي، اغلب براي انتقال آب، فاضلاب، نفت، گاز و             از لوله 
است كه كيفيت محصولات اين صنايع بر كاركرد طرحهـاي عمرانـي و ديگـر               بديهي  . گيرند اهميت، در رديف صنايع زيربنايي كشور قرار مي       

مراحـل توليـد ايـن    . هـا اسـت   خصوصا كه كيفيت توليد از مهمترين عوامل در افزايش عمر اين لوله  . صنايع كشور، اثر غيرقابل اغماضي دارد     
ببينيد، در اين فرآيند، ابتدا دستگاه نورد، ورق فلـزي را بـه             همانطور كه در اين شكل مي       .  نشان داده شده است    1ها در كارخانه، در شكل     لوله

هـاي   دهد و در پايان لوله به اندازه  ورق را جوش ميي هكند تا به شكل لوله درآيد، سپس دستگاه جوش، درز بين دو لب       صورت مارپيچ خم مي   
   .دهد  بخشي از اين فرآيند را نشان مي2شكل. شود استاندارد برش زده مي

. كند اي بر عملكرد دستگاه نورد و كيفيت خم شدن ورق، نظارت مي      نندهكنترل ك 
 لغزيدن بر روي هم قرار    ي ههاي ورق آنقدر به هم نزديك شوند كه در آستان          چنانچه لبه 

كننده با جابجـا كـردن لولـه، دو لبـه را بـه هـم                 گيرند و يا از يكديگر دور شوند، كنترل       
اين با اينكه در ابتداي كار، المان جوش بر روي درز           بنابر. كند نزديك و يا از هم دور مي      

در سيستم سنتي اين . بايست موقعيت آن تصحيح شود گيرد، اما در حين كار مي      قرار مي 
دستگاه جـوش بـر روي يـك سيـستم          .  متصدي دستگاه جوش است    ي هوظيفه بر عهد  

 كليدي كـه بـر روي ميـز كـارش نـصب             ي همتحرك سوار شده است و متصدي بوسيل      
اين ترتيب المـان را همـواره بـر روي            تواند آن را به جلو يا عقب برده و به          ، مي  گرديده

ببينيـد، بـه      مـي  4همانطور كـه در شـكل     ).  مراجعه كنيد  3به شكل (درز جوش نگاه دارد   
دوربيني قرار گرفته   ) در راستاي درز جوش   (فاصله كمي از المان جوش و به موازات آن          

تـوان تـصاوير     روي ميز كار، متـصل شـده اسـت و مـي           كه خروجيش به نمايشگري بر    
  .هاي قطور فلزي مراحل توليد لوله: 1شكل بـه ايـن    اي است    اين  نمايشگر داراي قابليت ويژه     .  آن ديد  ي هدريافتي دوربين را بوسيل   

 ورود مواد اوليه

هاي فلزي نورد ورقه  

 جوشكاري

 بررسي كيفيت جوش

 خنك كردن لوله

 برش

رفع عيوب

 انتقال به انبار

  بارگيري و انتقال



نمايشگر و خطوط   ( را به دلخواه جابجا و تنظيم نمود       -يكي عمودي و ديگري افقي    – نمايش آن دو خط      ي هتوان بر روي صفح    كه مي ترتيب  
 خطـوط عمـودي و افقـي چنـان تنظـيم            -بعد از آنكه المان بر روي درز قرار گرفت        -قبل از شروع كار     ). اند نشان داده شده   5مذكور در شكل  

 مركـزي از درز در تـصوير،   ي ه نقط ـي هفاصـل . بر روي درز قرار گيرد) ناميم  مي»نقطه مركزي« اين نقطه را (شوند كه محل تلاقي آنها  مي
با استفاده از كليـد دو      ( متصدي مذكور اين است كه با جابجا كردن المان جوش          ي هوظيف.  جوش از درز جوش     المان ي همتناسب است با فاصل   

بر روي خط، بعد از دستگاه جوش و سيستم خنك كننده، دستگاهي قـرار گرفتـه                .  مركزي را همواره بر روي درز نگاه دارد        ي ه، نقط )وضعيتي
كند و در صورتي كه المان جوش از روي درز خارج   يفيت جوشكاري انجام شده را بررسي مي      صوت ك  است كه با استفاده از سنسورهاي مافوق      

شده باشد با پاشيدن رنـگ بـر روي لولـه، محـل معيـوب را جهـت رفـع عيـب                      
هـا و    بودن و يكنواخت نبودن سطح ورق      عواملي از قبيل كثيف   . كند مشخص مي 

شـود كـه     ني سبب مي  ي فلزي، بعلاوه ساير خطاهاي انسا      همچنين حركت ورقه  
كارگر ماهر نتواند المان جوش را با دقت زيادي برروي درز قرار دهد؛ به طـوري                

دهـد؛ در حـالي كـه بـا          كه روزانه چند مورد خطا در كار هـدايت جـوش رخ مـي             
تـوان ايـن وظيفـه را بـا دقـت بـسيار        طراحي و ساخت يك سيستم خودكار مـي       

ن مقاله سيـستم خودكـاري كـه بـراي     در اي. بالايي، به صورت خودكار انجام داد   
بخـشهاي بعـدي مقالـه بـدين        . ايم ايم را معرفي كرده    هدايت اين دستگاه ساخته   

بخش بعدي از ديدگاه كنترلي به بررسي ملزومـات و مشخـصات        . باشند شرح مي 
و چهـارم بـه ترتيـب نحـوه          سـوم    هايدر بخش . پردازد ميسيستم هدايت جوش    

بخـش  . شرح داده شـده اسـت     وش در تصوير    آشكارسازي نقطه مركزي و درز ج     
 و  يافتـه اختـصاص   و نتايج تجربي    افزار هدايت جوش     به شرح نرم  و ششم    پنجم

  .اند گيري و مراجع بيان شده  نتيجههشتم و هفتمدر نهايت در بخشهاي 
  

   بررسي دستگاه هدايت جوش از ديدگاه تئوري كنترل.2
قبل از هـر كـار   , نعتيدر طراحي يك سيستم اتوماسيون براي فرآيندي ص  

وضعيت كليد كنترل محـرك را  . بايد مشخصات و نيازهاي آن سيستم را شناخت      
 صـادر كـردن فـرامين لازم بـه          PLCي ايـن     يفهظو. كند  بررسي مي  PLCيك  

متـصدي داراي دو    , از ديدگاه تئوري كنتـرل    . محرك و كنترل موقعيت آن است     
دهد كـه از ايـن        را تشخيص مي   1او با نگاه كردن به نمايشگر، خطا      . وظيفه است 

,  خطـا و جهـت آن      ي ه سپس بر اساس انـداز     گير را دارد و    جهت حكم يك اندازه   
سازي خطـا اعمـال      فرمان مناسبي به محرك براي جبران     ,  كليد مذكور  ي هبوسيل
 را ايفـا    2خـاموش - روشـن  ي هكند كه از اين حيث نقـش يـك كنتـرل كننـد             مي
سازي عملكرد كارگر    ر هدايت جوش شبيه   هدف از ساخت سيستم خودكا    . كند مي

بينايي، خطـاي    ماشين الگوريتمهاي ي هپس در اولين گام بايد بوسيل     . خبره است 
. گيري نمـود  گذارد اندازه المان جوش را در تصاويري كه دوربين در اختيارمان مي 

براي اينكه سيستم جديد كاملا با سيستم سنتي سازگار باشد و ميزِ كار متـصدي               
 نكند، تصميم گرفته شد كه تصاوير از خروجي  نمايشگري كه بر روي ميز               تغيير

. دهـد   سيستم تصويربرداري را نـشان مـي       6شكل. نصب شده است دريافت شود    
همانطور كه در اين شكل مشخص است، خروجي نمايشگر به يك كارت ويـدئو              

طا به  خ. شوند متصل شده است و تصاوير از طريق اين كارت به رايانه منتقل مي            

                                                           
  . بين درز و المان جوش استي همنظور از خطا فاصل 1

٢  On-Off Controller 

تصويري از دوربين، نـورافكن و بـازوي آن بـر : (a): 4شكل
تـصويري از المـان جـوش و موقعيـت : (b). روي خط توليد  

  .ت به آندوربين و نور افكن نسب

  .هاي فلزي قطور بخشي از خط توليد لوله: 2شكل

  .دستگاه جوش و سيستم محرك آن: 3شكل

 .نمايشگري كه بر روي ميز كار نصب شده است: 5شكل 



اي بـراي    كننـده  در گام بعدي بايـد كنتـرل      . اند  شده شود كه در بخشهاي بعدي شرح داده       گيري مي  كمك الگوريتمهاي پردازش تصوير اندازه    
نمودار بلوكي سيستم كنترل نهـايي، در       . گرديده است خاموش استفاده   - روشن ي هكنند كنترلاز   سيستم   در اين . سازي خطا معرفي كرد    جبران
  .دهد كننده را نشان مي عملكرد اين كنترل) 1 (ي همعادل.  داده شدهاننش 7شكل
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ErrTrError & right""directionerror               1

c
    S.t.          

2

1

2

1

c
c

C  

 ايـن پـارامتر بيـشتر صـحبت        ي هدر بخشهاي بعـدي دربـار     ( خطا است  ي ه مقدار آستان  ErrTrكننده و    هاي كنترل    خروجي  2c و 1cكه
از يك حد آستانه بيشتر گردد، كنتـرل كننـده          )  المان جوش از درز جوش     ي هفاصل(هرگاه قدرِ مطلقِ خطا   , بينيد همانطور كه مي  ). دخواهيم كر 

  .العمل مناسبي از خود نشان خواهد داد براي تصحيح خطا، عكس
   

   مركزيي هاستخراج نقط .3
ي  مركـز  ي ه بين درز جوش و نقط ـ     ي ههمانطور كه قبلا گفته شد فاصل     

 بين المـان جـوش و درز جـوش متناسـب اسـت؛ پـس                ي هدر تصوير با فاصل   
بنابراين بـراي   . توان در سيستم كنترل از يكي بجاي ديگري استفاده نمود          مي

 مركـزي را از تـصوير       ي هگيـري خطـا كـافي اسـت درز جـوش و نقط ـ             اندازه
از ي خطا متناسب است با فاصله ايـن دو           بديهي است كه اندازه   . استخراج كرد 

  .يكديگر
براي محافظت از دوربين، آن را درون يك لولـه  . توان با استخراج خطوط عمودي و افقي از تصوير تشخيص داد           مركزي را مي   ي هنقط

 براي تعيين محل اين خطوط از ايـن ناحيـه تيـره       ,سب است انم. اند كه باعث ايجاد يك ناحيه تيره در حاشيه تصوير شده است            سياه قرار داده  
بينيد حتي زماني كه تصوير نويزي اسـت خطـوط           همانطور كه مي  .  دو تصوير دريافتي از دوربين نشان داده شده است         8 در شكل  شودده  استفا

زيـرا موقعيـت   (ي تيره همواره در تصوير ثابـت اسـت   همچنين محل ناحيه. ي تيره هستند ترين خطوط عمودي و افقي در ناحيه   سفيد طولاني 
  :توان طبق الگوريتم ذيل محل اين خطوط را در تصوير معين نمود ؛ بنابراين مي)واره ثابت استي محافظ دوربين هم لوله

  .ابتدا نواحي تيره را از تصوير استخراج نماييد .1
بـه آسـاني    , Sobel [1]يـابي ماننـد       اعمال يك فيلتر بالاگذر لبـه      اب, با توجه به اختلاف نسبتا زياد سطح خاكستري زمينه با خطوط           .2

  . خطوط را آشكار نمودتوان  مي
) توان با چند مرتبه آزمايش و خطا بدسـت آورد          مقدار مناسب براي اين آستانه را مي      (ي از پيش تعيين شده     با اعمال يك مقدار آستانه     .3

  .آيد و نويز بدست ميمورد نظر  شامل خطوط ,تصويري دو سطحي, يابي بر تصوير حاصل از لبه
بـا  . هـر سـطر شـمرد     در  ي است تعداد پيكسلهاي روشن تصوير دوسطحي را در هر ستون و             ذف نويز و استخراج خطوط كاف     حبراي   .4

ترين اشياء در تصويرند؛ پس ستون و سـطري كـه بيـشترين پيكـسل را دارا هـستند مـشخص                      توجه به اينكه خطوط سفيد طولاني     
  .ي مركزي در تصويرند ي محل به ترتيب خطوط عمودي و افقي و در نتيجه محل نقطه كننده

 

  سيستم تصوير برداري: 6شكل

  .بلوك دياگرام سيستم كنترل:7شكل
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   آشكارسازي و استخراج درز جوش.4

 يك تكنيـك نـورپردازي      ي هدر اينجا نيز تشخيص درز نيازمند ارائ      . نورپردازي، يكي از بخشهاي مهم هر سيستم بينايي ماشيني است         
شنايي تـصوير و  براي تنظيم رو.  به تشخيص آن نيز كمك كندكاهش يابدييرات نور محيط بر روي تصوير غمناسب است تا ضمن اينكه اثر ت   

همچنين تشخيص آسانتر و دقيقتر درز جـوش، از يـك نـورافكن كوچـك كـه بـه                
توان ديد    مي a-9همانطور كه در شكل   . صورت مايل قرار گرفته، استفاده شده است      

بنـابراين در  . كنـد  نورافكن به طور مستقيم، تنها يك لبه درز جـوش را روشـن مـي     
براي قرار گـرفتن  .  ديگر و زمينه خواهد بود ي هتر از لب    درز، روشن  ي هتصوير يك لب  

 روشـنِ  ي ه ناحي ـي هالمان جوش بر روي درز، كافي است نقطه مركزي بر روي لب ـ        
شود كـه    آل فرض مي   با اينكه در حالت ايده    . ، قرار گيرد  ) را ببينيد  b-9شكل(تصوير

كنـد امـا در عمـل اينكـار هميـشه        درز جوش را روشن مي  ي هنورافكن تنها يك لب   
 ي هبه عبارت ديگر گاهي تنظيم نورافكن به طوري كه تنهـا يـك لب ـ             . ان نيست آس

براي رفع اين مشكل اولا بايد به جـاي نـور           . درز را روشن نمايد، كار مشكلي است      
اي از نور خطي و يكنواخت استفاده نمود تا به ايـن ترتيـب تـا حـد زيـادي از                      نقطه

ه شود و ثانيا بايـد الگـوريتم      تابش كاست  ي هحساسيت سيستم هدايت جوش به زاوي     
 ـ              تـابش   ي هآشكارسازي درز جوش چنان طراحي شود كه بتواند صرف نظـر از زاوي

 ي هنـسخ . درز را تشخيص دهد يا لااقل اينكار را با دقت زيـادي انجـام دهـد               , نور
  .افزار هدايت جوش داراي چنين قابليتي است سوم نرم

هـاي   اينكه در تصوير لبـه اول .  اساسي استي هدرز جوش داراي دو مشخص 
 ي هانديـش . دهد اين دو مشخصه، اساس الگوريتم آشكارسازي را تشكيل مي        . آورد و ثانيا نواحي اطراف آن سفيد رنگ هستند         تندي بوجود مي  

 كـه در آن  كنيم و سـپس در تـصويري    شيب آن را محاسبه ميي هيابي شده درز را تشخيص داده، زاوي   اصلي اين است كه ابتدا در تصوير لبه       
محاسـبات را بـر     . كنـيم  يابي شده و نتايج بدست آمده از آن، درز را آشكار مي            اند، با استفاده از تصوير لبه      نواحي سفيد رنگ تصوير آشكار شده     

 نمونـه و  ي ه، يـك پنجـر  17در شكل. ايم ، استفاده كرده  ”Sobel“يابي از فيلتر     براي لبه . دهيم  مركزي، انجام مي   ي هاي حول نقط   روي پنجره 
كنيم؛ به اين ترتيب كه هر يك از آنها را در             شيب تمام اشياء اين تصوير را محاسبه مي        ي هزاوي. توانيد ببينيد  يابي بر روي آن را مي      حاصل لبه 

 قطر اصلي بيضي با راسـتاي افـق را          ي هيك بيضي محاط كرده، زاوي    
 ي ه، نحـو  d-10در شـكل    . گيـريم  به عنوان شيب شيء در نظـر مـي        

براي .  شيب يك شيء نمونه نشان داده شده است   ي هگيري زاوي  اندازه
 شيب درز جوش بايد ميانگين شيب تمام اشياء را محاسـبه            ي همحاسب
يـابي   اما اين عمل وقتي صحيح است كه تمام اشياء تصوير لبه          . كنيم

هايي وجود  شده مربوط به درز باشد، در حالي كه همواره در تصوير لبه       
 بـودن   خـشدار تعلق به درز جوش نيستند و در واقع در اثـر            دارند كه م  

بـراي  . انـد  سطح فلزي ورق و وجود شيارهايي بر روي آن بوجود آمده      
كنند كه   گيري شركت مي   حذف اثر اين اشياء تنها زوايايي در ميانگين       

اختلاف شيبشان تا مقاديري كه در فريمهاي قبلي محاسبه شده بود،           .
بـراي آشكارسـازي نـواحي سـفيد درز         . باشـد از يك حد آستانه كمتر      

بـراي  . گيري شود  جوش كافي است از تصوير سطح خاكستري آستانه       
انتخـاب  “انتخاب آستانه مطابق با شرايط نور محـيط از روش آمـاري      

، c-10در شـكل    . استفاده شده است  ”  [2]آستانه به صورت تكراري     
پـس از   . سـت ، نشان داده شـده ا     a-10گيري از تصوير     حاصل آستانه 

 شيب درز جوش در تصوير در راستاي عمود بر اين شـيب              ي همحاسب

 ي هيابي بر روي پنجر  حاصل لبه(b) نمونه، ي ه يك پنجر(a): 10شكل 
 شيب يك ي ه محاسب(d) حاصل آشكارسازي نواحي سفيد، (c)مذكور، 

 .شيء نمونه

  . با نويز(b) بدون نويز، (a).دو تصوير نمونه: 8شكل

 : (b)طرحي از سيستم نورپردازي،  :(a): 9شكل
  .يك تصوير نمونه



يابي شده و تـصويري كـه در آن نـواحي سـفيد تـصوير                از تصوير لبه  
در ايـن   . شـود  گرفتـه مـي   ” Radon [3] ,[4]“اند، تبديل    آشكار شده 

عمود بر محور مبنـا، تعـداد پيكـسلهاي غيـر صـفر             تبديل در راستاي    
تـوان   مـي (گردد شود و نتايج در يك بردار ذخيره مي        تصوير شمرده مي  

در ).  اسـت  Hough [5] حالت خاصي از تبـديل       Radonگفت تبديل   
 و  b-10، منحنيهاي حاصل از اعمال اين تبديل بر تـصاوير           11شكل  

10-c    هـا منطبـق بـر مركـز      مبدأ اين منحنـي  . ، نشان داده شده است
از  منحنـي حاصـل      براي يافتن محل درز جوش،    . تصاوير مذكور است  

يابي شـده را از منحنـي حاصـل از اعمـال             اعمال تبديل بر تصوير لبه    
كه در آن نواحي سفيد رنگ استخراج       (تبديل بر تصوير دوسطحي شده    

گيـر نـرم     كم كرده، حاصل تفاضل را با يـك فيلتـر ميـانگين           ) اند شده
بـا  . نـاميم  منحني حاصل را منحني مشخصه درز جوش مـي   . كنيم مي

آورد و    تيـز بوجـود مـي      ي ه اينكه درز جوش در تصوير يك لب       توجه به 
توان گفت كـه      سفيد رنگ از آن فاصله دارد؛ پس مي        ي همعمولا ناحي 

درز جوش در منحني مشخصه به صورت يك مينـيمم محلـي ظـاهر              
چون سرعت محاسبات بسيار زيادتر از سرعت رشد خطاست؛         . شود مي

كترين مينيمم محليِ منحنـي     بنابراين كافي است در هر پردازش نزدي      
، منحنـي   c-11در شـكل    . بديهي است كه اين مينيمم محلي در واقع همـان درز جـوش اسـت              .  مركزي را بيابيم   ي هبه نقط نسبت  مشخصه  
نـي  با توجه به اينكـه مبـدأ منح       .  قرار دارد  3-  ي هبينيد درز جوش در نقط     همانطور كه مي  . ، نشان داده شده است    a-10 تصوير       ي همشخص

 . منحرف شده است راست سه پيكسل به سمت ي ه مركزي است پس در اين تصوير المان جوش به اندازي همشخصه منطبق بر نقط
  
   نرم افزار هدايت جوش.5

افـزار عـلاوه بـر     اين نـرم . نياز بود” Windows 95/98“افزاري تحت سيستم عامل  براي تحقق سيستم خودكار هدايت جوش به نرم
 تـا بتـوان     بود برخوردار مي قابليت انعطاف فراواني نيز     از  جست، بايد    يست از تمام قدرت پردازنده و امكانات سيستم عامل، سود مي          با اينكه مي 

افزارهـاي   افزار هدايت جوش را با استفاده از نـرم          نرم ,ما براي دستيابي به اين هدف     . نمودبراحتي و بسرعت تصحيحات لازم را بر آن اعمال          
“Microsoft Visual C++ 5.0  ” و“Matlab 5.3.1”افزار كه نياز به ارتباط با سخت افزار  به اين ترتيب كه آن بخش از نرم. ، توليد كرديم

 آماده كرديم و بخشي كه نيـاز  ++Visual C ي هبوسيل) بندي تصوير مانند الگوريتمهاي تقسيم(داشت و يا نيازمند حجم محاسبات زيادي بود
. شـد  ميـسر مـي   ” ActiveX“اتصال اين دو بخـش مجـزا نيـز بـا اسـتفاده از تكنيـك                 .  تهيه نموديم  Matlab ي ها بوسيل به بازبيني داشت ر   

ActiveX   ي تكنولوژي     كه بر پايهCOM    افزارهاي مختلف با يكديگر اسـت و در حقيقـت شـكل            راهي براي ارتباط نرم   ,  بنا نهاده شده است
  . [6]است ” OLE “ي هپيشرفت

همانطور . افزار هدايت جوش و بخشهاي مختلف آن و همچنين عملكرد هر بخش نشان داده شده است                دار بلوكي نرم   نمو 12در شكل   
 مركزي  ي هبندي تصوير و همچنين تشخيص محل نقط       افزار، قسمت  توان مشاهده كرد عمليات دريافت تصاوير از سخت        كه در اين شكل مي    

عمليات درك تصوير توسط بخش .  بوجود آمده استVC++ 5.0 ي هشود كه بوسيل ميانجام ” ActiveX Server“در تصوير، توسط بخش 
“ActiveX Client  ”ايـن  . گردد در اين بخش درز جوش از تصوير استخراج شده و خطاي المان جوش محاسبه مي. شود افزار انجام مي نرم

افـزار هـدايت     نـرم . گيـري نمايـد     جبران سـازي خطـا تـصميم       ي هرباركننده بر اساس آن، د     شود تا كنترل    داده مي  3افزار خدمتگزار  خطا به نرم  
 پيكسل از كارت    352×388، با دقت    API [7] تصاوير بوسيله توابع     ,افزار در اين نرم  .  نشان داده شده است    13، در شكل  ) سوم ي هنسخ(جوش

 پردازش سه تصوير را در ثانيه Pentium III 800 MHzاي با پردازنده  افزار مذكور قادر است بر روي رايانه نرم. گردند ويدئو دريافت مي
  .كند

                                                           
٣  Server 

 b ،(b)-10 بر روي تصوير Radon منحني تبديل (a): 11شكل 
 منحني حاصل از c ، (c)-10 بر روي تصوير Radonمنحني تبديل 

 . و نرم كردن حاصل تفاضلb از منحني aاضل منحني تف



  
  
  
  
  
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ActiveX Server (written by VC++ 5.0) 

Image 
Segmentation  

Cross Point 
Detection 

Frame Capturing On-Off 
Controller 

ActiveX Client (written by Matlab 5.3.1) 

Image 
Understanding 

ActiveX Connection

Frame Grabber 5v to 24v Converter 

PLC 
Interface 

Digital 
Camera 

 . ارتباط آن با سنسورهاي سيستم هدايت جوشيهنحوافزار هدايت جوش و هاي مختلف نرمبخش:12شكل 



  
  نتايج تجربي. 6

ها از دوربين به رايانـه       براي انتقال داده  .  است ي ايران اسپيرال اصفهان نصب گرديده      خط توليد كارخانه  بر روي   , سيستم هدايت جوش  
 0.8تقريبا معادل در هر بعد دقت تصويربرداري دوربين بر روي خط توليد چنان نصب شد كه  .  استفاده شد”Asus, Live 3800“رت از كا

با توجه به اينكه تعـداد خـاموش و     . كننده است  ، معرفي شد كه بيشترين خطاي قابل قبول كنترل        TrErrدر بخش دوم، پارامتر     . ميليمتر باشد 
 خيلي بزرگ هم نبايد باشد زيـرا  TrErrاز طرفي  . خيلي كوچك باشد   TrErrمحرك، در واحد زمان محدود است نبايد        روشن شدنهاي مجاز    

بـراي   .، مقدار يك و نيم پيكسل را بدسـت آورديـم          TrErrهاي تجربي براي     گيري طبق اندازه . شود به اين ترتيب از دقت دستگاه كاسته مي       
خطـاي  نـشان داد كـه      مـشاهدات   .  مورد بررسي قرار داديـم      ساعت 12 و در مجموع به مدت        روز سهطول   درآن را   , بررسي عملكرد سيستم  

و بـيش    پيكسل   5مورد خطا    6  تقريبا و بيش از آن رسيد كه از ميان آنها تنها در          ) در تصوير ( پيكسل 3 مورد به    31المان جوش تنها در تقريبا      
  . از آن بود

, ها نشان داد كه به دليل زودگذر بودن نويز و كند بودن فرآينـد رشـد خطـا                اشت؛ زيرا بررسي  نويز در ايجاد اين خطاها نقش چنداني ند       
 وجـود ناهمواريهـا و      ,عامـل اول و مهمتـر     . شـدند  دو عامل سبب ايجاد چنين خطاهايي در سيستم مي        . سيستم در برابر آن بسيار مقاوم است      

مـانع از تـشخيص      كه عملا    ندشد وائد سبب ايجاد اعوجاجات بزرگي در تصوير مي        اين ز  .هاي ورق بود   بسيار بزرگ در نزديكي لبه     هاي پليسه
مشاهدات نشان داد كه معمولا با وارد شدن زائده به محدوده تصوير خطاي المـان بـه شـكل ناگهـاني                     . گرديدند صحيح محل درز جوش مي    

 تـا   ,هرا تشخيص داد  مذكور  توان اعوجاج     دو ويژگي مهم مي    به كمك اين  . نمود يافت و بعلاوه بافت تصوير نيز به شدت تغيير مي          افزايش مي 
بـه علـت    نمايد و آن اينكه      اما در اين حالت مشكل ديگري رخ مي       . نمودرا متوقف    عمليات تصحيح خطا   ,تصويرمحدوده  خارج شدن زائده از     

ئده از تصوير خارج شود و در طول اين مدت به           كشد تا زا   طول مي )  ثانيه ينچند(اي مذكور معمولا مدت زمان قابل ملاحظه     بزرگ بودن زوائد    
. شـود  خطا بزرگ مي  مقدار  ,  خطاهاي واقعي نيز تصحيح نشده     ,علت كور بودن سيستم   

و به مـوازات درز جـوش       عامل دوم وجود شيارها و خشهاي بسيار طولاني در نزديكي           
كـه المـان را بـر روي        – در حالت عادي به علـت ماهيـت الگـوريتم پيـشنهادي           . بود
اي بـر    اما اگر پليسه  . مشكلساز نبودند چندان   اين خطوط    -دارد زديكترين خط نگاه مي   ن

گرفـت سـبب مختـل شـدن عملكـرد           روي درز و يا بين اين شـيارها و درز قـرار مـي             
نتوانستيم آنها را به , با وجود تلاشهاي بسيار جهت رفع اين دو نقيصه         .شد الگوريتم مي 

به حدي اسـت  گاه اين اعوجاجات  به ذكر است كه   البته لازم . طور كامل برطرف كنيم   
, اكنـون  هـم  .نيـست  آنهاحتي متصدي دستگاه نيز قادر به تشخيص درز در حضور           كه  

متصدي بوسيله سـوييچي هـدايت جـوش را از حالـت            , نوع خطاها براي تصحيح اين    
مجددا ) با همان شيوه سنتي   (پس از تصحيح خطا   , خودكار به حالت دستي منتقل كرده     

 .دهد  را بر روي حالت خودكار قرار ميآن

 .افزار هدايت جوش نرم: 13شكل 

  .سيستم هدايت جوش: 14شكل



 گيري  نتيجه.7
الگـوريتم   .باشد ميو قابل قبول عملكرد سيستم بر روي خط توليد رضايتبخش      ,  مسؤولين كارخانه  به اعتراف بنا بر مشاهدات تجربي و      

هـا و    پليـسه اي كه براي حـذف اثـر         با وجود تمهيدات ويژه   . داراي انعطاف كافي در تشخيص خطا است      ,  سادگي در عين بكاررفته در سيستم    
, 14 در شـكل  .اسـت متـصدي دسـتگاه     آنهـا نيازمنـد كمـك       اثر  سيستم براي حذف كامل     اما هنوز هم    , در نظر گرفته شده   ها   شيارهاي ورقه 

  .سيستم هدايت جوش و ميزكار متصدي دستگاه جوش نشان داده شده است
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