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سـتگاه جـوش مـارپيچ    براي هـدايت د , برد بينايي سود مي  ماشين  در اين مقاله دستگاهي خودكار كه از           چکيده
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           مذکور با استفاده از   
عملكرد دستگاه بر روي خط بيانگر آن اسـت كـه الگـوريتم مـورد               . ندک 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.١

شود و صنايع توليد اين نـوع محصـولات 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      . ها 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    ١ها در كارخانه، در شكل     لوله

هاي  دهد و در پايان لوله به اندازه        ورق را جوش مي    ی هكند تا به شكل لوله درآيد، سپس دستگاه جوش، درز بين دو لب             صورت مارپيچ خم مي   
   .دهد  بخشي از اين فرآيند را نشان مي٢شكل. 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 ی ههاي ورق آنقدر به هم نزديك شوند كه در آستان چنانچه لبه 

كننده با جابجا 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 سيسـتم     .  متصدي دستگاه جوش استی هوظيفه بر عهد  

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

ببينيـد، بـه      مـي  ٤همانطور كـه در شـكل     ).  مراجعه كنيد  ٣به شكل (درز جوش نگاه دارد   
دوربيني قرار گرفته   ) در راستاي درز جوش   (فاصله كمي از المان جوش و به موازات آن          

تـوان تصـاوير      روي ميز كار، متصل شـده اسـت و مـي           كه خروجيش به نمايشگري بر    
بـه ايـن   اي است  اين  نمايشگر داراي قابليت ويژه   .  آن ديد  ی هدريافتي دوربين را بوسيل   

  .هاي قطور فلزي مراحل توليد لوله: ۱شكل يكـي عمـودي و ديگـري       – نمـايش آن دو خـط        ی هتوان بر روي صفح    كه مي ترتيب  

 ورود مواد اوليه
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بعـد از آنكـه المـان بـر         -قبل از شروع كار     ). اند نشان داده شده   ٥نمايشگر و خطوط مذكور در شكل     ( را به دلخواه جابجا و تنظيم نمود       -افقي
بـر روي  ) نـاميم   مي»نقطه مركزي« اين نقطه را (شوند كه محل تلاقي آنها   خطوط عمودي و افقي چنان تنظيم مي-روي درز قرار گرفت

 متصدي مذكور ايـن     ی هوظيف.  جوش از درز جوش     المان ی ه مركزي از درز در تصوير، متناسب است با فاصل         ی ه نقط ی هفاصل. درز قرار گيرد  
بـر روي خـط، بعـد از        .  مركزي را همواره بر روي درز نگاه دارد        ی ه، نقط )با استفاده از كليد دو وضعيتي     (است كه با جابجا كردن المان جوش      

يفيت جوشكاري انجـام شـده را       صوت ك  دستگاه جوش و سيستم خنك كننده، دستگاهي قرار گرفته است كه با استفاده از سنسورهاي مافوق               
كند و در صورتي كه المان جوش از روي درز خارج شده باشد با پاشيدن رنگ بر روي لولـه، محـل معيـوب را جهـت رفـع عيـب          بررسي مي 

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 بسـيار              طراحي و ساخت يك سيستم خودكار مي      
ن مقاله سيستم خودكـاري كـه بـراي         در اي . بالايي، به صورت خودكار انجام داد     

بخشـهاي بعـدي مقالـه بـدين        . ايم ايم را معرفي كرده    هدايت اين دستگاه ساخته   
بخش بعدي از ديدگاه كنترلي به بررسي ملزومات و مشخصـات           . باشند شرح مي 

و چهـارم بـه ترتيـب نحـوه          سـوم    هایدر بخش . پردازد میسيستم هدايت جوش    
بخـش  . شرح داده شـده اسـت     وش در تصوير    آشکارسازی نقطه مرکزی و درز ج     

 و  يافتـه اختصـاص   و نتايج تجربی    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.٢

قبل از هر كـار     , نعتيدر طراحي يك سيستم اتوماسيون براي فرآيندي ص       
وضعيت كليد كنترل محرك را     . بايد مشخصات و نيازهاي آن سيستم را شناخت       

 صـادر كـردن فـرامين لازم بـه          PLCي ايـن     يفهظو. كند  بررسي مي  PLCيک  
متصـدي داراي دو    , از ديدگاه تئوري كنتـرل    . محرك و كنترل موقعيت آن است     

دهد كـه از ايـن        را تشخيص مي   ١او با نگاه كردن به نمايشگر، خطا      . وظيفه است 
,  خطـا و جهـت آن      ی ه سپس بر اساس انـداز     گير را دارد و    جهت حكم يك اندازه   

سازي خطـا اعمـال      فرمان مناسبي به محرك براي جبران     ,  كليد مذكور  ی هبوسيل
 را ايفـا  ٢خـاموش - روشـن ی 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 الگوريتمهای ی هپس در اولين گام بايد بوسيل     . خبره است 
. گيري نمود  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 متصـدي               
 نكند، تصميم گرفته شد كه تصاوير از خروجي  نمايشگري كه بر روي ميز               تغيير

. دهـد   سيستم تصويربرداري را نشـان مـي       ٦شكل. 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            
شود كه در بخشـهاي بعـدي        گيري مي  كمك الگوريتمهاي پردازش تصوير اندازه    

                                                            
  . بين درز و المان جوش استی همنظور از خطا فاصل ١

٢  On-Off Controller 

تصويري از دوربين، نـورافكن و بـازوي آن بـر            : (a): ٤شكل
تصـويري از المـان جـوش و موقعيـت           : (b). روي خط توليد  

  .ت به آندوربين و نور افكن نسب

  .هاي فلزي قطور بخشي از خط توليد لوله: ٢شكل

  .دستگاه جوش و سيستم محرك آن: ٣شكل

 .نمايشگري كه بر روي ميز كار نصب شده است: ٥شكل 



خـاموش  - روشـن  ی هكننـد  كنتـرل از   سيستم   در اين . سازي خطا معرفي كرد    اي براي جبران   كننده در گام بعدي بايد كنترل    . اند  شده شرح داده 
  .دهد كننده را نشان مي عملكرد اين كنترل) ١ (ی همعادل.  داده شدهاننش ٧نمودار بلوكي سيستم كنترل نهايي، در شكل. گرديده استاستفاده 
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 ايـن پـارامتر بيشـتر صـحبت     ی هدر بخشهاي بعـدي دربـار  ( خطا استی ه مقدار آستانErrTrكننده و   هاي كنترل    خروجي  2c و 1cكه
از يك حد آستانه بيشتر گردد، كنتـرل كننـده    )  المان جوش از درز جوش     ی هفاصل(هرگاه قدرِ مطلقِ خطا   , بينيد همانطور كه مي  ). دخواهيم كر 

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

   مركزيی هاستخراج نقط .٣
ي  مركـز ی ه بين درز جوش و نقط ـ    ی ههمانطور كه قبلا گفته شد فاصل     

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

 مركـزي را از تصـوير       ی 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 لوله         . توان با استخراج خطوط عمودي و افقي از تصوير تشخيص داد            مركزي را مي   ی هنقط

 براي تعيين محل اين خطوط از اين 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 است٨ در شكل شودده  استفا

زيـرا موقعيـت    (ي تيره همواره در تصوير ثابت 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 .١
بـه آسـاني    , Sobel [1]يـابي ماننـد       اعمال يك فيلتر بالاگذر لبـه      اب, با توجه به اختلاف نسبتا زياد سطح خاكستري زمينه با خطوط           .٢

  . خطوط را آشكار نمودتوان  مي
) توان با چند مرتبه آزمايش و خطا بدست آورد         مقدار مناسب براي اين آستانه را مي      (ي از پيش تعيين شده     با اعمال يك مقدار آستانه     .٣

  .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   .٤

ترين اشياء در تصويرند؛ پس ستون و سـطري كـه بيشـترين پيكسـل را دارا هسـتند مشـخص                      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: ۶شكل

  .بلوك دياگرام سيستم كنترل:٧شكل
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   آشكارسازي و استخراج درز جوش.۴
 يك تكنيـك نـورپردازي      ی هدر اينجا نيز تشخيص درز نيازمند ارائ      . نورپردازي، يكي از بخشهاي مهم هر سيستم بينايي ماشيني است         

شنايي تصوير و   براي تنظيم رو  .  به تشخيص آن نيز كمك كند      کاهش يابد ييرات نور محيط بر روي تصوير       غمناسب است تا ضمن اينكه اثر ت      
همـانطور كـه در     . همچنين تشخيص آسانتر و دقيقتر درز جوش، از يك نورافكن كوچك كه به صورت مايل قرار گرفته، استفاده شده اسـت                    

توان ديد نورافكن به طور مستقيم، تنها يك لبه درز جوش را روشـن                مي a-٩شكل
 ديگر و زمينـه خواهـد       ی هتر از لب    درز، روشن  ی هبنابراين در تصوير يك لب    . كند مي
براي قرار گرفتن المان جوش بر روي درز، كافي است نقطه مركـزي بـر روي                . بود
بـا اينكـه در حالـت       . ، قـرار گيـرد    ) را ببينيد  b-٩شكل( روشنِ تصوير  ی ه ناحي ی هلب

كنـد امـا      درز جوش را روشن مي     ی هشود كه نورافكن تنها يك لب      آل فرض مي   ايده
به عبارت ديگـر گـاهي تنظـيم نـورافكن بـه            . ان نيست در عمل اينكار هميشه آس    

بـراي رفـع ايـن      .  درز را روشن نمايد، كار مشكلي اسـت        ی هطوري كه تنها يك لب    
اي از نور خطي و يكنواخت استفاده نمـود تـا بـه              مشكل اولا بايد به جاي نور نقطه      

ه  تابش كاست  ی هاين ترتيب تا حد زيادي از حساسيت سيستم هدايت جوش به زاوي           
شود و ثانيا بايد الگوريتم آشكارسازي درز جوش چنان طراحي شود كه بتواند صرف 

درز را تشخيص دهد يا لااقل اينكـار را بـا دقـت زيـادي         ,  تابش نور  ی هنظر از زاوي  
  .افزار هدايت جوش داراي چنين قابليتي است  سوم نرمی هنسخ. انجام دهد

هـاي   اينكه در تصوير لبه   اول  .  اساسي است  ی هدرز جوش داراي دو مشخص    
اين دو مشخصـه،    . آورد و ثانيا نواحي اطراف آن سفيد رنگ هستند         تندي بوجود مي  

 اصلي اين است كه ابتـدا       ی هانديش. دهد اساس الگوريتم آشكارسازي را تشكيل مي     
 كه در آن نواحي سفيد رنگ تصـوير         كنيم و سپس در تصويري      شيب آن را محاسبه مي     ی هيابي شده درز را تشخيص داده، زاوي       در تصوير لبه  

 ی هاي حول نقط محاسبات را بر روي پنجره. كنيم يابي شده و نتايج بدست آمده از آن، درز را آشكار مي        اند، با استفاده از تصوير لبه      آشكار شده 
يـابي بـر روي آن را         نمونه و حاصل لبه    ی ه، يك پنجر  ١٧در شكل . ايم ، استفاده كرده  ”Sobel“يابي از فيلتر     براي لبه . دهيم مركزي، انجام مي  

كنيم؛ به اين ترتيب كه هر يك از آنها را در يـك بيضـي محـاط كـرده،                     شيب تمام اشياء اين تصوير را محاسبه مي        ی هزاوي. توانيد ببينيد  مي
 شـيب يـك     ی هگيري زاوي   اندازه ی ه، نحو d-١٠در شكل   . گيريم  قطر اصلي بيضي با راستاي افق را به عنوان شيب شيء در نظر مي              ی هزاوي

 شـيب درز جـوش      ی هبراي محاسب . شيء نمونه نشان داده شده است     
اما ايـن عمـل وقتـي       . بايد ميانگين شيب تمام اشياء را محاسبه كنيم       

يابي شده مربوط به درز باشـد،        صحيح است كه تمام اشياء تصوير لبه      
تعلق بـه درز    هايي وجود دارند كه م     در حالي كه همواره در تصوير لبه      

 بودن سطح فلزي ورق و وجود       خشدارجوش نيستند و در واقع در اثر        
براي حذف اثر ايـن اشـياء تنهـا    . اند شيارهايي بر روي آن بوجود آمده 

اخـتلاف شيبشـان تـا      .كنند كـه     گيري شركت مي   زوايايي در ميانگين  
مقاديري كه در فريمهاي قبلي محاسبه شده بود، از يك حـد آسـتانه              

براي آشكارسازي نواحي سفيد درز جوش كـافي اسـت از           . باشدكمتر  
بـراي انتخـاب آسـتانه      . گيـري شـود    تصوير سطح خاكستري آسـتانه    

انتخاب آستانه به صورت    “مطابق با شرايط نور محيط از روش آماري         
ــراري  ــت  ”  [2]تك ــده اس ــتفاده ش ــكل . اس ــل c-١٠در ش ، حاص

 ی هپس از محاسب. ست، نشان داده شده ا   a-١٠گيري از تصوير     آستانه
شيب درز جوش در تصوير در راستاي عمود بر ايـن شـيب از تصـوير             

اند،  يابي شده و تصويري كه در آن نواحي سفيد تصوير آشكار شده            لبه
در اين تبديل در راسـتاي      . شود گرفته مي ” Radon [3] ,[4]“تبديل  

 ی هيابي بر روي پنجر  حاصل لبه(b) نمونه، ی ه يك پنجر(a):١٠شكل
 شيب يك ی ه محاسب(d) حاصل آشكارسازي نواحي سفيد، (c)مذكور، 

 .شيء نمونه

  . با نويز(b) بدون نويز، (a).دو تصوير نمونه: ۸شكل

 : (b)طرحي از سيستم نورپردازي،  :(a): ٩شكل
  .يك تصوير نمونه



شود  عمود بر محور مبنا، تعداد پيكسلهاي غير صفر تصوير شمرده مي          
 Radonتـوان گفـت تبـديل        مي(گردد و نتايج در يك بردار ذخيره مي      

، منحنيهـاي   ١١در شكل   ).  است Hough [5]حالت خاصي از تبديل     
، نشـان داده    c-١٠ و   b-١٠حاصل از اعمال اين تبـديل بـر تصـاوير           

. ها منطبق بر مركز تصاوير مـذكور اسـت         مبدأ اين منحني  . شده است 
اعمـال تبـديل بـر      از   منحنـي حاصـل      براي يافتن محل درز جـوش،     

يابي شده را از منحني حاصل از اعمـال تبـديل بـر تصـوير        تصوير لبه 
كـم  ) انـد  كه در آن نواحي سفيد رنگ استخراج شـده        (دوسطحي شده 

منحني . كنيم گير نرم مي   كرده، حاصل تفاضل را با يك فيلتر ميانگين       
 اينكـه درز    با توجه به  . ناميم حاصل را منحني مشخصه درز جوش مي      

 سفيد ی هآورد و معمولا ناحي  تيز بوجود مي   ی هجوش در تصوير يك لب    
توان گفت كه درز جوش در منحنـي         رنگ از آن فاصله دارد؛ پس مي      

چـون سـرعت    . شود مشخصه به صورت يك مينيمم محلي ظاهر مي       
محاسبات بسيار زيادتر از سرعت رشد خطاست؛ بنابراين كـافي اسـت            

بـه  نسـبت  كترين مينيمم محليِ منحني مشخصه   در هر پردازش نزدي   
بديهي است كه اين مينيمم محلي در واقـع         .  مركزي را بيابيم   ی هنقط

 تصـوير     ی ه، منحني مشخص ـ  c-١١در شكل   . همان درز جوش است   
١٠-a    ني مشخصـه منطبـق بـر       با توجه به اينكه مبدأ منح     .  قرار دارد  3-  ی هبينيد درز جوش در نقط     همانطور كه مي  . ، نشان داده شده است
 . منحرف شده است راست سه پيكسل به سمت ی ه مركزي است پس در اين تصوير المان جوش به اندازی هنقط

  
   نرم افزار هدايت جوش.۵

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 میقابليت 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 نياز ++Visual C ی هبوسيل) بندي تصوير مانند الگوريتمهاي تقسيم(داشت و يا نيازمند حجم محاسبات زيادي بود
. شـد  ميسـر مـي  ” ActiveX“اتصال اين دو بخـش مجـزا نيـز بـا اسـتفاده از تكنيـك       .  تهيه نموديم Matlab ی ها بوسيل به بازبيني داشت ر   

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

همانطور . افزار هدايت جوش و بخشهاي مختلف آن و همچنين عملكرد هر بخش نشان داده شده است    دار بلوكي نرم   نمو ١٢در شكل   
 مركزي ی 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 ی 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 تصـميم   ی هرباركننده بر اساس آن، د شود تا كنترل    داده مي  ٣افزار خدمتگزار  خطا به نرم  
 پيكسل از كارت  ٣٥٢×٣٨٨، با دقت    API [7] تصاوير بوسيله توابع     ,افزار در اين نرم  .  نشان داده شده است    ١٣، در شكل  ) سوم ی هنسخ(جوش

 پردازش سه تصوير را در ثانيه Pentium III 800 MHzای با پردازنده  افزار مذکور قادر است بر روی رايانه نرم. گردند ويدئو دريافت مي
  .کند

  

                                                            
٣  Server 

 b ،(b)-١٠ بر روي تصوير Radon منحني تبديل (a): ١١شكل 
 منحني حاصل از c ، (c)-١٠ بر روي تصوير Radonمنحني تبديل 

 . و نرم كردن حاصل تفاضلb از منحني aاضل منحني تف



  
  
  
  
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ActiveX Server(written by VC++ 5.0) 
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Detection 

Frame Capturing On-Off 
Controller 

ActiveX Client(written by Matlab 5.3.1) 
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Interface 
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 . ارتباط آن با سنسورهاي سيستم هدايت جوشیهنحوافزار هدايت جوش و هاي مختلف نرمبخش:١٢شكل 



  
  نتايج تجربی. ۶

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

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

بـرای   .، مقدار يك و نيم پيكسل را بدسـت آورديـم          TrErrهاي تجربي براي     گيري طبق اندازه . شود به اين ترتيب از دقت دستگاه كاسته مي       
خطـای  نشـان داد کـه   مشـاهدات  .  مورد بررسی قرار داديـم  ساعت۱۲ و در مجموع به مدت       روز سهطول   درآن را   , بررسی عملکرد سيستم  

و بـيش   پيکسل ۵مورد خطا  ۶  تقريباو بيش از آن رسيد که از ميان آنها تنها در) در تصوير( پيکسل۳ مورد به ۳۱المان جوش تنها در تقريبا     
  . از آن بود

, ها نشان داد که به دليل زودگذر بودن نويز و کند بودن فرآيند رشـد خطـا                 اشت؛ زيرا بررسی  نويز در ايجاد اين خطاها نقش چندانی ند       
 وجـود ناهمواريهـا و   ,عامـل اول و مهمتـر    . شـدند  دو عامل سبب ايجاد چنين خطاهايی در سيستم می        . سيستم در برابر آن بسيار مقاوم است      

مـانع از تشـخيص    که عملا  ندشد وائد سبب ايجاد اعوجاجات بزرگی در تصوير می        اين ز  .های ورق بود   بسيار بزرگ در نزديکی لبه     های پليسه
مشاهدات نشان داد که معمولا با وارد شدن زائده به محدوده تصوير خطای المـان بـه شـکل ناگهـانی                 . گرديدند صحيح محل درز جوش می    

 تـا  ,هرا تشخيص دادمذکور  توان اعوجاج     دو ويژگی مهم می    به کمک اين  . نمود يافت و بعلاوه بافت تصوير نيز به شدت تغيير می          افزايش می 
بـه علـت   نمايد و آن اينکه  اما در اين حالت مشکل ديگری رخ می. نمودرا متوقف  عمليات تصحيح خطا ,تصويرمحدوده خارج شدن زائده از     

ئده از تصوير خارج شود و در طول اين مدت به کشد تا زا طول می )  ثانيه ينچند(ای مذکور معمولا مدت زمان قابل ملاحظه     بزرگ بودن زوائد    
. شـود  خطا بزرگ می  مقدار  ,  خطاهای واقعی نيز تصحيح نشده     ,علت کور بودن سيستم   

و به مـوازات درز جـوش       عامل دوم وجود شيارها و خشهای بسيار طولانی در نزديکی           
کـه المـان را بـر روی        – در حالت عادی به علـت ماهيـت الگـوريتم پيشـنهادی           . بود

ای بر   اما اگر پليسه  . مشکلساز نبودند چندان   اين خطوط    -دارد زديکترين خط نگاه می   ن
گرفـت سـبب مختـل شـدن عملکـرد          روی درز و يا بين اين شـيارها و درز قـرار مـی             

نتوانستيم آنها را به , با وجود تلاشهای بسيار جهت رفع اين دو نقيصه .شد الگوريتم می
به حدی است   گاه  اين اعوجاجات    به ذکر است که      البته لازم . طور کامل برطرف کنيم   

, اکنـون  هـم  .نيسـت  آنهاحتی متصدی دستگاه نيز قادر به تشخيص درز در حضور           که  
متصدی بوسيله سـوييچی هـدايت جـوش را از حالـت            , نوع خطاها برای تصحيح اين    

مجددا ) با همان شيوه سنتی   (پس از تصحيح خطا   , خودکار به حالت دستی منتقل کرده     
 .دهد  را بر روی حالت خودکار قرار میآن

 .افزار هدايت جوش نرم: ١٣شكل 

  .سيستم هدايت جوش: ١٤شكل



 گيري  نتيجه.۷
الگوريتم  .باشد ميو قابل قبول    عملكرد سيستم بر روي خط توليد رضايتبخش        ,  مسؤولين کارخانه  به اعتراف بنا بر مشاهدات تجربی و      

هـا و    پليسـه ای که برای حـذف اثـر         با وجود تمهيدات ويژه   . دارای انعطاف کافی در تشخيص خطا است      ,  سادگی در عين بکاررفته در سيستم    
, ۱۴ در شـکل .اسـت متصـدی دسـتگاه   آنهـا نيازمنـد کمـک    اثر سيستم برای حذف کامل اما هنوز هم , در نظر گرفته شده   ها   شيارهای ورقه 

  .سيستم هدايت جوش و ميزکار متصدی دستگاه جوش نشان داده شده است
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