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C pa3BuUTHMEM TEXHOJOTUH M aBTOMAaTHU3AallMM TNPOM3BOJACTBA CTAHKH C YHCIOBBIM
nporpaMMHbIM yrpasieHueM (YUIIY) craHOBATCS BaXKHOM COCTaBIAIONIEM B COBPEMEHHOMN
NPOMBIIIICHHOCTH. JIig MakcumanbHOW 3()(EKTUBHOCTH W TOYHOCTH TMPOM3BOACTBEHHBIX
IIPOIIECCOB TPeOyeTCs MOCTOSHHOE COBEPIIEHCTBOBAHUE CUCTEM KOHTPOJIS M aHanu3a. B manHoi
pabote HccienyeTcsi NpUMEHEHHE KOMITBIOTEPHOTO 3pEHHUs JUIsl aHalu3a M BOCIIPOM3BOICTBA
3arotoBOK Ha crankax ¢ YITY. DToT nmoaxos mo3BojsieT HE TOJBKO aBTOMAaTH3UPOBATh MPOLIECCHI
OIpeesICHHs pa3MEPOB M (POPMBI 3arOTOBOK, HO M 3HAYUTEIHHO MOBBICUTH TOYHOCTh U CKOPOCTh
npou3BoAcTBa. /I peanu3anuMu JaHHOTO MeTona pa3paboTaH MPOrpaMMHO-aNNapaTHBIN
KOMIUIEKC C MCIOJIb30BaHUEM TEXHOJIOTHMH MAIIMHHOTO 3peHus(1).

ArnmapaTHasi 4acTb KOMIUIEKCAa BKIIIOYaeT B ceOs IUQPOBYIO KaMepy, pa3MeEIleHHYIO
psazoM ¢ pabouuM OpraHoM CTaHKa. JTa Kamepa O0OpydOBaHa HECKOJIbKUMH BapHaHTaMH
paspelieHuss I 3axBara HM300paKeHUH, a Takke IMpeularaeéT BO3MOXKHOCTD  PYYHOM
perynupoBku  (okycHoro paccrosHus U (QokycupoBku. Jlns  oOecmeueHuss UYETKOCTH
M300paKeHHUsT HMCIIONB3YeTCsl MCTOYHUK CBETA, YCTAHOBICHHBIM psIoM ¢ Kamepou. B pamkax
MCCIIEIOBaHUS OBUIN TIOCTABJICHBI COOTBETCTBYIOIIUE 3a/1aUH:

* OIIPEIEINUTh BIUSHUE PACIOJOKEHUS OCBEUICHUS Ha TOYHOCTh IOJyYEHHBIX
pe3yJIbTaToB;

* ONIPEACIIUTh BIIMSAHUE METONA OIPEIEICHUs LEHTpa MCCIELyeMOro KOHTypa Ha
TOYHOCTb OIPEAEICHUS KOOPAMHAT LIEHTPA U OCTaJbHBIX TOYEK M CKOPOCTb PabOThI BCEM
CUCTEMBI;

* ONPEACTUTH/BBIIBUTh BIUSHUE KOA(QQUIMEHTA anmpoKCUMAallMd HAa TOYHOCTh H
Ka4eCTBO PE3YJIbTaTOB;

* aBTOMAaTHU3MPOBaTh Tpoluecc (POKyCHpPOBKM KaMmepbl U CPaBHUTh €r0 C PYYHBIM
BapUAHTOM.

[TporpammHuas yacth paszpaborana Ha s3bike Python ¢ umcmonb3oBanueM OHOIMOTEKH
OpenCV  nans  peanu3auuu  ajdropuTMOB — KOMITBIOTEpHOro  3peHusi. Jlnsg  obnerdyeHus
B3aMMOJICMCTBHUS MEXKIYy KOMIUIEKCOM M OmepaTopoM OblLT Hcmonb3oBaH ¢peiimBopk PyQT.
[Iporpamma mpuHHMaeT U300pakeHUE C KaMephbl, Ipeodpa3yeT ero B MOHOXPOMHOE, BBIACTSET
I'PaHULBl U ONPEAEIIAET KOHTYPBl. 3aT€M OINpPENEISIOTCS YINIBI U LIEHTP MOJIyYEHHOTO KOHTYpa, a
TAaKXKe COXPAHSAIOTCSA UX KOOpAMHATHL. [lanee cucTtema KOOPAMHAT CTAHKA IIEPEHOCUTCS B LIEHTP
o0pabareIBaeMOii IeTalu ¥ MPOUCXOAUT MepepaciyeT KOOPAMHAT OCTANIbHBIX COXPAaHEHHBIX TOUEK
KOHTYypa.

Jis ompeneneHuss KOOpAMHAT LEHTpa KOHTypa Ha W300paKEHWU PACCMOTpPEHBI JBa
cniocoOa. IlepBbIil — ¢ MCHOIB30BAaHUEM TOJIBKO KOOPAMHAT CAaMOTO KOHTYpa U IMOCIEAYIOIIUM
BBIUMCIIEHUEM CPEIHEro apu(pMeTH4ecKoro KOOpJMHAT BCEX TOYEK KOHTypa Mo ocsiM X u Y.
Bropoii cnoco® — ¢ TOMOIIBIO BBIYMCIEHUS OrPAaHWYMBAIOIIETO NPAMOYrosbHUKA. Jls
BBIOPAHHOTO KOHTYpPa BBIYUCISAETCS OTPAHUYMBAIONIUI MPSIMOYTOJBHUK C TOMOIIBIO (PYHKIHH
cv2.boundingRect()[1]. © DTOT  HPAMOYroNbHUK  OOBIYHO  OINKCHIBACT  HAWNMEHBIIYIO



IPSMOYTOJIBLHYIO 00JIaCTh, KOTOpPasi CONEP>KUT BECh KOHTYp. MCronb3ys KOOpAWHATHI U pa3Mephl
OTPaHUYMBAIONIECTO MPSIMOYTOJBbHHUKA, BBIYUCISIIOTCS KOOPAMHATHI ero neHtpa. [Ipu cpaBHeHUH
JAHHBIX METONOB OBUIO BBISBICHO, YTO BapUaHT C MCIOJb30BAHUEM OTPAHUYHMBAIOIIETO
NPSIMOYTOJIbHHKA JJaeT O0Jiee TOUHBIE PE3yIbTaThl ¢ OBBIIIEHUEM BPEMEHHU paOOTHI.

Kos¢punuent annpokcumanuu B OpenCV BiuseT Ha TOYHOCTh OINPEEIICHUS] KOHTYDA,
yIpaBIisisi CTENECHBIO AlMPOKCHMAIIMM KOHTYpa. JTOT k03(pduuumeHT ucnonb3yercs B QyHKIUH
cv2.approxPolyDP()[3], koTopast anmpoKCUMHpYET KOHTYp € 3alaHHON TOYHOCTHIO[2]. Biusiaue
K03((UIMeHTa anmpOKCUMALMU Ha TOYHOCTh OIpEeNICHHs] KOHTYpa MOXET ObITh CIEIYIOLIHM:
[P YMEHBIICHUH 3HaYeHUs Kod(duienTa KOHTyp OyzeT Oojee eTaqu3upoOBaHHBIM M TOYHBIM.
DTO 03HAYAET, UTO KOHTYp OyJIeT ce0BaTh OYepPTaHUSAM 00BEKTa Ha N300pakeHUH Oosiee TOUHO,
HO MOXeT ObIThb Ooyiee LIYMHBIM M coiepkaThb Oojbmie BepiminH. [lpu yBenuueHuu
k03¢ (UIHeHTa anNpOKCUMAIMK KOHTYp OyzeT Oosee maJKiuM U yIPOLIEHHBIM. DTO MPUBOAUT K
YMEHBIIICHUIO KOJMUYECTBA BEPIUIMH B allpPOKCUMHPOBAHHOM KOHType. boibmioi koadduument
annpoKCUMAaIUd MOXKET OBITH TOJIE3CH JJISi YMEHbBIICHHS IIyMa U YIpOIIeHUs: (pOpMbI KOHTYpa,
HO TIPU 3TOM MOXET OBITh MOTEpsiHa HEKOTOpas AeTanu3aius. BeiOop onTuManbHOrO 3HAYCHHS
Ko3((UIMeHTa aNIpOKCHMAIlUHM, 3aBUCSIIMNA OT KOHKPETHOM 3aaud M XapaKTePHCTUK
n300paKeHHs, pealn3yeTcss B IOJyaBTOMAarM4eckoM BapuanTe. Ilonb3oBarenb BBIOMpaeT
NOAXOAALIMM €My BapHaHT, IIOCJIE€ YEero aBTOMAaTHYECKH BBOAMUTCA  Kod(pduumeHt
anmpokcumanuu. Ecin  HeoOXoauMa BBICOKAas TOYHOCTh M JETalU3alMsl, HCIIONb3yeTCs
MOHMKEHHBIH ko3 dunment anmpokcumanuu. Eciu  HEoOXOAMMO yNpOCTUTH KOHTYP H
YMEHBIIUT IIIyM, UCTIOJIB3YETCs TOBBIMIEHHBIN K03()(PULIMEHT anmpoKCUMAIIHH.

Taxxke paccMaTpuBaeTcs CIOCOO TMOBBIIMICHUS TOYHOCTH OIPECNICHUs] KOHTypa B
3aBUCUMOCTH OT HCIIOJB3YyE€MOI0 BapuaHTa OcBelleHHs. B nanHOW pabore paccMoOTpeHbl 2
BapHUaHTa: PACIHOJIOKEHHE MCTOYHHKA OKOJIO pabouero MHCTPyMEHTa CTaHKa M KOHTYpPHOE
OCBEILIICHHE IO TepuMeTpy pabodueid 30HBI. [IpM CcpaBHEHHWH NaHHBIX METOOB OCBELICHUS
paboueil 30HBI OBLJIO BBISBICH OCHOBHOM HEAOCTAaTOK BapHaHTA C PACHOJIOKEHHEM HCTOYHHKA
OKOJIO MHCTPYMEHTA: B 3aBUCMMOCTH OT MaTepuasia HM3TOTOBJICHHS HCCIEAYeMON JeTaiu
MOSIBJISIFOTCS OTPAXKEHUS U 3aCBETHl HA KaMepe, YTO MOHIKAET TOYHOCTh OTNPEIeNICHus], CO3/IaBast
apTedakTsl Ha H300paKCHHH.

JIOTIOTHUTENBHBIM ~ UCCIIEIOBAHMEM OBUIO  CpPaBHEHHE BpPEMEHHM aBTOMATHUECKOU
(OKYCHUpOBKM KamMepbl M pPYYHOTO BapHaHTa. ABTOMAaTWYECKHl BapHaHT MOCPEICTBOM
WCTIOJIb30BaHMsl 3apaHee MPUTOTOBICHHOTO (r-koaa. V3o0paskeHHe KiafeTcs Ha MOBEPXHOCTb
JIeTaju, Jajee Kamepa, aBTOMaTu4eCcKy IMepeMeniasich 1o OCU z, ONpeAessieT 3TOT Kol B MoMeHT
TOYHOTO PACIO3HABAHUS M300paXKEHUS] BHICOTA KaMepbl 3allOMUHAETCA, TEM CaMbIM
ycraHaBiuBaeTcst (okycHoe paccrtossHue. [lo pesynpraram SKCIEpUMEHTa pydyHas HacTpOWKa
OKa3asach MEJICHHEE aBTOMAaTH3UPOBAHHOTO BapUaHTA.

Takum 00pa3om, MCClieIOBaHUE TO3BOJIAET CIENATh BBHIBOA O TOM, YTO HCIIOJIB30BaHUE
KOMIBIOTEPHOTO 3pEHHSI MOXKET 3HAYUTENBHO YIydlIUTh 3(P(PEeKTHBHOCTH U  TOYHOCTH
IIPOM3BOACTBEHHBIX IpoleccoB Ha craHkax ¢ UIIY. Kpome Toro, ompenesneHbsl onTuMajbHbIE
HACTPOWKM Ui PA3IMYHBIX ACTMEKTOB CHCTEMBI, TaKHE€ KaK METOABI OIpENeNieHHs LEHTpa
KOHTYpa U KO3(QQUIMEHT anmpoKCUMAallUU, YTO TO3BOJIAET MOBBICUTH TOYHOCTH M CKOPOCTb
paboTHI BCell CUCTEMBI.
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