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ANALIZA OBRAZU W POMIARACH I BADANITACH
NARZEDZI SKRAWAJACYCH

W pracy przedstawiono zastosowanie analizy obrazu do pomiaréw, rozpo-
znawania i badan narzedzi skrawajgcych. Przy uzyciu kamery cyfrowej i spe-
cjalnie opracowanego oprogramowania dokonywano pomiaréw katow przy-
stawienia nozy tokarskich oraz krzywizny krawedzi skrawajacej. Doktadnos¢
pomiaru byta wystarczajaca do identyfikacji obiektow, a takze oceny wymiaru
w warunkach warsztatowych. Poprzez rozpoznawanie obrazu dokonywano
identy fikacji narzedzi w oparciu o obrazy zawarte w bazie danych. Przy uzy-
ciu sieci neuronowej poszukiwano na obrazie ostrza obrazu jego zuzycia.

1. WPROWADZENIE

Postepy w technice komputerowej wywieraja wplyw réwniez na rozwoj
inzynierii budowy i produkeji maszyn oraz stosowanych narzgdzi informatycz-
nych. Coraz powszechniejsze uklady komputerowego zapisu obrazu stwarzajg
nowe mozliwosci badan procesdw inzynierii produkcji. Wspdtczesne kamery
cyfrowe, wyposazone w dogodne do stosowania ztacze USB, charakteryzujg si¢
znaczng rozdzielczodcia i czestotliwoscig zapisu obrazu przy niskiej stosunko-
wo cenie [7]. Uklady te wsparte odpowiednim oprogramowaniem umozliwiajg
realizacj¢ nowych jakosciowo zadaf opartych na analizie i rozpoznawaniu ob-
razu. Kamery cyfrowe znajdujq zastosowanie w uktadach:

— rozpoznawania obrazu [3,4,5],
— pomiarowych [1,2,5,6,9].

Zakres zastosowania rozpoznawania obrazu jest bardzo szeroki i dotyczy

szeregu dziedzin dziatalnosci cztowieka, nie tylko w technice. Stosowane jest
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do rozpoznawania twarzy w systemach bezpieczefistwa publicznego, w ukla-
dach wizyjnych humanoidow, identyfikacji linii papilarnych, rozpoznawania te-
czOowki i siatkowki oka, analizy ksztattu ucha [8]. W technice rozpoznawanie
obrazow stosowane jest migdzy innymi do analizy wymiaréw w skanerach 3D
[9] i badan zuzycia ostrza [3].

Rozpoznawanie obrazu prowadzone jest najczgsciej z zastosowaniem sieci
neuronowych. W zagadnieniu rozpoznawania obrazu wyrdznia si¢ szczegdlnie
dwa procesy:

— wyodrgbnianie obiektow,
— identyfikacja obiektow.

Wyodrebnianie obiektéw polega na ich wykryciu na analizowanym obrazie.
Wykonuje si¢ przy tym kilka dziatan, takich jak: wykrywanie krawedzi, wyzna-
czanie konturéw, ocena powierzchni. W realizacji tych zadan najkorzystniejsze
wyniki uzyskuje si¢ przy zastosowaniu sieci neuronowych dzigki ich zdolnosci
do funkcjonowania w warunkach zakloceni. W odréznieniu od pozostatych algo-
rytmow analizy obrazow sieci neuronowe nie potrzebuja wstepnej filtracji (,,0d-
szumiania”) obrazow.

Identyfikacja obiektow polega na wskazaniu, do ktérej klasy one naleza.

Zastosowanie analizy obrazow cyfrowych w technice pomiarowej obejmuje
miedzy innymi:

— metodg fotogrametrii inzynieryjnej [6],
— skanowanie laserowe 3D [9].

W pracy przedstawiono zastosowanie analizy obrazu do pomiarow, rozpo-
znawania i badan narzedzi skrawajacych, zrealizowane w Katedrze Inzynierii
Produkcji ATR Bydgoszcz. Przedstawione przyklady obejmuja zastosowanie
kamery do:

— identyfikacji ostrza na podstawie pomiaréw kata przystawienia noza tokar-
skiego,

— pomiaru promienia zaokraglenia krawedzi skrawajace],

— rozpoznawania narz¢dzi skrawajacych,

— analizy zuzycia ostrza.

. WYBRANE ZAGADNIENIA Z ANALIZY OBRAZOW

N

We wspolczesnych kamerach stosuje si¢ dwa typy matryc: CMOS 1 CCD
[1,6]. Te drugie, drozsze, cechuja si¢ wigksza czuloscia i jakoscig rejestrowanego
obrazu. Rozdzielczo$¢ kamer cyfrowych dogodnych do podtaczenia do kompu-
tera waha si¢ w szerokich granicach. Z wyzsza rozdzielczoscig kamery zwigza-
na jest jej wyzsza cena. Rozwoj ukladow cyfrowej akwizycji obrazu jest bardzo
dynamiczny i wspolczesnie pojawia si¢ szereg rozwigzan aparatow cyfrowych
o duzej rozdzielczosci matrycy, ktdre wyposazono w stabilny pod wzgledem
geometrycznym sensor CCD i krétkich czasach ekspozycji, mogacych znalez¢
zastosowanie w zagadnieniach analizy obrazu.
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Zapis obrazu nastepuje bezposrednio na wewnetrznych, wymiennych kar-
tach pamigci. Transfer danych cyfrowych do komputera odbywa si¢ za pomoca
interfejsu typu LPT, SCSI, USB lub kart PCMCIA. Szczegdlnie dogodne jest
zastosowanie kamer podiaczanych do portu USB z uwagi na duzg predkosc
transmisji, jak i zastosowanie zasilania kamery bezposrednio z portu USB. Za-
letg tego rozwiazania jest mozliwo$¢ zastosowania kamery w dowolnym kom-
puterze wyposazonym w port USB.

Doktadno$é zapisu obrazu zalezy przede wszystkim od zastosowanej ka-
mery. Podstawowymi cechami kamery sa:

— rozdzielczo$é,
— czulosé,
— dokladno$¢ wykonania matrycy.

Mozliwosé¢ korekty blgddw ukladu optycznego i matrycy zapewnia uzycie
w programach specjalnych procedur.

Doktadno$¢ D pomiaru usytuowania wybranych punktéw zwiazana jest
z zastosowana rozdzielczo$cia matrycy. Mozna jg wyrazi¢ poprzez stosunek
wielkodci liniowej obrazu rzeczywistego do rozdzielczosci matrycy w wybra-
nym kierunku pomiaru:

/

D=— 1
R-1000 M
gdzie:
D - doktadnos¢, pum,
[ — wymiar linicwy obrazu rzeczy wistego, mm,
R - rozdzielczo$¢ matrycy, piksel.

Doktadno$¢ pomiaru okreslong wedtug zaleznodcei (1) w zakresie rozdziel-
czosci obrazu do 500 do 5000 pikseli zilustrowano na wykresie (rys. 1), opraco-
wanym przy zatozeniu catkowitego wypetnienia obrazu. Na podstawie wykresu
mozna stwierdzié¢, ze przy rozdzielczosci matrycy 2000 mozna mierzy¢ obiekty
o wielkosci 40 mm z doktadnoscig rzedu 0,02 mm, natomiast przy matrycy
o rozdzielczosci 500 pikseli dla takiej wielko$ci przedmiotu uzyskuje si¢ dokfad-
nos¢ 0,08 mm,

Metoda fotogrametrii inzynieryjnej [6] umozliwia, przy zastosowaniu od-
powiedniego specjalistycznego oprogramowania z uwzglednieniem bardzo pre-
cyzyjnej kalibracji kamery, jak i wszystkich elementéw uktadu pomiarowego,
dokonywanie pomiardw ze znacznie wigksza doktadnoseig przy zastosowaniu
metod triangulacji. W metodzie off-line, wykorzystujac wykonane z réznych
uje¢ zdjecia (10-50) z jednej kamery cyfrowej, uzyskuje si¢ po obrébce obrazow
pomiary z doktadno$cia 0,05+0,02 piksela [6]. Typowe zastosowania fotogra-
metrycznych cyfrowych systemow off-line dotycza numerycznego opracowania
obiektéw ze wzgledna doktadnoscig 1:50000+1:100000. Odpowiada to doktad-
nosci wyznaczenia potozenia punktow +0,1+0,2 mm dla $redniej odlegtosci
10 m [6]. W technice on-line stosuje si¢ ujgcia z dwoch kamer. Typowe zasto-
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— analizy obrazu zuzycia ostrza.

Pomiar katéw przystawienia polega na okre$leniu na obrazie ostrza wspot-
rzednych punktéw przecigcia siecznych P1, P2 i krawedzi skrawajacych: glow-
nej i pomocniczej (rys. 2).
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Rys. 2. Kolejnosé¢ procedur pomiaru ostrza w ptaszczyznie Pr
Fig. 2. Measurement procedures of cutting edge in Pr plane

Na podstawie znajomosci wspolrzgdnych punktow Al, Bl oraz A2 1 B2
mozna okresli¢ wartosci katéw przystawienia k; i k; z zaleznoSci:

Yp —Ya

=tan (K, ) (2)
Xpr —Xaq

z ktorej po przeksztalceniu mozna wyznaczy¢ k;:

K, =arc tan MA—] 3)

XpL — X1
Kat przystawienia pomocniczy mozna wyznaczy¢ z zaleznoSci:
K, =arc tan Yoo " Var @
Xp2 — X2

Szerokos¢ trzonka wyznaczy¢ mozna jako roznicg wspotrzednych przecig-
cia prostej P3 z trzonkiem noza z uwzglednieniem skali obrazu.

b= (xc; —xp;) - skala x )
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Na rozpoznanym obszarze zuzycia ostrza zostaje okreslona liczba pikseli

obszaru zuzycia, ktoéra mozna przeliczy¢ na warto$¢ parametru zuzycia po-
wierzchni. W prowadzonych probach stwierdzono réznice rzgdu 8% w stosunku
do pomiaréw dokonanych przez subiektywnego obserwatora. (rys. 11).
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Rys. 11. Por6wnanie wynikéw pomiarow
Fig. 11. Measurement results comparision

6. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych prob mozna sformulowa¢ nastepujace

whnioski:

kamery cyfrowe o rozdzielczosci VGA moga by¢ zastosowane zardwno do
pomiaréw o dokladnosci rzgdu 0,5%, jak i do rozpoznawania obrazu,
opracowane stanowisko do pomiaréw nozy tokarskich umozliwia, przy za-
stosowaniu opracowanego programu, pomiar ich wymiaréw liniowych jak
i geometrii w ptaszczyznic Pr z dokladnoscia wystarczajaca do ich identyfi-
kacji,

stwierdzono przydatno$¢ analizy obrazu do automatycznych pomiaréw pro-
mienia krzywizny krawedzi skrawajace;,

program rozpoznawania zuzycia ostrza umozliwia automatyczne rozpozna-
nie obszaru zuzycia z widoku ostrza, a nastgpnie oceng parametru zuzycia
z doktadnoscia poréwnywalng z subiektywna oceng czlowieka,

testowana procedura rozpoznawania obiektow umozliwia rozpoznawanie
réznych obiektow zawartych w bazie wiedzy. Do rozpoznawania celowe jest
stosowanie obnizonej rozdzielczo$ci obrazu ze wzgledu na szybko$¢ dziata-
nia programu i mozliwos$¢ pracy on-line,

celowe jest prowadzenie prac w zakresie zastosowania kamer cyfrowych do
pomiaréw w procesie technologicznym z uwzglednieniem mozliwosci roz-
poznawania obiektow i analizy procesdw. Szczegllnie celowe jest wdroze-
nie procedur fotogrametrycznych przy pomiarach.
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RESEARCH ON IMAGE ANALYSIS & MEASUREMENTS
OF CUTTING TOOLS

Summary

At work using analysis of the image to measurements, recognizing and examinations of
cutting tools was described. With the digital camera and the specially worked out soft-
ware they were accomplishing measurements of the lathe tools angles and the cutting
edge nose radius. The accuracy of the measurement was being enough for the identifica-
tion of objects as well as the mark of the measurement in workshop conditions. By im-
age recognition they were establishing the identity of tools basing on contained in the
database images. With the artificial neural net they were seeking area tool wear on it
image.



