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C pa3BUTHEM TEXHOJOTMH M aBTOMAaTU3allUM NPOU3BOACTBA CTaHKU C YHMCIOBBIM
nporpaMMHbIM ynpasieHueM (YIIY) craHOBSTCS BakHOM COCTaBISAIOIIEH B COBPEMEHHOMN
MNPOMBIIIICHHOCTH. {11 MakcUMaiabHOH 3(PQEKTUBHOCTH W TOYHOCTH IPOU3BOICTBEHHBIX
MPOIIECCOB TpeOyeTcs IMOCTOSIHHOE COBEPLICHCTBOBAHME CUCTEM KOHTPOJS M aHanu3a. B
JaHHOW paboTe uccaenyercss MPUMEHEHHE KOMIIBIOTEPHOTO 3pEHHUs Ui aHalu3a H
BOCIIPOM3BOJICTBA 3aroToBOK Ha craHkax ¢ YIIY. DToT moaxon mo3BOJSET HE TOJIBKO
aBTOMATH3MPOBATh MPOLECCH OMpEeNieHUs] pa3MepoB U (OpPMBI 3aroTOBOK, HO H
3HAYUTEIIBHO IOBBICUTH TOYHOCTH M CKOPOCTb IIPOU3BOACTBA. JlId peanu3anuu JaHHOTO
MeToAa pa3paboTaH NPOrpaMMHO-ANNAPATHBIA KOMIUIEKC C MCIOJIb30BAHUEM TEXHOJIOTHU
MaluHHOTO 3peHus(1).

AnmapaTHas 4yacTh KOMIUIEKCA BKJIIOYAeT B ceOs HU(POBYIO KamMepy, pa3MeIleHHYIO
psanoM ¢ pabodyMM OpraHoM CTaHKa. JTa Kamepa 00OpyZOBaHa HECKOJBKHMMH BapHaHTaMH
paspelieHuss Ui 3axBaTa M300pakeHUH, a TakKe MpengaraeT BO3MOXHOCTb  PYYHOM
pPETyIHPOBKH  (POKYCHOTO paccTossHuss ©u (HOKyCHpOBKH. Jlas oOecredeHus] YEeTKOCTH
n300pa’keHHs UCIOJIB3YETCsl HICTOUHUK CBETa, YCTAHOBJICHHBIA PAIOM ¢ Kamepol. B pamkax
UCCIIeIOBAaHMSI OBLIHM MOCTABJICHBI COOTBETCTBYIOIINE 3a/1a4H:

* OIIPEACIIUTh BIIMSIHUE PACIOJIOKEHUS OCBEIICHHMS Ha TOYHOCTb IIOJy4EHHBIX
pEe3ybTaToB;

* ONIPEJENIUTh BIIMSAHME METOZA OIPENEIICHUs LEHTpa HUCCIELYyeMOro KOHTypa Ha
TOYHOCTh OIPEJCIICHUS] KOOPIUHAT LIEHTPA M OCTAJIBHBIX TOUYEK U CKOPOCTh pabOThI BCEH
CUCTEMBI;

* ONPEACTUTH/BBIIBUTh BIMSIHUE KOA(P(UIMEHTA aNIpOKCUMAlUUd HA TOYHOCTh U
Ka4eCTBO PE3yJIbTATOB;

* aBTOMATU3HUPOBATh Ipolecc (POKYCHPOBKH KaMepbl U CPABHUTH €r0 C PYyYHBIM
BapHaHTOM.

[TporpammHas yacte paspaboTtana Ha si3bike Python ¢ mcmonb3oBanmem OuOIMOTEKH
OpenCV s peanuzaluyl  aIrOPUTMOB KOMIBIOTEpHOrO 3peHus. s  obneryenus
B3aMMOJICHCTBUS MEXIYy KOMILIEKCOM U OMEepaTropoM ObLT Hcrosb3oBaH ¢peiimBopk PyQT.
[IporpamMma mnpHHHMAaET H300paXeHHE C KaMepbl, MpeodpazyeT ero B MOHOXPOMHOE,
BBIICISET TpPaHULBl M ONpEAENHseT KOHTYpbl. 3aTeM ONpPENENSIOTCS YIiabl WU LEHTP
IIOJIyYEHHOT'0 KOHTYpa, a TAKXKE COXPAHSIOTCA UMX KOOpAMHATHL. Jlajee cucreMa KOOpAUHAT
CTaHKa TIIEPEHOCUTCS B LEHTp oOpalaThIBaeMON JAeTald U MPOUCXOIUT Tepepacder
KOOPJHMHAT OCTAJIbHBIX COXPAHEHHBIX TOYEK KOHTYpA.

Jnis ompeneneHuss KOOPAMHAT IIEHTpa KOHTYpa Ha M300paXKEHUU PAaCCMOTPEHBI /1B
crioco6a. [1epBblil — ¢ UCTIOJIb30BAaHUEM TOJIBKO KOOPJMHAT CAMOT'0 KOHTYpa M MOCIEAYIOIINM
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BBIUMCIIEHUEM CPEIHEr0 apu(pMETUIECKOr0 KOOPAMHAT BCEX TOYEK KOHTYypa MO ocsiM X U Y.
Bropoii cnoco0 — ¢ MOMOIIBIO BBIYMCIEHUS OTPaHMYHUBAIOIIETO MpsSMOYyroybHUKa. [lyis
BBIOPAHHOTO KOHTYpa BBIYUCISACTCS OTPAHUYHMBAIOIIUI TMPSIMOYTOJBHUK C TOMOILBIO
¢bysakiuu cv2.boundingRect()[1]. DTOT mpsIMOYTONBHUK OOBIYHO OIKCHIBAET HAMMEHBIIYIO
PSMOYTOJBHYIO 00JIaCTh, KOTOpas COJCPKHUT BeCh KOHTYp. Mcmomb3ys KOOpIMHATHI U
pa3Mephl OrpaHUYMBAIOIIECTO MPSMOYTOJIBHUKA, BEIUUCIISIOTCS KOOPAMHATHI ero 1eHTpa. [lpu
CpPaBHEHHM JaHHBIX METOAOB OBUIO BBIBICHO, YTO BapHAaHT C HCIOJb30BAaHHEM
OrPaHUYMBAIOUIETO MPSIMOYTOJbHUKA JaeT Oojiee TOYHbIE pPe3yJbTaThl C TOBBIIICHHEM
BPEMEHU pabOTHI.

Koaddumment anmpokcumanmu B OpenCV BiuseT Ha TOYHOCTh ONPEICIICHUS
KOHTYpA, YIIPABIIAsA CTENCHBIO alllIPOKCUMAIIMK KOHTYpa. DTOT KO (PUIIEHT HCIIONB3YeTCs B
¢ynkuun  cv2.approxPolyDP()[3], koTopas ammpoKCUMHpPYeT KOHTYp C 3aJaHHOU
TOYHOCTBIO[2]. BnmsHue Kod(QQHUIMEHTa aNnmpoKCUMAalMK Ha TOYHOCTb OIpPEIeTICHHS
KOHTYpa MOJET OBITh CIEAYIOUIMM: MpPH YMEHBUICHWH 3HA4YeHUs Kod((duIMeHTa KOHTYp
Oyzer Ooiyiee NETaNTU3UPOBAHHBIM M TOYHBIM. DTO 03HAYaeT, YTO KOHTYp OyIeT cienoBaTtb
oyepTaHusIM O0BEKTa Ha M300pakeHHH Oojiee TOYHO, HO MOXXET OBITh Oojiee LIYMHBIM U
cojepxkarb Oonpine BepuMH. [Ipu yBenmuueHUM KOd(PQHIMEHTa amnmpoKCUMAIMH KOHTYP
Oyzer 6osee TIaIKUM U YIIPOIIEHHBIM. DTO MPUBOAUT K YMEHBIICHUIO KOJMYECTBA BEPIIMH B
anmnpoKCUMUPOBAaHHOM KOHType. boinbiioit ko3dduuueHT anmpokcumanud MOXKET ObITh
MOJIe3€H Ul YMEHBIICHUS IIyMa M yIpoueHus (GOpMbl KOHTYpa, HO MPH ITOM MOXKET OBbITH
noTepsiHa HEKoTopas JeTanu3anus. BpiOop onTHUMaibHOTO 3HaYeHHs Kod(pQuuueHTa
anMpOKCUMAIINK, 3aBUCAIIMKA OT KOHKPETHOW 3ajaud M XapaKTePUCTHK H300paKeHHS,
peanu3yercsi B MOJTyaBTOMaTHYeCKOM BapuaHTe. [lob30BaTenb BHIOMpACT MOIXOMSIINN eMy
BapHaHT, IIOCJIE YEro aBTOMATHYECKH BBOAMTCA Kod3(duuumeHt anmpoxcumanuu. Ecmm
HE00X0/IMMa BBICOKAsi TOUHOCTh M JI€TAIM3aIMsl, UCIOIb3YETCsl TIOHKEHHBINH K03 dumeHt
anmnpoxkcuMaruu. Ecim HeoOX0IuMO yNpoCTUTh KOHTYP M YMEHBLIUTH LIyM, HCIIOJIB3yeTCs
MOBBIIEHHBIN KO3()(DUITUEHT aNmpOKCUMAITUH.

Taxoke paccMarpuBaeTcsi CHoco0 IMOBBIIICHUS TOYHOCTH OIpPENETICHUs KOHTypa B
3aBHCUMOCTH OT HCHOJIB3yEeMOr0 BapHaHTa OCBelleHUs. B manHo# pabore paccMoTpeHbl 2
BapHaHTa: PACIOJI0KEHUE MCTOYHHMKA OKOJIO pabouero MHCTPYMEHTAa CTaHKa U KOHTYpPHOE
OCBEIICHUE M0 TepuMeTpy padoueil 30HBL [Ipu cpaBHEHMH NaHHBIX METOJIOB OCBELICHHUS
paboueii 30HbI OBLIIO BHISIBIIEH OCHOBHOM HEJOCTATOK BapHAHTa C PACIOIIOKEHUEM UCTOYHHUKA
OKOJIO MHCTPYMEHTA: B 3aBHCHMOCTH OT MaTepHuajia H3rOTOBJICHUS HCCIEAYEeMON AeTanu
MOSIBIISIIOTCSL OTPa)KEHUs] M 3aCBEThl HAa Kamepe, YTO IMOHMKAET TOYHOCTh OIpEesICHUs,
co3zaBasi apTeaxkThl Ha H300paKEHHH.

JIOTIOTHUTENBHBIM HUCCIIEJOBAHUEM OBIJIO CpaBHEHHE BPEMEHHM aBTOMATHUYECKON
(OKYCHUPOBKM KaMepbl M pPYYHOTO BapuaHTa. ABTOMAaTHYECKHI BapHaHT MOCPEICTBOM
MCTIOJIb30BAaHUS 3apaHee MPUTOTOBICHHOTO (r-koja. M3o0paxeHue KiaieTcst Ha MOBEPXHOCTh
JeTany, Jajnee Kamepa, aBTOMAaTWYEeCKH IMepeMellasch Mo OCH Z, ONpeAesseT 3ToT Koa. B
MOMEHT TOYHOTO PAcIO3HAaBaHUs M300pa)KCHUsI BbICOTA KaMephl 3alIOMUHACTCS, TEM CaMbIM
ycraHaBiuBaeTcs (oKycHoe paccrosiHue. 1o pe3yiabTatam SKCIEpUMEHTa pydHas HaCTpOWKa
OKasaJslach MeJJIEHHEee aBTOMAaTU3UPOBAHHOTO BapHAHTA.

Taxum 006pa3zom, UCClIeOBAHHUE MTO3BOJISET CIIENATh BBIBOA O TOM, YTO UCIOJIH30BAHNE
KOMIIBIOTEPHOTO 3pEHHMS MOXKET 3HAYUTEIbHO YIYYIIUTh ASPQPEKTUBHOCTH M TOYHOCTD
IIPOU3BOJCTBEHHBIX IpoleccoB Ha craHkax ¢ YITY. Kpome Toro, onpeneneHsl onTuManbHble
HACTPOUKM JJIsl PA3IMYHBIX ACMEKTOB CHCTEMBI, TaKW€ KaK METOJbl ONpEeAeNCHHs ICHTpPa
KOHTYpa U KOA(Q(PHUIMEHT anmnpoKCUMAIMH, YTO MO3BOJSIET MOBBICUTh TOYHOCTh U CKOPOCTH
paboThI Bcel CUCTEMBI.
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