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ABSTRACT: Currently with the evolution of manufacturing technology such as high speed machining additive manufacturing...
where mechanical parts are mass produced in industrial production, and the workload of traditional manual control is heavy
and imprecise, the control efficiency is low, a contactless control system based on image processing is presented. The control
system hardware includes a light source, optical microscope and computer, the control system adopts the transmitted
illumination to highlight the contour function of mechanical parts. The pretreatment is first done to the image captured by the
Matlab software, then threshold segmentation and edge contour extraction are conducted; and finally, to improve geometric
element detection accuracy, which is based on the Hough transformation algorithm. The results show the validity of the
method and the feasibility of the algorithm in the system, it improves the efficiency of the measuring system and performs the
measurement in line without contact of mechanical parts.
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RESUME: Actuellement avec I’évolution de la technologie de fabrication tel que la fabrication additive UGV (usinage a grande
vitesse) etc... ou les pieces mécaniques sont produites en masse dans la production industrielle, et la charge de travail du
contrdle manuelle traditionnelle est lourde et imprécis, I'efficacité contrdle est faible, un systeme de controle sans contact
basé sur le traitement des images est présentée. Le matériel du systeme de contréle comprend une source de lumiere, le
microscope optique et ordinateur, le systéme de contréle adopte I'illumination transmise pour mettre en évidence la fonction
de contour de pieces mécaniques. Le prétraitement est d'abord effectué a I'image capturée par le logiciel Matlab, puis
segmentation de seuil et I'extraction de contour de bord sont menée ; enfin, a d’améliorer la précision de détection des
éléments géométriques, qui repose sur |” algorithme transformation de Hough. Les résultats montrent la validité de la méthode
et la faisabilité de I'algorithme dans le systeme, il améliore I’efficacité du systeme de mesure et réalise la mesure en ligne sans
contact de pieces mécaniques.

MOTs-CLEFS: pieces mécaniques ; traitement d’image ; contrble dimensionnel ; contréle sans contact ; Transformation de
Hough.
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1 INTRODUCTION

Les pieces mécaniques sont les principales unités qui composent les Machines. lls jouent un role tres important dans divers
domaines de I'économie nationale, et ils sont produits avec de grandes quantités dans l'industrie. Le contrdéle du paramétre de
dimensionnel est le point clé dans le processus de fabrication de piéces mécaniques, bien qu’il existe une variété de méthodes
de controle traditionnelles, par exemple : contrdle par attribue ( calibres), contrdle par mesurage (: pied a coulisse, micrometre,
jauges, étriers micrométriques), Dont fonctionnement est simple, mais ils ont des inconvénients, y compris la charge de travail
est lourde, I'efficacité de controle est faible, il peut étre facilement influencé par plusieurs facteurs, et ne peut pas étre utilisé
dans controle en ligne, les exigences de controle de la masse produit et 'automatisation de la production ne peut pas étre
satisfait. Donc, dans cet article, nous avons présenté Systéme de contrble sans contact des dimensions. Ce systeme peut
réaliser le contréle de dimension sans contact pour les pieces mécaniques. Il est basé sur le traitement de I'image est un
processus intelligent, automatisé, et méthode de controle flexible. Il peut accueillir avec le modéle de fabrication moderne et
avancé Technologie de fabrication. Elle présente les caractéristiques suivantes: haute précision, rapidité et sans contact, donc
dans cet article, nous proposons une nouvelle Méthode de haute précision sans-contact de cotrole basée sur le traitement
d'image, cette méthode peut profiter pleinement des grands avantages de la technologie de traitement d'image, il peut
améliorer la productivité des pieces mécaniques, garantissent le traitement qualité, promouvoir le développement et le
progrés de la mécanique industrie des pieéces. Comme la technologie de contréle de vision industrielle a caractéristiques
supérieures au cotrole traditionnelle.

Alors ces dernieres années, il a été largement utilisé dans de nombreuses industries champs de mesure et de controle [1].
Une méthode de mesure sans contact de Les parametres spatiaux du tube de courbure basés sur le multi-vision sont présentés
par Tian Zhang et al. [2], qui peut résoudre les problémes rencontrés difficile d’assurer la précision des mesures et la |'efficacité
de la mesure n'est pas élevée dans le paramétre spatial mesure de tubes coudés complexes et de grande taille. Un stylo
lumineux systeme de mesure basé sur la vision artificielle sur site la mesure des pieces a grande échelle a été développée par
Shuai Fu et al. [3], il peut résoudre les problémes que I'énorme volume de I'équipement de mesure traditionnel en raison de
qu'il n'est pas facile a transporter, mais la mesure du systeme la précision ne peut que répondre a l'exigence de mesure sur
site de pieces de grande taille avec une précision moyenne. Zhongfei Wang et al. [4] compte tenu de la demande réelle a
I'épaisseur détection de flocons, un systeme de détection est congu et réalisé qui repose sur la vision artificielle. Ce systeme
peut répondre aux exigences de détection de I'épaisseur des flocons. Xiaolin Zhu et al. [5] utilisent la technologie de vision
artificielle pour mesurer piéces de machine, qui peuvent réaliser la mesure de général courbes planes. Un systéeme de mesure
basé sur la vision artificielle, est investi par B.M.Kumar et al. [6] mesurer la surface rugosité des rotors. Pour réaliser la mesure
de la erreur de circularité de pieces cylindriques, M.A.Ayub et al. [7] former un systeme de mesure de vision artificielle. Une
vision artificielle Le systeme de mesure est congu et construit par E.S.Gadelmawla et al. [8], qui permet de mesurer les
parametres géométriques de I'épi engrenages et atteindre une grande précision de mesure pour les petites tailles engrenages.
N. Herakovic et al. [9] proposent d'utiliser la vision artificielle pour mesurer le diametre et la rondeur des anneaux soudés, a
travers les résultats de mesure, ils peuvent déterminer si le Les anneaux de soudure peuvent répondre aux exigences de qualité.
La fissure la longueur de I'outil mécanique est mesurée avec la vision artificielle la technologie de K.khalili et al. [10]. K.D.
Lawrence et al. [11] utiliser avec succes la technologie de la vision artificielle et de I'image traitement pour développer un
systeme de mesure automatique, systéme peut réaliser la mesure de I'alésage du cylindre. Mais si ce systeme veut effectuer
la détection de défaut des cylindres, il doit poursuivre son développement pour augmenter le traitement de l'image

2 EVALUATION DES PARAMETRES INFLUENTS AU CONTROLE DIMENSIONNEL
2.1 DIAGRAMME D’ISHIKAWA

Nous sommes basés sur le diagramme d’ISHIKAWA pour arriver a évaluer tous les paramétres qui influence le controle
traditionnel.
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Résultat + mesure
Mesurande

(Ce que je mesure)

ISO 9001 v 2000

Fig. 1. Diagramme Causes-Effet d'incertitude de mesurage
3 CoMPOSITION DU SYSTEME DE CONTROLE

Le systéme de controle des dimensions des pieces mécaniques est composé de deux parties, a savoir le systeme matériel
et le logiciel, le systeme matériel est constitué de la lumiére la source, la piéce, une caméra, et un ordinateur. La source de
lumiére est utilisée pour fournir une éclairage pour le systeme de controle, il peut directement influencer la qualité des images
capturées. L'accomplir I'acquisition du signal d’image se fait a travers la caméra, qui est comme les yeux des personnes. La
fonction d’image doit transmettre le signal de I'appareil photo a I'ordinateur. L'ordinateur peut recevoir les images sorties par
la carte d'acquisition d'image, puis faire I'image En traitement. Le systeme logiciel comprend les fonctions modules de capture
d'image, prétraitement d'image, détection de éléments géométriques et controle de dimensions. Parce que certains le bruit
inutile est inévitablement dopé dans la capture d'image appareil et le processus de transmission des images, les images que
nous capturés sont en réalité différents des images idéales. Donc image le traitement. Une fois la capture d'image terminée,
le prétraitement de I'image devrait étre d'abord fait aux images. De cette fagon, nous pouvons réduire l'influence négative du
bruit. Dans ce systeme, le rétro-éclairage est le type d'éclairage idéal pour les pieces mécaniques systeme de mesure de
dimension, car seul un contour la surface des pieces mécaniques est nécessaire pour Le controle des dimensions. Parce que
les pieces mécaniques ont une certaine épaisseur, dans ce systeme de mesure télé centrique est appliqué pour éviter I'effet
d'épaisseur.

Partie Matérielle Partie logicielle
Capture d'image
Camera
“ l
[ o Traitement d’'image
Piéces mécaniques l

+ Détection des lignes

<S— I

Calibrage du systéme Mesure de dimensions

Source de lumiére

Fig. 2. Composition du systéme de controle
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3.1 FLUX DE L'ALGORITHME

Apres avoir réalisé les images des pieces mécaniques, la médiane le filtre est d'abord adopté pour éliminer le bruit;
deuxiéme seuil la segmentation est faite a I'image des pieéces mécaniques, puis extraire le bord de la cible de mesure. Un des
challenges de I'analyse d'image numérique dans ce systeme de controle est la détection de forme, qui est une partie importante
des pieces mécaniques. Cependant, pour la recherche directe et la détection des parameétres nécessaires, détectent et
mesurent dans cette mesure Le systeme est constitué de lignes et de cercles sur les pieces mécaniques. L algorithme de
transformation hough a longtemps été une méthode standard pour détecter des lignes et des cercles dans le traitement
d'images. Mais si on utilise I'algorithme de transformation de Hough traditionnel, par ce quel est a la fois lente et gourmande
en mémoire, il nécessite beaucoup de calcul. Donc finalement I’ algorithme de transformation Hough révisé est appliqué dans
ce systéme de mesure a obtenir les éléments géométriques nécessaires pour mesurer ou controlé les pieces mécaniques.

Dans ce systeme de mesure de dimension qui repose sur traitement des images, les objectifs de mesure ou controlé pieces
mécaniques, car elle Implique principalement deux paramétres : les lignes et les cercles, donc aprés faire le pré-traitement de
I'image et la détection de bord a I'image des pieces mécaniques, la transformation de Hough révisée est la premiére utilisée
pour détecter les parametres de géométrie des lignes et des cercles sur I'image, puis la hauteur de la piece mécanique, le
diametre et 'emplacement des cercles peuvent étre confirmés par la relation entre les deux paramétres de géométrie
détectés. En calculant les coordonnées des cercles, nous pouvons obtenir I’angle entre les deux cercles adjacents et le cercle
central. Si les valeurs des angles sont toutes quatre-vingt-dix, on peut obtenir la conclusion que les quatre petits cercles sont
équidistants su les pieces mécaniques. Enfin basé sur la conversion de dimension coefficient de calibration du systéme, la
valeur réelle mesurée valeurs de la dimension des éléments structurels des piéces mécaniques peut étre obtenu.

L'algorithme suivant permet le calcul de la transformation de Hough :

M; ; sont les valeurs binaires de I'image originale : M; ; € {0.1}
Pourp dela N,
PourgdelaNn,
.‘1},‘,‘. =0
Pouridela N,
PourjdelaNn;

Pourpde1a Ny

1B 5100 By (S, TR P _
qg= Arrondi {E: [I‘(()h ('l"':ﬁu) T Jsm (m*‘)] = Pmm}
.‘lp_,‘. = .'lp_,‘. + 1 sl .\f._J #0

Détection de parametres géométriques
a) Principe de détection des lignes

Le principe de détection des lignes basées sur la transformée de Hough est de transformer tous les points sur les lignes
droites dans I'espace image en un certain point dans I'espace des parametres. Principe de détection des lignes sur la base de
la transformation de Hough est la suivante :

L'équation paramétrique d'interception de pente d'une droite en X-Y

y=px+q(1)

Les parametres p et g sont respectivement la pente et I'ordonnée a I'origine de la ligne.
L'équation (1) peut étre réécrite comme suit :

a=-xp+y(2)

Donc, la méthode de détection des lignes basée sur la transformation de Hough est-ce que les points colinéaires dans
I’espace image sont mappés en simultané lignes droites dans I'espace des parameétres.
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Fig. 3. Acquisition du clou via un microscope optique

Fig. 4. Capture numérique du clou

4  RESULTATS DE CONTROLE

La partie logicielle de la dimension des pieces mécaniques systéeme de mesure et controle est développé sous Matlab. La
mesure équipement de systéme de controle dimensionnel de piéces mécaniques . L'image des pieces mécaniques extraite par

Le systéme matériel que nous avons construit est illustré le dimensionnement des éléments géométriques sur la piece
mécanique est Figure 2.8.

4 Figure 1

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

DSHS | R RKAKMWBDLAL-S|0E] @D

Diametre = 5.0741 mm
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Fig. 5. Capture numérique du clou

Table 1. Résultats du controle

CLOUS DIAMETRE(mm) |LONUEUR(mm) | OBSERVATION
1 5.3333 144.00 oK
2 4.7407 128.00 oK
3 5.0741 137.00 oK
4 5 139.00 oK
5 4.8143 129.00 oK
6 4.7778 120.00 oK
7 4.444 129.00 oK
8 4.7778 135.00 oK
9 4.6667 126.00 oK
10 5.0741 137.00 oK
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140 |
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130 ~|
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Fig. 6. Résultat du controle

5 CONCLUSION

Pour réaliser les mesures ou controles sans contact des pieéces mécanique et améliorer I'efficacité de la dimension des
pieces mécaniques,, cet article introduit un parametre de dimension systéeme de mesure et de controle basé sur la technologie
de traitement. Ce systéme de mesure sans contact prend les piéces mécaniques comme cible de mesure, a travers méthodes
raisonnables d'acquisition d'image, traitement d'image, détection des contours et localisation des éléments géométriques, la
mesure sans contact rapide de la dimension des pieces mécaniques est réalisés, les résultats expérimentaux montrent la
faisabilité de la systéme de mesure ou de controle , et |'efficacité.
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