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Metalliosien mittaus konenaolla —
kaytannon esimerkki

16.5.2022

Eteld-Pohjanmaan liiton rahoittamassa EAKR-hankkeessa Laadusta kilpailukykyd konen&élla (Laaki) tutkitaan
konenaon ja koneoppimisen kayttda laadunvarmistuksessa ja tehdaén konenakddemonstraatioita
hankkeeseen osallistuvia yrityksia kiinnostavista sovelluskohteista. Yksi kiinnostuksen kohteista oli

sylinterimaisista metallisosista tehtavat mittaukset. Kuva 1 esittdd mitattavan osan.

Kuva 1. Mitattava sylinterimainen metalliosa sivulta (vasemmalla) ja paadysta (oikealla).

Osasta haluttiin mitata sen rei&n halkaisija seka reunan paksuus viisteiden kohdassa (viisteet nékyvat kuvan
1 oikeassa kuvassa osan sivuilla pystysuorina leikkauksina). Molemmat mittaukset ovat naennaisesti
yksinkertaisia toteuttaa, mutta ne osoittavat hyvin mittausten tarkkuuden kannalta konenadssa olennaiset
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asiat: valaistuksen merkityksen seka linssin ja kameran soveltuvuuden mittauskohteeseen. Kuva 2 nayttaa

osan valaistuna eri suunnista ja havainnollistaa nain valaistuksen merkitysta.

Kuva 2. Osa valaistuna ylaviistosta sivuilta (vasemmalla), ylaviistosta kuvan suunnassa ylhaalta ja alhaalta
(keskelld) seka suoraan alhaaltapain (oikealla). Mittauksissa paadyttiin kayttamaan vasemmanpuoleisen
kuvan valaistusta, silla seka viisteet etté siséhalkaisija nékyivat siina riittdvan selvasti. Oikeanpuoleisessa
kuvassa sisdhalkaisija nakyy selvimmin, mutta viisteet eivat ole nahtéavissa. Keskimmaisessa kuvassa viisteet

nakyvat selvasti, mutta ne levittyvét laajalle alueelle.

Polttovéli maaraa linssin kuvakulman: mita suurempi polttovali, sitéd kapeampi kuvakulma. Tama tarkoittaa,
ettd kuvattaessa samaa kohdetta samalta etaisyydelta eri polttovalien linsseilla, kuva-ala pienenee polttovalin
kasvaessa. Kohde siis peittda kuvasta suuremman osan. Kuvattavien osien halkaisija oli noin kaksi
senttimetrid, joten optimaalisin kuva-ala olisi ollut 2 x 2 cm’. Valitettavasti milla&n laboratoriomme linssillé ei
paasty nain pieneen kuva-alaan, vaan osa peitti parhaimmassakin tapauksessa alle kymmenesosan kuvasta.
Tama tarkoittaa, ettd kameran kennon pikseleita ei saatu hyddynnettyd tehokkaasti. Mitéd suuremman osan
kuvasta kohde peittdd, sita enemman pikseleitd on kayttssa sen mittaamiseen ja sita parempi
mittaustarkkuus saavutetaan. Kahden megapikselin kameralla paastiin nyt mittaustarkkuuteen 20
pikselid/millimetri. Kuvauksissa olisi tarvittu erityistd makrolinssia, jos olisi haluttu paasta parempaan

mittaustulokseen.

Koneoppiminen ei sovellu mittaussovelluksiin, joten tima demonstraatio tehtiin klassista konenakoda kayttaen.
Mittauksissa kaytettiin maailman suurimman konenékdyrityksen Cognexin alykameroiden mukana tulevaa
kaupallista In-Sight Explorer -ohjelmaa seka avoimen lahdekoodin OpenCV-kirjastoa. Rakentamalla
mittausrutiinin kahdella eri ohjelmalla saatiin eri menetelmia esiteltyd kattavammin. Kuvat 3 ja 4 esittelevat

rakennetut mittausrutiinit. OpenCV:n mittausrutiinien ohjelmakoodit ovat saatavilla téalla.
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Kuva 3. Cognex In-Sight Explorerilla rakennettu mittausrutiini. Sisdhalkaisija luettavissa rivilta Diameter,

reunan minimipaksuus viisteiden kohdissa riveiltd Math_1 ja Math_2.

halk.: 15.03

Kuva 4. Kolme OpenCV:lla rakennetun mittausrutiinin tuloskuvaa samasta osasta eri asennossa.

Kuvauksissa kahdeksan metalliosaa kuvattiin 10 kertaa hieman eri asennossa ja kohdissa kuva-alaa. Talla
selvitettiin mittausten toistettavuutta. Referenssimittaukset tehtiin Mitutoyon tyontémitalla, silla se oli
osallistuvan yrityksenkin tapa tehda osien laadunvarmistusmittaukset. Mittauksia tehdessa huomattiin, etta
reunan minimipaksuuden maarittdminen viisteiden kohdassa vaati useita mittauksia, koska ohuimman kohdan
I6ytaminen ei ollut kovin helppoa. Mitta ei suljettaessa leuat luiskahtanut siihen itsestaan. Itse mittaus siis ol

huomattavasti nopeampi konenakoda kayttamalla.

Konenakomittausten keskimaarainen ero referenssimittauksiin oli reunan paksuusmittauksissa alle 0,1 mm ja
sisahalkaisijamittauksissa alle 0,2 mm molemmilla tavoilla. Reunan paksuus viisteiden kohdassa oli noin 1,5

mm, joten vieldkin korkeampi tarkkuus voisi olla tarpeen, jotta havaittaisiin pienetkin poikkeamat.

OpenCV:lla rakennettu mittausrutiini oli siséhalkaisijan mittauksessa hieman epatarkempi. Liséksi mittausten
keskihajonta oli suurempi molemmissa mittauksissa. OpenCV:ssa kayttgjalla on suurempi vastuu
esikasittelyvaiheiden valinnassa ja parametrien maarittelyssa, joten tulos olisi vield varmasti hiottavissa.
Kaikissa kuvissa kummankaan ohjelman tytkalut eivat pystyneet tunnistamaan viisteiden reunoja samoilla

asetuksilla kuin muissa kuvissa, joten myds valaistusta voisi viela kehittaa paremmaksi.

Demonstraatio osoitti selkeasti, etta konenakoa kayttamalla voidaan automatisoida mittauksia, mutta korkea
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tarkkuus edellyttda kohteen mukaan mitoitettua kuvausjarjestelmaa. Osat taytyisi myds saada automaattisesti
kuljetettua kameran alle oikeassa asennossa esimerkiksi robotilla, jotta koko toimenpide saataisiin
automaattiseksi. Demonstraatiossa pystyttiin lisdksi nayttdmaan, kuinka suorittaa mittaukset ja kirjata
mittaustulokset Excel-taulukkoon automaattisesti suuresta kuvamaarasta. Yksityiskohtaisempi mittausraportti
julkaistaan Laaki-hankkeen kotisivuilla. OpenCV:lla rakennetun mittausrutiinin ohjelmakoodi

esimerkkikuvineen on Seamkin avoimessa versionhallinnassa.Juha Hirvonen

yliopettaja
SeAMK
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