Ohutlevykappaleiden tarkastus

konenaolla DXF-tiedoston perusteella
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Konenadlla tarkoitetaan kameran ja sen tuottaman kuvan kayttamista mittauksissa ja paatoksenteossa.
Tyypillinen konenadlla ratkaistava ongelma teollisuudessa on selvittaa, vastaako kuvattu osa tai kappale sen
suunnitelmaa tai mallia riittavalla tarkkuudella. Valmistavassa teollisuudessa kohde voi olla vaikkapa CNC-
koneen metallilevysta leikkaama muoto, jota verrataan CAD-ohjelmalla luotuun kappaleen malliin. Vertailua
varten kappaleen &éariviivat taytyy ensin pystya erottelemaan kuvasta, sitten ne taytyy kohdistaa mallin
aariviivojen kanssa, ja lopuksi pitéa viela selvittaa, paljonko nama aariviivat poikkeavat toisistaan. Kuvattava
kappale saattaa olla missa tahansa orientaatiossa kameraan nahden, joten aariviivojen kohdistaminen ei ole

aivan yksinkertaista.

Laserskannereissa, monissa dlykameroissa ja kaupallisissa konendkéohjelmistoissa toiminnallisuus kahden
muodon vertailuun on monesti sisdanrakennettuna. Osassa ohjelmistoja verrokkimuotona voidaan kayttaa
juuri kappaleen CAD-mallia. Naiden kaupallisten sovellusten ongelma on se, ettei kayttaja paase
tarkastelemaan itse toteutusta ja arvioimaan siina tehtyja valintoja tai irrottamaan tarkistusta muuhun

tarkoitukseen. Toiminnallisuutta voidaan siis kayttaa vain kyseisen laitteen tai ohjelmiston kanssa.

Eteld-Pohjanmaan liiton rahoittaman EAKR-hankkeen nimeltd Enterprise Digital Twin Platform (EDIT) aikana
toteutettiin itse konenakotarkastussovellus muotojen vertailuun. Sen paaasiallinen kayttokohde on juuri
ohutlevysta tyostettyjen kappaleiden vertailu niiden DXF-tiedostoa vasten. Sovellus toteutettiin Python-
ohjelmointikielelld ja siind kaytettiin vain avoimen lahdekoodin kirjastoja kuten OpenCV, NumPy ja ezdxf. Alla

oleva kuva (Kuva 1.) esittelee kaksi esimerkkia sovelluksen kaytosta.
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Kuva 1. Kaksi esimerkkia sovelluksen kaytosta. Kappaleiden DXF-piirrosmallit (a ja b) ja niiden avulla tehdyt
tarkistukset vastaavista tydstetyistd kappaleista (c ja d). Kuvassa ¢ vasemman ylakulman reikd on sivussa, ja
se nékyy korostettuna punaisella. TAman takia kuvan c kappale on hylatty. Kuva c on otettu taustavalolla ja

kuva d ylhaalta suunnatulla hajavalolla.

Muotojen kohdistaminen tehtiin kahdessa vaiheessa. Ensin muodot kohdistettiin karkeasti etsimalla ensin
niiden reunaviivojen xy-pisteet, laskemalla sitten saatujen 2D-pistejoukkojen padkomponenttiakselien suunnat
paakomponenttianalyysilla (PCA) (Jocliffe & Caldima, 2016) ja kohdistamalla lopulta pistejoukot keskenaan
akselien suuntien perusteella. Karkean kohdistuksen jélkeen tarkka kohdistus tehtiin iteratiivinen lahin piste -
menetelmalla (ICP) (Besl & McKay, 1992). PCA:n tuottama hyvé alkuarvaus on tarpeen, jotta ICP-
menetelmalla paastaan hyvaan lopputulokseen. Kohdistettujen pistejoukkojen vastinpisteiden etaisyydet
toisistaan eli muotojen véliset erot laskettiin lahimmé&n naapurin menetelmalld, joka on laskennallisesti
tehokas toteutus ongelman ratkaisemiseen (Altman, 1992). Muotojen vertailusta voit lukea tarkemmin

Seamkin vuoden 2021 kokoomateoksesta alkaen sivulta 136.



https://lehti.seamk.fi/alykkaat-ja-energiatehokkaat-jarjestelmat/ohutlevykappaleiden-tarkastus-konenaolla-dxf-tiedoston-perusteella/attachment/hirvonen_ohutlevykappaleiden-tarkastus-konenaolla-dxf-tiedoston-perusteella_kuva1/
https://www.theseus.fi/handle/10024/511735
https://lehti.seamk.fi/alykkaat-ja-energiatehokkaat-jarjestelmat/ohutlevykappaleiden-tarkastus-konenaolla-dxf-tiedoston-perusteella/attachment/hirvonen_ohutlevykappaleiden-tarkastus-konenaolla-dxf-tiedoston-perusteella_kuva2/

Kuva 2. Aariviivojen karkea kohdistaminen PCA-menetelmalla. Sininen viiva kuvaa aariviivan muodostaman

2D-pistejoukon paakomponenttiakselia, jota kaytetaan hyddyksi kohdistamisessa.

Sovellus on kaytdssa SeAMKin robotiikan laboratoriossa, ja se tullaan ottamaan kaytt6on myés kone- ja
valmistustekniikan laboratoriossa osana EDIT-hankkeessa rakennettavaa tuotannonohjauskokonaisuutta.
Sovelluksen ohjelmakoodi on julkaistu Seamkin versionhallinnassa ja video sovelluksen toiminnasta on

katsottavissa taalla.
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