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Peztome/Abstract: B cmamve paccmampusaiomca npunyun padomvl, Memoouxa u pe3yibmamsl IKCHePUMEHMANbHBIX UCCIe008aHUl
A6MOMAMU3UPOBAHHOU YCMAHOBKU Ol ONpeOeNeHUs: 2e0MempUdeckux napamempos Kiybueil kapmogena Ha 6ase cucmemsl MeXHUYECKO20

3peHusi ¢ UCNONb306aHUeM npoepammnozo obecneuenuss LabVIEW u  Vision Assistant.

Yemanosrka obecneuusaem nosviwenue

Nnpou3800UMENLHOCIU U MOYHOCU NPOYEeCcca U3MePeHUs 2eOMempuieckux pasmepos u onpeoeieHus Kodpguyuenmos popmol KkiybHell
xapmogena. [Ipunyun pabomel agmomamusupo8anHol yCmMaHo8KU OCHO8AH HA OECKOHMAKMHOM Memooe usmepenue OAUHbl U WUPUHBL,
niowaou u nepumempa npooONbHO20 CeyeHusi KIYOHs Kapmogheis, a makdce GblMUCIeHUe 3HaueHull Kod(@uyuenmos Gopmul u
CPasHUBAHUE UX C OONYCIMUMbIMU NPEOeiaMU KOACOaHUs USMEPEHHBIX NAPAMEMPOS.

K/IIFOYEBBIE C/IOBA: ABTOMATU3NPOBAHHAS YCTAHOBKA, METOJIUKA, PE3VJIBTATHL, DKCIIEPUMEHT, KIIYBHU
KAPTO®EJIS, CUCTEMA TEXHUYECKOI'O 3PEHN A, KOOOOUILIUEHT ®OPMEL, LABVIEW.

1 Beeoenue. Tpu nposesiennn ceneKIHOHHON paGoTHI, B
YaCTHOCTH IpH KIyOHEBOM aHaiu3e HEOOXOAMMO BBINOJIHUTH
Oompmioii  o0beM  paboT, CBSI3aHHBIE C  ONpEACICHUEM
TeOMETPHYECKUX pa3MepoB M (opMsl KiIyOHel kapTodens. Dopma
KIIyOHeH kapTogerst BapbupyeT B MIMPOKHX NpeeNnax, OT OKpyTrJIon
JI0 OYCHb IIMHHOH. B mpenmenax copra y xiryOHell HeoqMHAKOBOI
MAaccChl 3HaU€HHUE COOTHOIICHNH JTMHEWHBIX pa3sMepPOB M3MEHSIOTCSI.
H3-3a OTCYTCTBHS €IMHON METOAMKH KOJNMYECTBEHHOW OLECHKH
Gdopmbl KiyOHEH Kaprodens, NMPUMEHSeTcs OSKCIepTHAs OLeHKa
(dbopmsI KITyOHei. [Ipu ONMCAHUU OTJIMYUTENBHBIX
MOP(OJIOTHYECKUX MPU3HAKOB KIIyOHS, B YaCTHOCTH €T0 pa3MepoB
u  Qopmbl y THOPHIOB, U COPTOB B CEJICKIMOHHOM U
CEeMEHOBOJYECKOI paboTe, a TakKe IpPH OLEHKE COPTOB Ha
HPUTOJHOCTH K NPOMBIIIIEHHON IepepaboTKe, IPOBOJIUTCS pyqHast
paboTa 1O M3MEPEHUIO JUIMHBI, IMUPHHBI ¥ TOIMIMHBI KITyOHs. [l
NpPENOTBPAIIEHUsT BBIPOXKJCHHE COpPTa CEMEHHOTO KapTodens
HEOOXOIMMO OCYLICCTBISATH OIICGHKY M BBIOPAKOBKY KIyOHEH
HECOOTBETCTBYIOMINX MO TMapamMeTpaM OTIHIUMOCTH, OZHOPOIHOCTH
u crabuwisHocTn (OOC) cemennsix kinyOHeit [1]. CymectByronrue
METOJbI OIIEHKM COPTOBBIX IOKasarelied KiyOHed Kaprodens,
OCHOBAaHHBIE HA OKCHEPTHBIX  ONEHKAaX, HMEIT HH3KYIO
NPOU3BOJUTEIBHOCT ¥ He  00ecrnednBaroT  OOBEKTHUBHYIO
KOJIMYECTBEHHYIO OIIEHKY COPTOBBIX NpH3HAKOB. HacTosimiee Bpemst
pa3paboTaHbl M IIMPOKO MPHUMEHSIOTCS B PA3NUYHBIX OTPACIAX
TIPOU3BOJICTBA METO/IBI MAIIMHHOTO 3peHHs U U(POBOH 00pabOTKH

H300paKeHUH.
C uenbl0  TNOBBIMICHHS — INPOM3BOAUTENIBHOCTH  TPYAA
mpolecca  U3MEPEHHE TIEOMETPUUYECKHX — pa3MepoB  KIIyOHei

kaptodens B KazaxckoM Hal[OHAIFHOM arpapHOM YHHUBEPCUTETE B
paMKax IUIaHa HAyYHBIX HCCIEAOBAaHMH IO IIENEBOH Nporpamme
MOH PK «lleneBoe pa3BUTHE YHUBEPCUTETCKOH HayKu,
OPHEHTHPOBAHHON HA WHHOBAI[MOHHBIA PE3yIbTaT» pPa3paboTaHbI
9KCIIpecC  METOJ W  aBTOMAaTHU3MPOBAaHHAs  YCTAHOBKA IS
OTIPEIeNICHNSI M aHaNIM3a TEOMETPHYECKHX ITapaMeTpoB KITyOHEi
kaprodens [2, 3]. ABToMaTH3MpOBaHHAs YCTAHOBKA COCTOHMT W3
KaMepbl,  KOMIIBIOTEpa  CO  CIEHUAIbHO  pa3pabOTaHHBIM
NpOrpaMMHBIM O0ecrieueHreM, MTaTHBa U pabodeill MOBEPXHOCTH
JUISL pa3MelleHust ncciaeayeMoro oobekra. [IporpamMma nosnydeHus u
o0paboTkn u3o0paxkeHuss paspaborana B cpeme «LabVIEW».
IIporpamma BkIIO9aeT OJOK AHarpaMMy M BHPTYalbHBIH IPHOOD,
KOTOpPBIIi  BHIBOOZUT HA  MOHHTOP 3HAUCHUS  HM3MEPEHHBIX
reOMETPHYECKHX IapaMeTpoB (JUIMHA W IUMPHHA, IUIOIIA[b,
TepUMETpP U 3HaYCHUS K0d(PPHUIIHEHTOB POPMBI) KOHTPOIHPYEMOTO
00beKkTa. YCTaHOBKa B aBTOMATHUECKOM pEXUME OINpelesseT
reOMEeTpPUYECKHE pa3Mepbl KIyOHs KapTodens U CpaBHUBACT
NONy4YeHHbIE 3HaueHMs pa3Mepa ¥ (GOPMBI C  33JaHHBIMH

3HAUYCHUAMU nmapamMeTpoB B COOTBETCTBHHU CTaHaapToOM 151
(dopMmupyeT CHrHAaJT O COOTBETCTBHE pa3Mepa u (HOPMbI KITyOHs
KapTodens  NpenbsSBIIEMbIM  TPEOOBAHUSIM. [TpoBeneHHbIE
HCCIIEIOBAHMs TOKa3ajid, 9TO aBTOMATH3MPOBAHHAS YCTAHOBKA
obecrieynBaeT IIOBBIIICHHE IPOU3BOAUTEIBHOCTH OIPEACICHHS
napaMeTpoB KiIyOHel KapToderns U pa3JeneHie uX Ha KaTerOpHH Mo
pasMepaM C OJHOBPEMEHHOH OTOpaKoBKO# KiyOHeil kaprodes
HeMpaBIIbHOU (GOpPMBI.

2. Mamepuanwst u Memoovl UCC1e006AHUUIL

Hngpopmayuss 06  obvekme ucciedosanuti. OObEKTOM
HCCIIeIOBaHUsI SIBISIETCSI cranuoHapHast yCTaHOBKA
«ABTOMATH3MPOBAHHAs CHCTEMa — KapTO(ENb» WIH COKPAIICHHO
«AC — xaprodens» UL OIpeleleHre ITeOMETPHIECKHX Pa3sMepoB
KiyOHeit  kaprodens.  CranuoHapHas — aBTOMATH3HPOBAaHHAS
YCTAQHOBKA TIO3BOJISIET  OMPEIENATh  CIEAYIOIIHE  IapamMeTphl
KinyOHed kaprodens: amuua (a), wupuna (b), mepumerp (L),
[IOIAb MPOJOIBHOTr0 cedeHus (S), Koa(g(pHuHeHT ¢dopmer K1
(K1=a/b), kosdpdunuent dpopmsr K2 (K2=L/S) [1, 2]. Bueunuii
BHJ CTAallMOHAPHOM YCTAHOBKH ITOKa3aH Ha PUCYHKE 1.

Pucynox 1 — Buewnuii 6uo ycmpoiicmea
1 - pabovass TOBEPXHOCTb; 2 - OOBEKT HCCIENOBAHHSI —
KiI1yOeHp kaprodenst; 3 - 3axBaThIBaIOIIee YCTPOUCTBO (Kamepa); 4 -
MePCOHANIBHBIN KOMITBIOTEP C MPOrpaMMHBIM obecniedenueM «AC —
KapTodemnby.

2.1 Tpunyun pabomer ycmanosxu. KiryoeHs xapTodens
yCTaHaBIMBaeTCs Ha pabodell IMOBEPXHOCTH B 30HE KOHTPOJIS
3aXBaTHIBAIOIIETO  YCTPOHCTBA, KOTOpOe (HUKCUPYET OOBEKT
HCCIIEOBAHMS U TIepefaeT MOydeHHOoe HU(POBOe HM300pakeHne B
K, rxe nmpu MOMOIIM CIENHAIBLHOTO HPOrPAMMHOTO 00eCTIeueHUs
NPOUCXOIUT  ONpeNeleHne pasMepoB  KiIyOHeH  kaprodens.
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ITporpammuoe obecneuenne «AC — kaprodenb» obecrneuuBaeT
3axBar (ororpaduu IMOBEPXHOCTH C KIyOHEM KapTodens, ¢
HOCJIE/IYIONIMM OMpE/eieHHeM MapameTpoB kiy6Hs. B Microsoft
Office Excel nepeBomsitcst naHHbIe pa3MepoB KIyOHs BHE TaGIIHIIBI
u dopmupyercst 6a3a maHHbIX. Pa3paboraHas mporpamma B cpeje
LabVIEW, obecnieunBaer  KOM(MOpPTHBIE  YCIOBUS  pabOTHI
omepatopa. s pabGoThl Ha aBTOMATH3HPOBAHHON YCTAHOBKE
HeoOxoxumo BianeHue IIK, HMeTh HaBBIKM HCIIOJB30BAHHS
npukiaaaeix nporpamm Windows 7, 8, 8.1 32-64bit; MS OFFICE,
OpenOffice, LibreOffice; LabVIEW, Vision Builder, Vision
Assistant, Vision Development.

Unrepdeiic nporpammel «AC — kapTodensp» HNpUBEASH Ha
PHUCYHKE 2 M COCTOMT M3 CIEQYIOIIMX MaHeleil yNpaBlieHUs H
HH/IMKaLUH:
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Pucynox 2 — Uumepgetic npocpammer «AC — kapmoghenv»

1. OcCHOBHOE MEHIO - COIEPXKHUT (YHKUUH 3aKpPBITHA
MpOrpaMMBl, ycKa MPOrpaMMBbl, CBOPAaYMBaHUE OKHA NIPOTPAMMEL, a
Taroke (QYHKINIO CIPABKH 110 paboTe IMPOTrpaMMBL.

2. Knonka Crapr — 3ammyckaeTr paboTy KaMepsl H IPOrpaMMy
ONIpeNeNICHUSI M aHalM3a  TEOMETPHUYECKHX  IapaMeTpoB
HCCIIEAYI0OEMBIX 00BEKTOB.

3. Knomnka crapra xannbpoBku «KannOpoBka» - 3amyckaer
KamnubOpoBky ycrtpoiictB. «Crom KanuOpoBka» - OTKIIO49aeT
KanuOpOBKY YCTpOMCTBA.

4. Unnukarop pabotst nporpammsl (RUN).

5. VanmukaTop yKas3pIBalOIMH Ha TOYHOCTH KaJMOpPOBKU.
3emeHblii BT HMHAMKAaTOpa O0O3HAaYaeT TO, 4TO CHCTEMa

otkamuOpoBana. KpacHelif - cucTeMa He HacTpoeHa I
HCCIICI0BAHUM.
6. OkHO u300paKCHUs aHATM3HPYeMOro OObeKTa - B

JJAHHOM OKHE BBIBOJATCS W300pa)KCHHs aHAIU3MPOBAHHOTO KIIyOHS
B YepHO-KpacHOM (opmare.

7. Tabmuua ¢ AaHHBIMH — B JaHHYIO TaOJIHIy BHOCSTCS
3HAQUCHUS! TEOMETPHYECKHX pa3sMepoB KaKIOTO HCCIEAYEMOro
00BeKTa.

8. HMunuxaropel kareropuil. Muauxatopel KaTeropui
3aroparoTcsl KPacHbIM [IBETOM IIOKa3bIBasl, K KaKOi KaTeropuH IO
pa3Mepy OTHOCHUTCSI PACHOJIONKEHHbIH Ha pabodeill MOBEPXHOCTH
Ki1yOeHb KapToders.

9. HHaukaTopsl ~ T€OMETPHUYECKHX  MapaMeTpoB  —
MOKa3bIBAIOT ~TEKYyIIME 3HAYEHHS T'€OMETPHYECKHX pa3MepoB
ucciaenyeMoro oObekTa. J[nmHa, MUMpUHA, IUIOMA[Ab, IEPUMETP U
K03 () GUIUEHTH HOpM.

10. Konrpomnep nuanasoHa u3MeHeHHs Kod(duimenrta
¢opmMel. 3amaeT TpaHMYHBIE 3HAUEHHE JOMYCTUMOIO IHala3oHa
M3MEHEeHUs 3HaueHUH Kodddumuenra (HopMEI B 3aBHCHMOCTH OT
HpenbABIAEMbIX TPEOOBAHUI K HCCIEAYEMOMY COPTY KapToders.

11. Knonka BbIX0oJa — 3a1aeT OOLIMiT BBIXO/ U3 CUCTEMBI.

12. CueTuuK - MOKa3bIBaCT KOJIMUECTBO MPOBEACHHBIX Yepe3
YCTaHOBKY KiIyOHeH kaprodenss ¢ MOMEHTa crapTa paboTh
CHCTEMBI.

13. Kourpomnep 3axepxkkd. Bsogurcs npomexyTok
BPEMEHH B MIUIMCEKYH/aX, HEOOXOIMMBIH JUIS OIpPEAeNICHUS
rapaMeTpoB OJHOTO KIYOHs. BpemMss MOXHO ycTaHaBIMBaTh B
npeaenax or 0 mo 3000 MHWUIMCEKYHI B 3aBUCHMOCTH OT
BBIIOJTHSIEMO# pabOTBL

14. Nugukatop k03duuueHTOB (HOPMBI — MOKA3bIBAIOT
cooTBeTcTBUE (OPMBI KIYOHS CTaHAapTy IO 3HAYCHHAM JBYX
k03¢ GULIHEHTOB, XapakTepu3yromie Gpopmy KIyOHs KapTodes.

15. KoHuTpomiep HHTCHCHBHOCTH BbIJeieHHs (oHa -
3amaercs qByMs MEpHBIMH JIMHelKaMu (Oersiit hoH 1 uepHbIH GoH),
pEeryIupyst TEM CaMbIM YeTKOCTh BBIIENICHUS KIyOHS OT hoHa.

IMpouenypa xaanOpoBKH OOecIeYrBaeT MEepeBOJ 3HAUCHUIT
TeOMETPHIECKUX MapaMeTpoB U3 nu(poBoi (opMbl, 3agaHHAs B
MHKCENAX B METPHYECKYIO CHCTeMy (MIJUTMMETpHI). B ciydae, ecin
KapToenb HMMeeT HempaBWIbHYI0 (opMy, TO HHAUKATOD
ko3 duirenTa (Gopmbl  3aropaercsi KpacHbBIM  IIBETOM, YTO
yKa3plBa€T Ha TO, 4YTO KapTodesb HE MOMAnaeT B 3aaHHBIH
JMana3oH n3MeHeHust ko3 duuneHta Gopmsl U KIyOeHb SBIACTCS
HecTaHaapTHOH 1o Gopme (PucyHok 3).

: - = :
Pucynok 3 — Uumepdgheiic npocpammul ¢ knybnem kapmogeins
HenpasunbHol hopmol

Ecin kimyOenp kaprodens mMeeT CTaHZApTHYIO (opMmy,
uHAuKaTop KoddduumeHta QopMbl OCTAaeTCs 3€NECHBIM, YTO
yKa3plBa€T Ha TO, YTO KIyOCHb HAXOIHUTCS B JOMYCTHMOM
HUarna3oHe HW3MEHEHWs 3HaueHWH Kodpduumenra ¢Gopmbl U
COOTBETCTBYET 110 (hopMe TpeGoBanusm cranaapra (PucyHok 4).
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Pucynok 4 — Uumepdgheiic npocpammul ¢ knybnem kapmogeins
npasuibHo hopmul

3 Metoauka W pe3yJbTaThl 3KCHEPHMEHTAIbHbIX
HCccaeJ0BaHui
3.1 Memoouxa sxcnepumenmanbHblx Uccie008anuil

OCHOBHBIMHA TEeXHUIECKIMHI rapaMeTpaMu

ABTOMATH3UPOBAHHON YCTAaHOBKH SIBIISIIOTCSI. TOYHOCTH M3MEPEHUS
TEOMETPHIECKHX IapaMeTpoB, BpeMsl 00pabOTKH H300pakeHHs U
MIPOU3BOUTEIILHOCTD. DKCcneprMeHTaIbHbIe HCCIIEeI0BAHUS
MPOBOAWIMCH B TPH 3TaIla.

1. OueHka TOYHOCTH U3MEPEHHUS pa3MepPOB KIyOHSI.

2. Ompenenenue HPOM3BOUTENBEHOCTH U3MEpPEHUS
reoMeTPUIECKUX pa3MepoB KIyOHeH KapTodens.
3. Ormpenenenue TIPOHU3BOUTEILHOCTH nporecca

paznenenue KryoHeil kapToders Ha KaTeropuu 1o gpopme.

JI1s IpOBEpKM TOYHOCTH aBTOMATH3UPOBAaHHOW YCTaHOBKU
IPU  HM3MEPEHUHM TEOMETPUYECKHX IapaMeTpoB  KapToderst
HPOBEJICHBI s UCHIBITAHUH, C PACIOJIOKEHHEM KIIyOHs KapToders
01 Pa3HBIMH YIJIAMU OTHOCHUTEIILHO KaMEpHI.

1 mnonoxenne. KiryOeHb pacmoiioXeH TOPHU30HTAIBHO
OTHOCHUTEIBHO KaMephl, IJIMHA BIIOJIb OCH allMce, a IMPUHA [0 OCH
opauHaT. Takoe paroJOXKeHHWE CTaHAAPTHOE IPpH HW3MEPEHHH
pasmepoB KiyOHs. OIHAaKo omeparop B Ipouecce padoThl MOXKET
PacHoJIOXKHUTh KIyOSHb C HEKOTOPHIMH OTKJIOHEHHMSIMH OT CTPOTO
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3aJ]aHHOTO TIONIOXKEHHs, B PEe3yJbTaTe UYero MOTYT BO3HHKHYTh
JIOTIOJTHUTEIbHBIE TOTPELTHOCTH PH U3MEPEHUU pa3MepoB KIyOHei

kaptodens.  Pacnonoxenue wiyOHs KapTrodens Ais HEpPBOTO
THOJIOXKCHUS TTI0Ka3aHO HA PUCYHKeE 4.

2  nonoxenme. Kiybenp kaprodens pacroioxeHa
TIPUMEPHO TIOA 45 TPagycOB OTHOCUTENBHO KaMepEbL.

3  mnosoxkenne. KiybGeHr kaprodens —pacroiokeHa
npumepHo oA 90 TpaxycoB OTHOCUTENBHO KaMepEhL.

4 noaoxenue. KiyGenp kaprodens pacmosioxeHa

npuMepHo noA 135 rpagycoB OTHOCHTENIBFHO KaMephl.

Jnis  KaXooro W3 PAacCMOTPEHHBIX IIOJIOKCHUH — OBbLIH
U3MEPEHbI TEOMETPUIECKHIE ITapaMETPhI OJJHOTO M TOTO XKe KITyOHs C
JIECATUKPAaTHOW MOBTOpPHOCThbIO. [locime Kaxzaoro u3MepeHus
HapaMeTpoB, KIYOEHb YCTaHABIMBAJICS 3aHOBO. TakoW IOIXOX
UMMHTHPYET IIPOIeCC U3MEPUHHE Pa3MEpPOB KIIyOHEH M yUHTHIBaeT
cilydaifHble ~ IOTPEIIHOCTH,  OOYCJIOBJIEHHbIE  HPOU3BOJBHBIM
pacrosioxeHueM o0ObeKTa OTHOCHTEIBHO KaMepbl B IIpolecce
paboTEI omepaTopa.

3.2 Pesynomamet sxcnepumenmansHuix uccie008anull
3.2.1 Pesyibmamol OyeHKu MOYHOCMU USMEDEHUE pPA3MEPOs
KnyoHell

Ha okcnepuMeHTanbHOH yCTaHOBKE C JAECSTUKPATHOM
HOBTOPHOCTBIO OBLIM H3MEPEHBl [UIMHA, LIMPHUHA, HEPUMETP U
IUIOIIAAb M300pakeHns1 M 3HaYeHus Kodpduimentos dpopmsl K1 u
K2. Jna cpaBHUTENbHOH  OICHKA TOYHOCTH  H3MEPEHUS
TEOMETPHYECKHX pPa3MEepoB HA SKCIHEPUMEHTANBHOH YCTaHOBKE,
JUIHA ¥ IIHPHHA OJHOTO M TOTO )K€ KIyOHS OBUTH M3MEpEHBI U C
TIOMOIIBIO  3JE€KTPOHHOTO  IITAHTEHIUPKYIS  IECSITUKPATHOMN
MOBTOPHOCTBIO ¢ TOYHOCTHIO 10 0,01MM. OOGOOIICHHBIC 3HAYCHHUS
MaTeMaTH4YeCKOT0 OXKMJaHHS u CpeIHEKBaIPATHYECKOTO
OTKJIOHEHHS] T€OMETPHYECKHX MapaMeTpoB U KO3 HIHEHTOB
(dhopmbI mpuBeICHBI B TadmIe 1.

Taonuua 1 - O606weHHble 3HAUEHUA 2eOMEeMPUYECKUX
napamempos kapmodgens

Ne a b L S K1 K2
M |6846 | 504 188,8 2710,3 1,36 131
0 ¢ | 021 0,13 0,08 6,35 0,01 0,02
45 M |68,89 | 506 190,0 27428 1,36 13,1
c | 011 0,13 0,11 2,58 0,01 0,02
90 M [6853 |510 189,8 2748,6 1,34 131
c | 0,08 0,03 0,15 3,83 0,00 0,00
135 M |69,08 | 496 188,9 2693,0 1,39 13,2
s | 041 0,53 0,08 12,79 0,02 0,07
3.2.2 Pesynomamor CcpagHumenvHou oyeHKu

nPU3600UMETLHOCIU A8MOMAMUSUPOSAHHOU YCMAHOBKI.

Ilenpo AaHHOTO 3KCIIEPHUMEHTa SBISCTCS CPaBHUTEIbHAS
OLICHKA  MHPOM3BOJMTENBHOCTH  JBYX  METOJOB  H3MEpEHHE
reOMETPHYECKNX MapaMeTpoB KiyOHell kapTodens, py4HOro
METO/Ia M3MEPEHHUS JUIMHBI U IIHPHHBI C MOMOIIBI 3JIEKTPOHHOTO
IITQHTCHIMPKYIST X BBOAOM JAHHBIX B KOMIIBIOTED M ONpEICICHHE
[UIMHBI, IUUPUHBL, IUIOMAOM M HEPHUMETPa, a TaKkkKe 3HAYCHHUN
K02 PHUIHEHTOB ¢dbopmsr HA aBTOMAaTH3UPOBAHHOW
9KCIIEPHMEHTAIIBHOM ycTaHOBKe. Vccie10Banus MpOBOAMINCE B [BA
JTarmna:

1."3mepenne pa3mepoB KIIyOHeH IEKTPOHHBIM
LITaHT eJIBLHUPKYIIEM;

2.M3amepeHne pa3sMepoB KIyOHeH Ha aBTOMaTH3MPOHHOI
YCTaHOBKE.

Jna  omnpeneneHue  NPOM3BOAMTENBHOCTH  HM3MEPEHUH
IITaHT eIBIUPKYIIEM TIPOBOAMIICS XPaHOMETPAXK
TIPOAOJDKUTEIFHOCTH U3MEPEHNH UTMHBI 1 mupuHbL 11 10, 30 u 60
KITyOHEH.

Ha wmmepenue pasmepoB 10 kinyOHedt kaprtodens ¢
TMOMOIIBIO 3JIEKTPOHHOTO INTAHTCHIIUPKYIS moTpeboBaioch 168
cekyna win 16,8 cex. Ha kiybenb. Ha m3mepenue pasmepor 30
KiIyOHell kaprodens morpeboBanock 407 cekynn win 13,6 cekyHa

Ha xinyOenp. Ha m3mepenust pasmepoB 60 kiyOHeil moTpeboBaioch
795 cexynn unu 13,25 cexyHn Ha KITyOeHb.

IIpn mnpoBeneHun wu3MepeHHH Ha aBTOMATU3UPOBAHHOU
yCTaHOBKE MOTPeOOBOIOCH 3 CEKYHABI Ha KIyOCHB, CIe0BAaTEIbHO
NIPOM3BOJUTENBHOCTh ~ U3MEpEHHe  pa3MepoB  KiyOHeil  Ha
aBTOMAaTHU3HUPOBAaHHON yCTaHOBKE B 4,5 pa3a BBbIIIE [10 CPAaBHEHUIO C
HU3MEPEHHUSIMH C TOMOIIBIO IITAHTeIBLUPKYJIS:

CpaBHeHHE 3HA4YE€HHMH [UIMHBI ¥ IIUPUHBI  KIIyOHEH
KapTodens, W3MEpeHHBIX C TOMOIIBI0 INTAHTEHIUPKYNIS C
JAHHBIMHU, [IOTYyYCHHBIE HAa AaBTOMATH3HPOBAHHOM yCTaHOBKE
MOKa3aJi, 4TO aOCONIOTHOE 3HA4YEeHHE MOTPEIIHOCTH COCTaBILIOT,
s iaHBl He Oonee 0,68 MM, a i mmpuHEL He Oonee 0,26 MM.
IMony4yennsle 3Ha4eHHS MOTPENIHOCTEH MaeT OCHOBAaHUE CUHTATH,
4TO TOYHOCTb OIPEJCNCHUs JIMHEHHBIX pa3MepoB KiIyOHeill Ha
aBTOMaTH3HpOBaHHOﬁ YCTAHOBKE YAOBJIETBOPSACT TEXHOJIOI'MYECKHUM
TpeOOBAHUSIM.

3.2.3. Pesyrbmamei onpedenenue Nnpou3BoOUmMenbHOCU
npoyecca pasoenenue Kiyouell Kapmoghens Ha Kame2opuu no
gopme.

J1st  mpoBeneHHs HKCHEpUMEHTa HUCHOJb30BaUCh 60
KIyOHeH KapTodens, KOTOpble MpEeIBApUTENBHO II0 3HAYCHUIO
ko3 durmenta Gopmbl pazaeneHsl Ha 1Be KaTeropuu: | — KiyOHH
KapTodesss COOTBETCTBYIOIINE TPEOOBAHUIM CTaHapTa; 2 — KIyOHH
kapTodensi He COOTBETCTBYIOIIME TPeOOBaHMIM CTaHAapTa. 3aTeM
KIIyOHU KapTodens nepeMeIyBaIiNCh U TPU KCIepTa HE3aBUCHMO
JIpYT OT Jpyra OpraHOJIENTHYECKHM METOJOM BPYYHYIO Pa3Ieisiin
KIyOHH Kaprodens Ha 1Be kateropum 1o ¢opme. Takyro ke
IpoUexypy IMPOBOAWIM HAa OKCIIEPUMEHTAIFHOM  yCTaHOBKE.
Omnepatop ycraHaBnuBad KIyOHH KapTodens Ha pabodyro
MOBEPXHOCTh M MO CUTHANy MHAWKaTopa (OpPMBI pasfensy MX Ha
nBe Kateropuu 1o ¢opme. Eciu MHIMKATOp 3€IEHHOTO 1IBETa, TO
KIyOeHp kaprodens mo (GopMe COOTBETCTBYET CTaHIApTY, €CIIU
KpacHOTO IIBE€Ta — TO HE COOTBETCTBYET CTaHIapTy. B pesympTarte
MIPOBEICHHBIX HCCIIEAOBAHUN IIOJyYEHBI CIEAYIONIHE Pe3yNbTaThI.
U3 60 wryOHe#l kapTodens 14 mMeroT HecTaHZapTHYIO (opmy
(23,3%). [lpu opraHONENTHYECKOM OTOOPE MONYUHIH CIIETYFOLTHE
ycpenHeHHBle pe3ynbTarel: CpemHee BpeMs, 3aTpaunBaeMoe Ha
paszenenue 60 kmyOHel kaprodens, coctaBwiao 196 cekyHn HiIu
3,26 cexynn Ha Kiybenb kaprodens. IIpou3BoIUTENBHOCTD
coptupoBku coctaBmsier 1100 xmyOHel kaprodens B dac.
OTHOCHTeNPHAas TOYHOCTHh O0TOOpa KiyOHel kapTodens mo ¢opme
OpraHOJIENITHYECKHMM METOJIOM cocTaBuiia 35%.

Ilpn paspenennu wryOHeH kaprodens Ha KaTeropuu IO
dopMe Ha aBTOMATH3MPOBAHHOW YCTaHOBKE WCCIENOBAIN IBa
BapuaHTa otOopa. IlepBEIii BapuaHT C 3aepiKKOil MEXTy 0TOOPOM
JIB€ CEeKyHIbl. BTOpol BapuaHT ¢ 3aAepKKOW Tpu CeKyHAbl. B
MEepBOM BapHaHTE BPEMS COPTHUPOBKH cocTaBisieT 120 cexyHIbl,
KOJIMYECTBO OMIMOOK omepaTopa coctaBwio 9. Omubku Obuth
JOMyIIEHBl B pe3ylbTaTeé  MEXaHWYECKH  HETpPaBHIBHOTO
nepemenieHus kiayOHs Kaprodens. Ilo wHepmmm KiryOeHb
MIPaBWIBHON (OPMBI MEPEKIaIbIBACTCS B Tapy ¢ HECTaHAAPTHBIMHU
KIyOHsMH wiu  HaoOopoT. TowyHOCTh pasjeneHHs KIYyOHS Ha
kateropuu 1o ¢opme cocraBwia 15%. Bo Bropom BapuaHTte Bpems
coptupoBku uis 60 kiybHelr coctaBmwio 180 cekyna. TounocTh
pa3zeneHus kiyOHel Ha kareropuu o gopme coctasmia 5,0%.

3axioueHue

B pesynbrare TPOBENEHHBIX HCCICAOBAHMI ITOYYEHBI
CJIeTyIOIIUE Pe3yIbTaTHI.

1. Ananu3 pe3ynpTaTOB XpPOHOMETpaXka ITOKA3BIBAIOT, YTO
MPOJIOJDKUTEIBHOCTE  M3MEPEHHUs  pa3sMepoB  OJHOTO  KIIyOHS
KapTodenss py4HbIM MeToAoM cocTtaBmsier 13,6 cexkynabl. Ha
aBTOMATHU3UPOBAHHON yCTaHOBKE HAa M3MEPEHHE 3aTPauUBaCTCS TPU
cekyHpl. [Ipon3BOIUTENPHOCTE PYYHOTO H3MEPEHHS MapaMeTpoB
KIyOHell KapTodens cocTaBiaseT B cpemHeM 265 KiyOHeit
Kaprodens B dYac, a Ha aBTOMAaTH3UPOBAHHON ycraHoBke 1200
KIyOHel kapTodens B dYac. ABTOMAaTHU3MPOBaHHAs YCTaHOBKa
obecrieynBaeT  IOBBIIICHUE NIPOU3BOJUTENBHOCTH  TPY[a,
3aTpaynBaeMas Ha U3MEPEHHsI pa3MepoB KiryOHeil kapTodens B 4,5
pasa ¥ JONOJIHUTEIBHOE ITOJyIeHHEe KOJIMUECTBEHHOH NH(OPMAIHIO
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0 pasmepax (muHa ¥ mmpuHa) U Gopme (ko3dduuUeHT HOPMBI)
KITyOHel KapToderns, HeAOCTYIHYIO UL Py4HOTO U3MEPEHHMSI.

2. Bpems HeoOxomumoe Ul ONPEIENeHUs [apaMeTpoB
OJIHOTO KIIYOHA KapTodens Ha aBTOMAaTH3UPOBAaHHOW yCTaHOBKE
cocraBiser 960 mMumnncexyHAbl. TeXHOIOrHMYecKHe BO3MOXKHOCTH
ABTOMAaTH3UPOBAHHON YCTaHOBKH TIO3BOJISIET JIOBECTH
TPOU3BOIUTENHHOCTH Mpoliecca onpeaesieHus napamerpos a0 3600
KIIyOHel kapToderns B ac.

3. TouHOCTP  JKCIEPTHOrO  (OPraHOJENTHYECKOTO)
pasneneHus KiyOHel kaprodens Ha KaTeropuu cocraBisieT 35%, a
TOYHOCTh pa3feneHust KiryOHell kapTodens Ha KaTerOpUH 3aBHUCHT
OT BPEMEHH HEOOXOAMMOE IS NMPaBHIBHON PEeaKnUH ONepaTopa Ha
CHTHAJI MHIWKATOpa BHPTYalIbHOTO NpHOOpa M COCTABISAET, HPH
npounsBoutensHocTH 1800 KiyOHEH kaprodens B yac 15%, a npu
npousBoauTesibHOCTH 1200 B yac — 5,0%.
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	Интерфейс программы «АС – картофель» приведен на рисунке 2 и состоит из следующих панелей управления и индикации:
	Рисунок 2 – Интерфейс программы «АС – картофель»
	1. Основное меню - содержит функции закрытия программы, пуска программы, сворачивание окна программы, а также функцию справки по работе программы.
	2. Кнопка Старт – запускает работу камеры и программу определения и анализа геометрических параметров исследуюемых объектов.
	3. Кнопка старта калибровки «Калибровка» - запускает калибровку устройств. «Стоп Калибровка» - отключает калибровку устройства.
	4. Индикатор работы программы (RUN).
	5. Индикатор указывающий на точность калибровки. Зеленый цвет индикатора обозначает то, что система откалибрована. Красный - система не настроена для исследований.
	6. Окно изображения анализируемого объекта - в данном окне выводятся изображения анализированного клубня в черно-красном формате.
	7. Таблица с данными – в данную таблицу вносятся значения геометрических размеров каждого исследуемого объекта.
	8. Индикаторы категорий. Индикаторы категорий загораются красным цветом показывая, к какой категории по размеру относится расположенный на рабочей поверхности клубень картофеля.
	9. Индикаторы геометрических параметров – показывают текущие значения геометрических размеров исследуемого объекта. Длина, ширина, площадь, периметр и коэффициенты форм.
	10. Контроллер диапазона изменения коэффициента формы. Задает граничные значение допустимого диапазона изменения значений коэффициента формы в зависимости от предъявляемых требований к исследуемому сорту картофеля.
	11. Кнопка выхода – задает общий выход из системы.
	12. Счетчик - показывает количество проведенных через установку клубней картофеля с момента старта работы системы.
	13. Контроллер задержки. Вводится промежуток времени в миллисекундах, необходимый для определения параметров одного клубня. Время можно устанавливать в пределах от 0 до 3000 миллисекунд в зависимости от выполняемой работы.
	14. Индикатор коэффициентов формы – показывают соответствие формы клубня стандарту по значениям двух коэффициентов, характеризующие форму клубня картофеля.
	15. Контроллер интенсивности выделения фона - Задается двумя мерными линейками (белый фон и черный фон), регулируя тем самым четкость выделения клубня от фона.
	Процедура калибровки обеспечивает перевод значений геометрических параметров из цифровой формы, заданная в пикселях в метрическую систему (миллиметры). В случае, если картофель имеет неправильную форму, то индикатор коэффициента формы загорается красн...
	Рисунок 3 – Интерфейс программы с клубнем картофеля неправильной формы
	Если клубень картофеля имеет стандартную форму, индикатор коэффициента формы остается зеленым, что указывает на то, что клубень находится в допустимом диапазоне изменения значений коэффициента формы и соответствует по форме требованиям стандарта (Рису...
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