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اندازه گيري ابعاد جسم با استفاده از يك سيستم اپتيكي موازي ساز به روش 
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تاکنون روش هاي زيادي براي اين  گيري ابعاد قطعه در فرآيند توليد همواره از اهميت زيادي برخوردار بوده استتت.دازهنا –چكيده 

. در ارند گسترش زيادي پيدا نموده استمنظور معرفي شده است که در اين ميان استفاده از روش هاي اپتيكي به دليل مزايايي که د

بهبودهايي ، در اپتيك گيرنده سيستم تله سنتريك استفاده ازو  در اپتيك فرستندهپرشدت  ديود نورانياين مقاله با استفاده از يك 

صورت پذيرفته است. پردازش سيگنال دريافت شده بوسيله آشكارساز با استفاده از روش تشخيص لبه در  هاي ليزرينسبت به روش

بدست آمده است. اين روش به دليل مزايايي که دارد  در کسري از ثانيه و با دقت خوبي سايه جسم انجام گرفته و ابعاد جسم آزمون

 باشد.گيري بلادرنگ ابعاد قطعه قابل استفاده مياسيون صنعتي براي اندازههاي اتومدر سيستم

  «.ساز اپتیكیموازی»، «تله سنتریکسیستم » ،«تشخیص لبه»، «پردازش تصویر»، «گیری ابعاداندازه» -کلید واژه
 

Dimension Measurement of Objects with an Optical Collimator 

System based on optical Edge Detection Method  

Maliheh Ranjbaran1,2, Atefeh Ajami1, Mohsen Bonjakhi1 and Mahbubeh Arabsorkhi1 

1. Iranian Academic Center for Education, Culture & Research, Tehran, Iran  

2 Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran  

Abstract- Dimension Measurement of objects has been one of the most impor tant issues in the production process. 

Related to recent advances in measuring apparatus, optical methods have been focused a lot of attention due to 

their  special advantages. In this study, we have investigated the feasibility of using high power LEDs and telecentr ic 

system for improving system features. In the signal processing section, the edge detection has been carr ied out to 

obtain the outside dimension of the test object. This technique is capable of high resolution and high speed 

measurement of dimensions and thus has great potential for using in industr ial automation systems.  

Keywords: Dimension Measurement, Optical Collimator, Telecentric System, Edge Detection, Image Processing
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 مقدمه

های مهم در فرآیند گیری ابعاد یک قطعه یكی از بخشاندازه

گیری تولید، ساخت و کنترل کیفیت آن است. این اندازه

های مختلفی صورت بگیرد که در یک تواند به روشمی

سی و غیرتماسی های تماتقسیم بندی کلی شامل روش

های تماسی مانند استفاده از کولیس و باشد. روشمی

 ،سرعت پایین دارای ابعاد قطعه گیریریزسنج برای اندازه

در خط تولید برای استفاده و عدم امكان  تخریب قطعهامكان 

. به علاوه در این باشندمیگیری بلادرنگ ابعاد قطعات اندازه

طای سیستم افزوده ها خطای آزمایشگر نیز به خروش

مانند های غیرتماسی که در روشدر حالی .شودمی

گیری کوتاه و بسته به شرایط زمان اندازهی، كیاپت یهاروش

تواند در کسری از ثانیه انجام پذیرد. در صورت استفاده می

 گیریاز این روش در خط تولید، ابعاد قطعه بلادرنگ اندازه

تولید، خطای احتمالی و با بازخورد آن در سیستم  شده

شود. این در حالی است که فاصله بین ابزار تصحیح می

 تواند زیاد باشدروش می اینگیری و جسم آزمون در اندازه

 [.2و1]

 هیسا ریبا پردازش تصو یكیاپت یهاجسم در روش ابعاد

روشن شده است، مشخص  توسط منبع نور که یجسم آزمون

به عنوان منبع نور و  زریاز یک ل هیاول یها. در روششودیم

 یهاستمی[. اما س2] کردندیاستفاده م یچندوجه نهییک آ

 نهیچرخاندن آ یکه برا یستمیبوده و س متیگرانق یزریل

ساز است.  مشكلدر دراز مدت  رود،یبه کار م یچندوجه

 بیبود که ضمن رفع معا یبه دنبال روش دیبا نیبنابرا

 نیز داشته باشد.  ییبالا یریگمذکور دقت اندازه ستمیس

و استفاده از  رندهیگ کیاپت ستمیس رییاین مقاله با تغ در

به عنوان منبع  دیود نورانی کیاز  ک،یسیستم تله سنتر

بوده  متیارزان ق دیود نورانیاستفاده شده است. این  ینور

 نیرا از ب یچندوجه نهیبه آ ازیو طول عمر بالایی دارد و ن

آشكارساز، در بخش  لهیبوس گنالیس افتیدربرد. پس از می

 هیلبه در سا صیبا استفاده از روش تشخ گنالیسپردازش 

 جسم، ابعاد جسم بدست آمده است. 

 چيدمان تجربي

گیری ابعاد اجسام به کار سیستمی که در اینجا برای اندازه

افزاری از سه بخش اصلی فرستنده، گیرنده و نرم رود،یم

اطلاعات تشكیل شده است. وظیفه بخش برای پردازش 

باشد. بخش گیرنده فرستنده تولید نور موازی و یكنواخت می

دهد. بخش نور را دریافت و اطلاعات را به رایانه انتقال می

پردازش و ابعاد جسم را را پردازش، اطلاعات دریافتی 

های مختلف این سیستم در شكل بخش .نمایدمحاسبه می

 نشان داده شده است.  1

 

 ابعاد جسم آزمون گیریچیدمان اندازه. 1شكل 

به عنوان منبع پرتوان  دیود نورانیاز یک  چیدماناین  در

های این در حالی است که در سامانهنور استفاده شده است. 

ی اننور استفاده از دیود شود. مزیتمشابه از لیزر استفاده می

علاوه بر طول عمر بالا، طول همدوسی پایینی این است که 

ها بوجود دارند. به همین دلیل مشكل اثرات پراش از لبه

نخواهد آمد. نور خارج شده از این منابع نوری، واگرا بوده لذا 

اپتیكی آن را با دقت خوبی  امانهباید با استفاده از یک س

 به کار رفته است، نجایکه در ا یكیاپت انهامموازی نمود. س

 یهایراهیبا ،یکه علاوه بر ایجاد نور مواز ی استموازی ساز

 . سازدیم نهیرا تا حد امكان کم ستمیس

. ردیگیقرار م رندهیفرستنده و گ کیاپت نیجسم ماب

 رندهیگ کینور پس از عبور از جسم، وارد اپت یپرتوها

با دوطرفه  کیشامل سیستم تله سنتر کیاپت نی. اشوندیم

سیستم اپتیكی  کی ک،یاست. تله سنتر 255/0بزرگنمایی 

قرار  تینهایآن در ب یخروج ایو  یاست که مردمک ورود

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
6-

06
-1

9 
] 

                               2 / 4

https://www.opsi.ir/article-1-1965-en.html


اوری فوتونیک ایران، کنفرانس مهندسی و فن دوازدهمینکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران و  ششمین بیست و

 1398 بهمن 16-15، ایران، تهران، خوارزمیدانشگاه 

7 

 .قابل دسترسی باشد www.opsi.ir این مقاله درصورتی دارای اعتبار است که در سایت

. به عبارت دیگر این سیستم به گونه ای طراحی ردیگیم

شده است که فقط به پرتوهایی که موازی محور اپتیكی باشد 

 .دهداجازه ورود می

که از جسم عبور کرده و شامل اطلاعات  یمواز یپرتوها

 دریافت آشكارساز نوری لهیجسم هستند، بوس هیسا

ار . جلوی آشكارساز از یک فیلتر استفاده شده تا از بشوندیم

و تا حدودی نوفه ناشی  نمایدشدن زیاد آشكارساز جلوگیری 

مورد  عاز نور محیطی را کاهش دهد. به منظور نمایش مقط

به دو بخش ، کننده میتقس کیاز با استفاده نور دازه گیری، ان

و  یآشكارساز خط کیاز نور وارد  ی. بخششودمی میتقس

برای نمایش مقطع  یسیآشكارساز ماتر کیوارد  گریبخش د

 . شودیم روشن شده جسم

 mμ 8پیكسل با عرض  3648که شامل  یخط آشكارساز

 گنالیس ،استجسم(  صفحهدر  mμ 37/31)معادل 

 گنالیجسم آزمون است به س هیرا که شامل سا یافتیدر

با  گنالیس ینمونه بردار ندی. فرادینمایم لیتبد یكیالكتر

 گنالی. سردیپذیانجام م هیدر ثان میفر 100حدود  یسرعت

 لبویوافزار منتقل شده و سپس توسط نرم انهیبه را یكیالكتر

با  گنال،ی. بخش پردازش سردیگیمورد پردازش قرار م

 یریگجسم آزمون را اندازه هیلبه، ابعاد سا صیتشخ

تشخیص لبه عبارتست از تشخیص مكان . دینمایم

ها تغییرات های تیز در تصویر. این ناپیوستگیناپیوستگی

ها )گذار از تاریكی به روشنایی( ناگهانی در شدت پیكسل

 [.3] سازندباشند که مرزها را در تصویر مشخص میمی

 ج تجربينتاي

گیرد، شده قرار می موازیجسمی که در مسیر باریكه نور 

 2شكل شود. موجب تشكیل سایه بر روی آشكارساز می

شود طرحی که بر روی آشكارساز با حضور جسم تشكیل می

شود که در محل حضور جسم و دهد. دیده میرا نشان می

 تشكیل سایه، شاهد افت سیگنال شدت هستیم. 

 

 از حضور جسم یناش گنالیس. 2شكل 

محل )برای تشخیص طول جسم، باید محل افت سیگنال 

لبه مكانی است که بیشترین تغییرات  .را مشخص کرد (لبه

ها شاهد هستیم. بر این اساس، انتظار را در شدت پیكسل

رود که در مشتق سیگنال شدت، مكان لبه جایی باشد می

 که مشتق )گرادیان و یا تغییرات شدت( اکسترمم شود. 

گذار از تاریكی به روشنایی موجب تشكیل یک بیشینه )لبه 

یی به تاریک موجب تشكیل یک مثبت( و گذار از روشنا

شود. بنابراین کمینه )لبه منفی( در سیگنال مشتق می

توان مكان لبه را با تشخیص مكان بیشینه و کمینه می

اگر از این سیگنال شدت اما سیگنال مشتق تشخیص داد. 

 . بدست خواهد 3مستقیما مشتق بگیریم، سیگنال شكل 

 

 سیگنال جسم بدون استفاده از فیلتر. مشتق 3شكل 

به دلیل وجود نوفه شود، مشاهده می 3همانطور که در شكل 

. بنابراین ابتدا باید به باشدینم ریپذلبه امكان صیتشخ

نحوی سیگنال را هموار و یكنواخت ساخت. بدین منظور از 

گیری فیلتر گوسین استفاده شده و سپس عمل مشتق کی

انحراف استاندارد فیلتر  اندازههرچه انجام شده است. 

پارامترهای شود.. بنابراین لبه محوتر میشود بزرگتر  گوسین
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با نیاز هست که تنظیم شود.  در شرایط مختلف این فیلتر

جسم به صورت نشان  گنالیاعمال فیلتر گوسین، نمودار س

 تبدیل خواهد شد. 4داده شده در شكل 

 

 پس از اعمال فیلتر جسم گنالیمشتق س. 4شكل 

با یافتن محل بیشینه و کمینه سیگنال مشتق و در نظر 

طول جسم قابل محاسبه خواهد  كسل،یگرفتن اندازه هر پ

 یبرا ندیفرا نیهم ج،ینتا یریتكرار پذ یبه منظور بررس بود.

 یمشخص یشكل که دارای قطرها یاجسم استوانه 3

همانطور که مشاهده . (5)شكل  هستند، تكرار شده است

از  یافتیدر گنالیس یقطر جسم، پهنا شیبا افزا شودیم

 یمنحن یهافاصله اکسترمم جهیو در نت یآشكارساز خط

از جسم که  یمقطع ریتصاو نی. در اابدییم شیمشتق افزا

 جینتا خط مشخص شده است. کیبا  شودیم یریگاندازه

 در جدول آورده شده است. هایریگاندازه نیبدست آمده از ا

 رديف
قطر واقعي 

 (μmنمونه )

گيري قطر اندازه

 (μmشده )

گيري خطاي اندازه

(μm) 

1 3992 3999 10± 

2 5994 5996 10± 

3 7986 7978 10± 
 

 یبدست آوردن خطا یقابل ذکر است که در جدول فوق برا

)با گذاشتن و برداشتن جسم  یریگاندازه 512 ،یریگاندازه

آن  اریانجام شده و انحراف مع گیری(در محل اندازه

با توجه به  ( بدست آمده است.نیانگیاز مقدار م ی)پراکندگ

گیری در یک بعد خطی بودن آشكارساز محدودیت اندازه

قابل و کدر های غیرشفاف وجود دارد. این روش برای نمونه

 استفاده است.

 

آشكارساز  ریمشتق )ب( و تصو گنالیجسم )الف(، س گنالیس. 5شكل 

به  ی( جسم1) متریلیم 992/3به قطر  ی)پ( مربوط به جسم یسیماتر

 (.3) متریلیم 986/7به قطر  ی( و مربوط به جسم2) متریلیم 994/5قطر 

 گيرينتيجه

ابعاد جسم، سیستمی شامل سه بخش  یریگبه منظور اندازه

اصلی فرستنده، گیرنده و بخش پردازش اطلاعات به کار 

به عنوان منبع  دیود نورانیبا استفاده از در این مقاله . رودمی

دقت  رنده،یگ کیبه عنوان اپت کیسنترتله ستمینور و س

تا حد قابل  یزریمشابه ل یهاستمیسنسبت به  ستمیس

 گنالیاست. به منظور پردازش س افتهی شیافزا یاملاحظه

 یهالبه، مكان اکسترمم صیآشكارساز به روش تشخ

و سپس قطر جسم آزمون محاسبه  نییمشتق تع گنالیس

 یروش اندازه جسم با خطا نیشده است. با استفاده از ا

 یریگاندازه تیقابل ستمیس نیبدست آمد. ا كرومترمی 10±

 آوردهفراهم  یرتماسیش غبه رو یابعاد اجسام را با دقت خوب

گیری بلادرنگ ابعاد در خط تولید برای اندازه تواندیو م

 قطعات استفاده شود. 

 هامرجع

[1] J. Haus, "Optical Sensors: Basics and Applications", 

WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 

Weinheim, 2010. 

[2] T. Yoshizawa, "Handbook of Optical Metrology: 

Principles and Applications", Taylor & Francis 

Group, LLC, 2009. 

[3] D. Marr and E. Hildreth,"Theory of edge detection", 

Proc. R. Soc. Lond. A, Math. Phys. Sci., B, 207 

(1980) 187–217. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
6-

06
-1

9 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

https://www.opsi.ir/article-1-1965-en.html
http://www.tcpdf.org

