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 ملخص:ال

ومن هذا  ،ث أخطاء في بعص الأحيانوإلى حدالفرز اليدوي يؤدي  وأيضاً وبخاصة في حال كانت الظروف غير صحية.  نأمراً صعباً بالنسبة للإنسان فرز وتصنيف المنتجات يعد إ

ً نسان عوضاً عن الإ المنطلق يعد استخدام ذراع روبوتية تقوم بالفرز والتصنيف ً  لشروط معينة أمراً  تبعا ل في المجال الصناعي وغيره. تقدم هذه الدراسة حلاً لفرز وتصنيف الأشكا مهما

ً المراد تصنيفه ري باي. تعمل خوارزميات معالجة الصورة على تحديد لون المجسميأربع درجات حرية باستخدام راسبلونياً باستخدام ذراع روبوتية ب م إعطاء أمر للذراع لذلك يت ، وتبعا

 طه ووضعه في المكان المخصص لهذا اللون.تقالاب

 

 Raspberry Piتصنيف، م آلة، معالجة صور، يدرجات حرية، تعل أربع: ذراع آلية ذات مفتاحيةالكلمات ال

 

 مقدمةال .1

كان أحد أهداف الأتمتة الصناعية هو مساعدة الأشخاص الذين يعملون في ظروف 

من هنا نرى أهمية استخدام  الإنتاجية،من ناحية أخرى زيادة و قاسية وغير صحية

الروبوتات في هذا العصر الذي أصبح فيه التعلم الآلي والذكاء الاصطناعي أحد أهم 

 .نهطبقاً للو في مكانه المخصص الجسم ووضعهالتقاط  على هذه الذراع تعملمحاوره. 

باستخدام خوارزميات معالجة  ا، ومن ثمكاميرال منتتم معالجة الصورة الملتقطة 

بناءً على اللون و. Raspberry Pi [1] بواسطةيتم تحليل الصور الملتقطة الصور 

 وضعه في مكانه المناسبوتقاط الجسم للاتتحرك الذراع  وانزياحه المكتشف للجسم

 عمليات الفرز الدقة والسرعة في محققين من ذلك الأصلي،تعود إلى الموضع ثم 

 [4]–[2]وزيادة الإنتاجية المبذولهد الج وتخفيف

 

 المخطط العام للنظام 1الشكل 

 

 العملآلية   .2

يتم و، احيث تبدأ بمعالجة الصورة الآتية من الكامير خوارزمية النظام 2الشكل يوضح 

 عاً . و تبالإحداثياتعن مركز  نزياحهااحجمها من أجل تحديد  حسبتصنيف الأشكال 

 من أجل تنفيذ المهمة.لنتائج خوارزمية التصنيف يتم إعطاء أوامر تحكم 

 

 خوارزمية العمل2الشكل 

 

 معالجة الصور  2-1

تقط من لني للصور التي ت  آتم المعالجة بشكل تتمثل هذه المرحلة نقطة البداية، حيث 

الصور تتم معالجة . OPENCV مكتبة باستخدام موصولة بالراسببيريا كاميرخلال 

خيراً يتم أ ،لمدمجة في المكتبةالة م الآيالألوان بتقنيات تعل اتحسب تدرجالملتقطة 

ومن ثم حساب انزياح مركز  HSVوفق نظام الألوان  لونهاجسام حسب ف الأيتصن

  .[8]–[5]  الشكل المصنف عن مركز الاحداثيات
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 بعاد الجسمأ حساب  2-2

 عن مركز الذراع الانزياحيتم حساب مساحة الجسم وتحديد مركزه من أجل حساب 

 الذراع.عن . مع الملاحظة أنه يوضع على بعد ثابت 3كما في الشكل 

 

 حساب الانزياح عن مركز الاحداثيات3الشكل 

 تحليل حركة الذراع   2-3

التحليل العكسي  بواسطة 𝜃1& 𝜃2  الذراع  زاويتاب سالجسم ت ح ب عد يجادإبعد 

 :3كما في الشكل  .[9]زميللميكان

 

 التحليل العكسي للذراع 4الشكل 

𝑥2 + 𝑦2 = 𝑂𝐵2 

𝑂𝐵2 = 𝑂𝑂∗2 + 𝑂∗𝐵2 
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 زوايا الموضع تحدد من المعادلات التالية:
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 المستخدم ةتصميم واجه 2-4

في  يظهركما    pythonالمدعومة في GUI libraryالواجهة باستخدام هذ ص ممت 

حجم الجسم ثناء حركتها وت ظهر أمن خلال هذه الواجهة يمكن مراقبة الذراع ، 5ل الشك

ه. بالإضافة إلى أربع أشرطة منزلقة لكل محرك ولونوانزياحه عن مركز الإحداثيات 

 ً نسبة بال من أجل المعايرة وضبط مواقع الصناديق تمكننا من التحكم بالمحرك يدويا

 .[11]حداثياتلمركز الإ

 

 الواجهة المصممة  5الشكل 

 التجريبية النتائج .3

 وبتهيئةفي بيئة العمل.  %92ز لون الجسم وتصنيفه بدقة ياستطاعت الذراع تمي

يز والتصنيف. تؤثر جودة المحركات يظروف إنارة مناسبة تقل نسبة الخطأ في التم

 .بشكل سلبي على استقرار النظام

 الاستنتاج .4

سم الج انزياحقادرة على تحديد  كانت الذراعحيث  هذه الدراسةتم تحقيق الغاية من 

وضعه في المكان المخصص له. يمكن تطوير المشروع بالعمل ووتصنيفه حسب لونه 

و أساليب أعلى تدريبه للتعلم العميق لتصنيفات أكثر تعقيداً أو باستخدام مستشعرات 

 نية  للتعرف على الجسم دون خصائصه اللو
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