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Nové algoritmy v systému strojového vidéni

VisionLab

Pfi predstavovani systému strojového vi-
déni VisionLab (Moravské pfistroje) byvaji
obvykle prezentovany pokrocilé algoritmy
pro rozpoznavani obrazovych vzorl, roz-
poznéavani obli¢eji nebo obecnych objekti
v obraze, nezavisle na jejich jasu, natoceni

Obr. 1. Odezvy detektoru maticového kédu

v celé skdle osmi méritek

Obr. 2. Odezvy na prilis velkych méritkach

i velikosti. Vyvoj tohoto systému ale probi-
hé i v oblastech, které nejsou na prvni pohled
tak vyjimecné, jeZ ale mohou pfindSet nova
a unikatni feSeni a v celkové kvalité produk-
tu hraji vyznamnou roli.

Snad veskeré systémy strojového vidé-
ni dokazou Cist text i jednorozmérné carové
a dvourozmérné maticové kody. Priblizme si
na prvni pohled jednoduchou problematiku,
jakou je detekce a lokalizace ¢arovych a ma-
ticovych kodl v obraze.

Tradiéni metody detekce a lokalizace

Zdénliva jednoduchost je zde trochu klam-
nd. V literatufe je popsano velké mnozstvi al-
goritmu uréenych pro tento tcel. Mnohé me-
tody k lokalizaci ¢drového kédu vyuZivaji
gradienty jasu. Pro ziskani velikosti i smérti
gradienti se pouziva napf. Robinsontv nebo
Sobeliv operétor. Poté se vyhledavaji oblasti

Obr. 3. Sprdavnd detekce ukazuje soucasné

sprdavné méritko

s vysokou hustotou gradientti shodného smé-
ru. Dalsi metody vyuZivaji k lokalizaci mor-
fologické operace. Pomoci Cannyho opera-
toru jsou detekovany hrany a je stanovovén

jejich smér. Obdobné se pouziva i skeletoni-
zace. Obraz je rozdé€len na neprekryvajici se

bloky, pro kazdy blok jsou vytvofeny ske-
lety jednotlivych spojitych casti a je zkou-
mana jejich rovnobéznost. Pouziviana byva
i Houghova transformace nebo néktera z vin-
kovych (waveletovych) transformaci. Pfi ob-
vyklém feSeni v CPU jsou vSak tyto metody
vzhledem ke spotfebé vypocetniho vykonu
pro praci v redlném Case problematické. Nej-
jednodussi a nejcastéji pouZivanou metodou
je Cteni obrazovych bodi podél skenovacich
¢ar a vyhodnocovani jasovych profila.
Spole¢nym problémem uvedenych metod
je mala odolnost proti zménam jasu, a pre-
devsim pevné méfitko detektord. Proto byva
problematicka detekce ve velkém rozsahu ve-
likosti obrazci kodu. Pro spolehlivou detekci
je tfeba multiméfitkovy algoritmus.
Obdobné potiZe s sebou nese i detekce ma-
ticovych kodu. Vyjimkou jsou QR kédy, proto-
Ze obsahuji tzv. vyhleddvaci vzory, které vel-
mi usnadiiuji lokalizaci téchto kodi v obraze.
Vyhledavaci vzory QR kodl maji takovy tvar,
Ze pri prechodu timto vzorem

Obr. 4. Maticovyo kéd v obraze s mnoha strukturami a kon-

trastnimi hranami

Obr. 5. Nalezeni maticového kédu v obraze s cdrovym kédem
a podobné velkymi ctvereckovymi strukturami

jakymkoliv smérem je vzdy
zachovan stejny pomér délek
tmavych a svétlych linedrnich
oblasti1:1:3:1:1. Dokonce
i pomoci nejjednodussi meto-
dy c¢teni obrazovych bodu po-
dél skenovacich car lze nejen
kod nalézt, ale i stanovit jeho
méfitko. Hledani ostatnich ma-
ticovych kodi piinasi podobné
potiZze jako hledani ¢arovych
kéda — opét vesmés predem
neni zndmo méfitko.

Méritkova pole
obrazovych znaki

Béhem rozvoje systé-
mu VisionLab byly vyvinu-
ty 1 nové zajimavé algoritmy,
které redukuji velikost obra-
zovych dat do malych poli ob-
razovych znakd (features), jez
jsou nasledné rychle zpraco-
vatelné. Tato pole jsou vytva-
fena pro Skalu nékolika, ob-
vykle osmi, méfitek.

Znaky popisujici zvolenou
charakteristiku obrazu v ur-
C¢ité oblasti mohou byt napft.
vstupnimi daty neuronoveé sité
nebo v pifipadé dobte zvole-
nych charakteristik mohou byt
hledané objekty spolehlivé de-
tekovény a lokalizovany i al-
goritmickymi postupy.
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Obr. 6. Zobrazeni smérd gradientt jasu obrazu ziskanych pomoci Haarovych vinek v malém

§ -

(nahore) a velkém (dole) méritku z integralniho obrazu

Redukce objemu dat je velmi znacné: obraz
s miliony obrazovych bodi je v polich znaki
reprezentovan stovkami, maximalné, pfi ma-
lIych méfitcich znakd, tisici elementy. Pro ex-
trakci znakl z origindlniho obrazu jsou vyuziva-
ny masivné paralelni algoritmy béZici v grafic-
kych procesorech a nezatéZujici CPU pocitace.

Obr. 7. Cdrovy kéd nalezeny v obraze s riz-
nymi druhy periodickych struktur

Obr. 8. Vizualizace prvniho kroku detekce,
v ¢erveném kandlu vystupuje smér kontrastni
hrany v okoli, zelené jsou signalizovdny bodly,
v jejichZz definovaném rozsahu blizkosti se
nenachdzi Zddnd kontrastni hrana

Obr. 9. Lokalizace cdrového kédu v méritko-
vém poli obrazovych znakdi

Lokalizace maticovych kodt

Pro hledéni a lokalizaci maticovych kédu
je tfeba takovy operator, ktery bude mit ma-
ximalni odezvu v mistech lomu a kiiZeni
kontrastnich linii obrazu. Pro tento tcel Vi-
sionLab vyhodnocuje determinant Hessovy

DataCam

matice, tzv. hessian (Hessova mati-
ce je ¢tvercovou matici druhych par-
cialnich derivaci obrazové funkce).
Pro vypocet determinantu je zapotie-
bi pro kazdy bod obrazu ziskat vy-
sledky konvoluce obrazové funkce
s druhou derivaci Gaussovy funkce
ve vodorovném, svislém i pii¢ném
sméru. Ke zrychleni vypocti se po-
uziva aproximace jader Gaussova fil-
tru pomoci Haarovych vlnek. A to
v§e je tieba pocitat pro celou skédlu
méfitek. Zde hodné poméha vyuZziti
integralniho obrazu, ze kterého lze pocitat
odezvy Haarovych vinek libovolnych veli-
kosti se stdle stejnou vypocetni narocnosti.

Na obr. 1 jsou mista nadprahovych ode-
zev hessianu vyznacena Cervenymi kruzni-
cemi. Velikosti kruznic soucasné ukazuji
méritko dané odezvy. Jsou zobrazeny i jed-
notlivé méfitkové matice obrazovych zna-
ka. V individudlnich méfitkovych dvouroz-
mérnych polich je potom vyhledana ta lo-
kalizace, ktera nejlépe odpovida charakteru
maticovych kédia. Soucasné je tak nalezeno

Obr. 10. Kamerovd hlava s rotujicimi osvétlovaci a kamerami

Obr. 11. Detekované vady na povrchu plastovych
trubicek

i spravné méfitko pro ndsledné cteni kodu
(obr. 2 az obr. 5).

Lokalizace ¢arovych kédu

Carovy kéd ma jednodusii strukturu, ale
jeho hledani neni nikterak snadnéjsi. Integral-
ni obraz zde nejen podstatné zrychluje detek-
ci v riznych méfitkach, ale umoziuje rychle
vyhodnocovat stfedni jas obrazu v libovolné
velkych regionech.

Detektor ¢arovych koda vzdy pro kazdy
bod obrazu zméfi smér nejblizsi kontrast-
ni hrany. K tomu vyuziva znalost lokdlniho
stiedniho jasu ziskaného z integrdlniho obra-
zu. Metoda je tak odolnd proti zménam jasu
a kontrastu a pomoci volby velikosti testova-
nych regiond dobfe pracuje ve velkém rozsa-
hu méfitek (obr. 7 az obr. 9). Cely tento pro-
ces, tak jako v pfedchozim pfipadé, bézi ma-
sivné paraleln€ v GPU.

Hledani vad povrchii

Hledani defekti povr-
cht vyrobkd je ¢astou tlo-
hou vizudlnich inspek¢-
nich systémi. I tato pro-
blematika na prvni pohled
vypada jednoduse, ale opét
se zde nardzi na pozada-
vek multiméritkovosti de-
tektort. S vyhodou Ize po-
uzit obdobny matematic-
ky aparat a algoritmy jako
v jiZ popsanych piipadech.
Pomoci systému Vision-
Lab je tak mozné hledat
vady a nepravidelnosti ob-
razovych struktur na hra-
nicich jejich viditelnosti

lidskym okem (obr. 10). Za ptiklad pouZziti
1ze zvolit napt. tester povrchovych vad plas-
tovych trubicek (obr. 11), ktery soucasné uka-
zuje efektivitu a eleganci feSeni zakazkovych
systémil vizudlni inspekce ve spole¢ném pro-
gramovém prostiedi systému Control Web,
jez dokaze jak ridit stroje v redlném Case, tak
spolupracovat s kamerami a vstupné-vystup-
nimi jednotkami DatalLab a provozovat sys-
tém strojového vidéni VisionLab.

Roman Cagas, Moravské pristroje a. s.
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