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Integrace strojového vidéni do vétsich
automatizacnich celkui

Systémy strojového vidéni postupné pfi-
chézeji o svou povést slozitych, drahych a tak
trochu exotickych technologii. V posledni
dobé se tento obor znatelné méni. Cenové do-
stupné kamery, dostate¢ny vykon pocitaci,
a predevsim nabidka vyspélého programové-
ho vybaveni pro préci s obrazovymi daty — vli-
vem toho velmi naristd pocet tloh s pouZitim
strojového vidéni v oboru prumyslové auto-
matizace. S rutinnim vyuZivdnim strojového
vidéni roste i narocnost uZivatell a jejich po-
ptavka po snadném zafazeni kamerovych sys-
tému do automatizacnich systému celych vy-
robnich linek.

I pfi veSkerém technickém pokroku v ka-
merach a programovém vybaveni z{istdva ni-
vrh systému strojového vidéni jednou z nej-
obtiznéjSich a na znalosti a zkuSenosti nejna-
Zakladni princip strategie, ktery pomiiZe sni-
Zit riziko selhdni, je jednoduchy — v zdkladnich
parametrech navrhovaného systému je dobré si
nechdvat dostate¢né rezervy. Klicovymi para-
metry jsou kvalita obrazu z kamery, vypocet-
ni vykon vyhodnocovaciho zafizeni a vyba-
venost a schopnosti programového vybaveni.
Moznosti integrace ulohy strojového vidéni
do dalSich automatiza¢nich systémi jiZ sice
nejsou tak kritické a potencidlné pifimo ohro-
Zujici uspéch realizace zakazky, ale i tato Cast
zadani mdZe byt feSena bud nakladné a krko-
lomné, nebo elegantné a jednoduse.

Volba koncepce systému

Na pocatku je nejslozitéjsi rozhodovani.
Dalsi komponenty je jiZ mozné dimenzovat
s urcitou rezervou na kryti chyb a nepfesnosti
v prvotnich tvahach a vypoctech. V samém
pocatku je nutné se rozhodnout:

— Postavime otevieny systém s pocitacem,
nebo pouZijeme samostatné tzv. inteligent-
ni kamery?

— Kolik pouZijeme kamer?

— Jaké budou mit kamery rozliseni?

— Budou barevné, ¢i ¢ernobilé?

— Zjakych sméri a vzdélenosti budeme sni-
mat?

— Jaké pouzijeme objektivy?

— Jak budeme scénu osvétlovat a jaké zvoli-
me typy osvétlovacich jednotek?

— PouZijeme optické barevné, nebo polari-
zacni filtry?

— Jaké vyuzijeme programové vybaveni pro
strojové vidéni?
podle zaddni s dostupnymi technickymi
prostfedky realizovatelny?
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Obr. 1. Jednotka DataLab 10 v rozvddéci stroje pripojend na systém

strojového vidéni

Dobré rozhodnuti sice tspésné feseni ne-
zaruci, ale chybné pocatecni volby je zaru-
¢ené zhati.

Jak je dalezita kvalita obrazu z kamery?

Odpovéd neni tak jednoduchd, jak by se
mohlo zdat. Stale existuje poptavka po jedno-
duchych fesenich, kde na kvalité obrazu pfili§
nezalezi. ZkuSenosti autord ukazuji, Ze kvalita
obrazu je ve vétsiné tloh, jejichz sloZitost pre-
sahuje droven realizovatelnou jednoduchymi
kamerovymi senzory, pro uspéch feseni klico-

vé. Co se ty¢e napt. de-
tekce pritomnosti urci-
té ¢asti kontrolovaného
vyrobku, miZe vyhovét
i docela nekvalitni ob-
raz s malym rozliSenim.
Jakmile je ale v obraze
zapotiebi napf. presné
méfit rozméry, nebo do-
konce pomoci Fouriero-
vy transformace deteko-
vat pfitomnost urcitych
prostorovych frekvenci,
je nutny stabilni a Cisty
obraz s nizkym Sumem
a zcela bez artefaktd
ztratovych kompresi.
Vzhledem k tomu, Ze
pti kompresi do forma-
tu JPG je obraz trans-
formovan prostiednic-
tvim diskrétni kosino-
vé transformace, nema
jiz obvykle velky smysl
hledat subtilni prostoro-
vé frekvence dalsi trans-
formaci dekomprimova-
ného obrazu do kmito-
¢tové domény.

Pr1i velkych poZadavcich na kvalitu snima-
ného obrazu je velmi vyhodné pouzit digitalni
kamery DataCam, které poskytuji tzv. syro-
vé obrazova data. Obraz poskytovany témito
kamerami neni zatiZzen kompromisni kvalitou
zpracovani, obvyklou v béznych kamerach,
ani poskozen ztratovou kompresi.

Jaky bude tieba vypocetni vykon
vyhodnocovaciho zarizeni?

Bude-li pouzita kamera pfipojend k po-
¢itaci, neni jiz obvykle nutné si s vykonem

Obr. 2. Osm kamer DataCam uvniti* stroje pro kontrolu kvality vyrobku
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a algoritmy extrahovéni
pozadovanych informaci
z obrazovych dat. Je tedy
mozné specifikovat, jaké
funkce musi programové
----- vybaveni obsahovat. Tyto
odhady jsou ovSem dosti
naro¢né na expertni védo-
mosti a zkuSenosti autora
navrhu aplikace. Je-li po-
uzit rozsahly a bohaté vy-
baveny programovy sys-
tém, pfipadna pocatecni
prehlédnuti ¢i podcenéni
problémi jsou snadno fe-
Sitelnd. P1i pouziti tzv. in-
teligentni kamery s nepfi-
li§ vysokym vypocetnim
vykonem a s omezenou
sadou funkci se mize po-
Catecni Spatny odhad stat
velkym problémem.
Kvalitni programové
vybaveni by mélo plné vy-
uZivat vSechny vlastnosti
soucasnych pocitaci, véet-
né paralelizace zpracovani
dat na vice jadrech CPU
a masivné paralelnich al-
goritml provadénych
v GPU. Co se tyce funkci

Obr. 3. Snadnou propojitejnost a komunikaci mezi jednotlivymi
castmi systému zajistuje programové prostredi Control Web

délat starosti. Soucasné pocitace s proceso-
ry Intel Core 13/5/7 jsou dostatecné vykonné
pro naprostou vétsinu i velmi komplexnich
uloh strojového vidéni. Dokonce i integrova-
na grafika Intel HD 4000 je zcela dostatec-
nd pro veskeré obrazové filtry systému Con-
trol Web i pfevaznou vétSinu krokt systému
VisionLab, které vyuZivaji mohutny masivné
paralelni vykon GPU. Pii velmi vysokych po-
zadavcich aplikace na vykon grafického pro-
cesoru je mozné pocita¢ doplnit samostatnou
grafickou kartou vybavenou modernim GPU,
napf. NVIDIA Kepler. MoZnosti soucasnych
GPU jsou pro zdjemce o tuto problematiku
popsany v Clanku VyuZiti grafickych proce-
sorit v systémech strojového vidéni na serve-
ru www.mii.cz nebo na serveru www.automa.
cz v ¢asopise Automa, rocnik 2012, ¢islo 11.

Budou-li zvoleny kamery prenasejici syro-
va obrazova data, je nutné zajistit dostate¢nou
prenosovou kapacitu USB kanald. V ptipadé
nékolika souc¢asné komunikujicich kamer to
problém neni, ale i tak neni vhodné davat vice
kamer na jeden hub. Pfi vét$sim poc¢tu kamer
1ze vse vyfesit pomoci rozsifujicich komuni-
kacnich USB karet. Kapacita sbérnice PCI-X
je pak jiz dostate¢nd pro desitky kamer.

Co vSechno musi umét programové
vybaveni?

Obvykle jiz v pocatecni fazi navrhu je
tfeba promyslet metody zpracovani obrazu

a kroku, urcité je vhodné
jich z bohaté nabidky vy-

Integrace systému primyslové automati-
zace je dnes velmi zjednodusena obecnym
piijetim standardu jiz dlouho pouZivanych
v oboru informacni techniky. NejdtleZitéjsi
tedy i v hodné konzervativni primyslové au-
tomatizaci jsou rozhrani Ethernet a USB. Pra-
cuje-li tedy v uloze vyhodnocovaci jednotky
strojového vidéni pocita¢ standardu PC, pro-
pojeni s automatizacnim systémem vyrobni
linky ¢i celého zavodu se maximalné zjedno-
dusuje. Tedy pouze za predpokladu, Ze pouzi-
vané programové vybaveni podporuje alespor
klicové softwarové standardy pro komunika-
ci a vyménu dat, jako jsou napt. OPC pro ko-
munikaci se vstupné-vystupnimi zafizenimi
a ODBC a SQL pro spojeni s databdzemi atd.

VyuZit zna¢né moZnosti propojeni rozlic-
nych systémi a jejich vzajemnou spolupra-
ci umoziuje ta skutecnost, ze systém stro-
jového vidéni VisionLab je soucasti neoby-
¢ejné rozsdhlého programového prostiedi
Control Web. Jediny fidici pocitac, ke které-
mu jsou pripojeny kamery a ktery fesi ulo-
hu strojového vidéni, muze fungovat jako fi-
dici a komunikac¢ni jednotka celého automa-
tizacniho systému a soucasné jako rozhrani
mezi ¢lovékem a strojem. K tomuto poci-
taci Ize dale podle potfeby pfipojit patfic-
ny pocet vstupné-vystupnich jednotek Da-
taLab. Tyto jednotky mohou byt pfipojeny
prostiednictvim:

— USB - na malou vzdélenost v ramci jed-
noho stroje pfi poZzadavku vysoce rychlych

odezev v redlném Case,

— Ethernetu — na libovolné
velkou vzdalenost s moz-
nosti vyuzit sifovou infra-
strukturu zavodu,

— RS-485 — na velkou vzda-
lenost pfi pouziti usporné
a levné kabelaZe.

Také pro pfipojeni digitdl-
nich kamer DataCam je moz-
né volit mezi pfipojenim po-
moci USB 2.0 nebo Etherne-
tu. K jednomu komunika¢nimu
adaptéru pro Ethernet mohou
byt pfipojeny az Ctyfi kamery.

Programové prostiedi Con-

Obr. 4. Jednotka priimyslovych vstup( a vystupl Datalab 10

s pripojenim na Ethernet

brat pouze nékolik, jen je tézZké predem pres-
né védét, které to budou.

Spoluprace strojového vidéni s okolnim
prostiredim

Samostatné feSeni byt dobfe fungujicich,
ale izolovanych algoritmi strojového vidéni
neni pro zdkazniky jiZ tak atraktivni. Kromé
obvyklych rozhodnuti ohledné volby koncep-
ce feSeni ulohy strojového vidéni musi autor
systému také stdle vice zohledilovat moZnos-
ti integrace vysoce specializovaného progra-
mového vybaveni do automatiza¢niho cel-
ku stroje, vyrobni linky nebo celého zavodu.

trol Web se pak dokéaze posta-
rat o pfipadné piipojeni dalSich
PLC prostfednictvim jejich na-
tivnich komunika¢nich protokolti nebo uni-
verzalniho standardu OPC, mize komuni-
kovat s libovolnym databazovym serverem,
samotné fungovat jako webovy server nebo
klient, miize posilat e-maily, SMS, komuni-
kovat v bezdratovych sitich apod.

Integrace takto postaveného systému
do okolniho automatiza¢niho prostfedi je
velmi pfirozend, snadnd a levnd. Systém
neni vdzan na nevefejné vlastnické, vétsi-
nou tajné, standardy urcitého vyrobce a lze
ho do budoucna snadno modernizovat a roz-
Sifovat.

Ing. Roman Cagas,
Moravské pristroje a. s.
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