S strojové vidéni

Opticka kontrola kvality obryst a povrchu vyrobki
v prostredi systému VisionLab
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Obr. 2: Jemna vada obrysu odhalena pomoci poli
hranovych pixelt

Stoprocentni kontrolu kva-
lity vyroby obvykle neni
mozno realizovat bez pou-
ziti kamer a programového
vybaveni pro strojové vidé-
ni. Pomoci vizualni inspek-
ce lze kontrolovat velké
mnozstvi parametru vyrob-
ku, jako je napf. barevnost,
velikost a pozice kompo-
nentu, korektnost potisku,
texta a kédu, pFfitomnost
S§roubu, matic, tésnéni nebo
jinych dilu, vyskyt prask-
lin a mnoho dalsiho. Tyto
optické kontroly 1ze obvykle
realizovat s pouzitim stan-
dardnich algoritmu, které
byvaji soucasti vétSiny pou-
zZivanych systému strojové-
ho vidéni. Takovéto alohy

byvaji relativné snadno fesSi- Obr. 1: Vada obrysu detekovand
telné a vétSinou funguji sta- krokem edge defects

bilné a spolehlivé.

Velmi ¢astymi zadanimi na vizualni inspekci
hotovych vyrobkd je potfeba kontroly poskozeni
obryst a vady povrcht a povrchovych uprav.
Tyto pozadavky vypadaji na prvni pohled rovnéz
velmi jednoduse. Jsou v nich ale skryty casto
zcela necekané a rozsahlé potize. Pfi feSeni
takovychto uloh standardnimi a obvyklymi pro-
stfedky vznikaji v fadé pfipadli problematické
a nespolehlivé aplikace.

Spoleénym a velmi dulezitym faktorem pro
oba tyto typy aplikaci je kvalita obrazu z kamer.
Vady obrysovych linii nebo povrcht, které musi
systém vizualni inspekce spolehlivé detekovat,
byvaji casto velmi subtilni, nezfetelné, mnoh-
dy téméf na hranici pozorovatelnosti lidskym
okem. Proto zde sehrava jednu z klicovych roli
kvalita obrazu. Jemna kresba obrazu mutize zcela
zaniknout v Sumu,
také dynamicky roz-
sah bézné pouziva-
nych pramyslovych
kamer nebyva nijak
slavny a artefak-
ty komprese obrazu
mohou hledané objek-
ty ucinné zlikvidovat.
Vse tedy zacéina vybé-
rem spravné kamery.
Potfebujeme kameru
s vysokou dynamikou
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jasu a s nizkym Sumem, ale
predevSim bez ztratové kom-
prese obrazovych dat. Pravé
témito vlastnostmi se vyznacuji
kamery DataCam. Chceme hle-
dat jemné nerovnosti obryst
a skvrnky s minimalnim kon-
trastem, a nikoli ctvercové
bloky zpétné diskrétni kosinové
transformace.

Podivejme se nyni blize
na skryté potize a moznosti
jejich feseni u téchto dvou typt
uloh.

Inspekce obrysovych
kfivek

Nasvitit kontrolovany vyro-
bek tak, abychom zdtraznili
jeho obrysy, obvykle neby-
va problém, a to dokonce ani
u pruthlednych objektt ze skla
¢i plastu. V ptripadé obrazu
s dostateénym rozliSenim mutize
byt feSeni ulohy v prostfedi strojového vidéni
VisionLab celkem snadné. Mame zde k dispozici
krok edge_defects, ktery je specializovan pravé
pro toto. Pomoci parametru stanovujiciho pocet
sousednich pixeltl obrysu, na zakladé kterych
budou provadény vypocty potiebné pro nalezeni
defektd, a parametru pro intenzitu defektu lze
odezvu kroku §kalovat pro rizna méfitka obra-
zu a riizné velikosti ¢i hloubky poskozeni.

Je-li velikost nepravidelnosti obrysu nato-
lik mala, Ze nelze pouzit algoritmy obsazené
v kroku edge_defects, jsou zde dal§i moznosti
detekce vlastnosti obrysu v krocich edge pro-
file by threshold a edge profile by
contour. Ukazka, jak jemné vady obrysu, prak-
ticky na mezi pixelového rozliSeni, lze témito
prostiedky detekovat, je na obr. 2. Pfedpoklad
kvalitniho obrazu bez kompresnich artefaktl
zde jesté nabyva na své dulezitosti.

Inspekce kvality povrch(

Hledame-li povrchové vady, jejichz charakter
a velikost pfedem dobfe zname, lze je relativné
snadno z obrazu extrahovat pomoci vhodné
nastavenych obrazovych filtrti. Potfebujeme-
-1i ale detekovat vady projevujici se snizenym
i zvySenym jasem, vady nejruznéjSich tvart
a pfedev§im mnoha velikosti, situace se znacné
komplikuje. Realizovat detektory dobfe fun-
gujici v Sirokém rozsahu obrazovych meéfitek
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pomoci konvoluénich filtra je obtizna prace
s nejistym vysledkem. Velmi zajimavé vysledky
v detekci povrchovych vad mnoha charakte-
ra a rozméru poskytuje extraktor vyznam-
nych bodt v obraze, jenz je obsazen v kroku
gpu_keypoint. K detekci vyznamnych boda
se vyuziva detektoru zalozeného na vypocétu
determinantu Hessovy matice. Detektor pracu-
je v osmi obrazovych méfitcich a pro akceleraci
vypoctu vyuziva masiv-
né paralelniho vykonu
grafického procesoru.
Pro kazdé z pou-
zivanych obrazovych
méfitek lze samostatné
nastavit prah detek-
ce — takto lze velmi
dobre vyfeSit extrakci
hledanych objekti napf.
v obrazovém Sumu nebo
v textufe povrchu pouzi-
tého materialt. Extrak-
ce malé vady v textufe
je patrna na obr. 4. Zde
je také v pravém dolnim
rohu grafického edi-
toru zobrazeno osmi-
prvkové pole prahu.
Na dalSich obrazcich je
dokumentovana multi-
méfitkovost a vynikajici
citlivost algoritmt hle-

dani vyznamnych bod Obr. 4: Detekce velmi malo viditelné Smouhy
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i na velice jemné objekty na samotné hranici
viditelnosti lidskym okem.

Ackoli to tak na prvni pohled nevypada, patfi
kontrola povrcha svymi naroky na kvalitu a roz-
liseni obrazu, slozitost algoritmti i pozadavky
na vypocetni vikon mezi nejslozit&jsi tilohy vizu-
alni inspekce. Systém strojového vidéni Vision-
Lab poskytuje ty spravné nastroje, pomoci nichz
se 1ze s takovymi pozadavky efektivné vyrovnat.

strojové vidéni&

Obr. 3: Spolehliva extrakce
malé vady v texture
povrchu

Obr. 5: Multiméritkova detekce
povrchovych defektl



