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y /Ekosystém spolupracujiciho programoveho a technického vybaveni

RE

pro vysoce efektivni feSeni zakazkovych systému

v mnoha oblastech automatizace

S vyuzitim jednotného programového prostredi a snadno propojitelnych
zarizeni pomoci USB a Ethernetu, Ize sestavit Sirokou skalu zakazkovych
systémt vyuzivajicich modernich technologii.
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Zjednoduste si svou pracil

V oblasti informac¢nich technologii a sys-
tému pramyslové automatizace jsme nu-
ceni dodavat stale slozitéjsi fesenti se stéle
nartistajicim mnozstvim i komplexnosti
funkci. Zakaznici povazuji za samoztej-
most mit bezmala v kazdém zafizeni
k dispozici rychld datova spojeni s da-
tabdzemi, webovy server, kvalitni obraz
z digitédlnich kamer, neomezenou schop-
nost komunikace s vyrobni technologii
a dobfe vypadajici a intuitivni uZivatelské
rozhrani na dotykové obrazovce.

Pravé hledani, jak jednoduse realizovat
slozité véci, je trvale zakladnim kritériem
pti vyvoji nasich produkti. Rozhodujici
roli md v této nasi snaze programové
prostredi Control Web, které diky svému
unikdtnimu principu spoluprace virtudl-
nich pristrojii a ovladact umoziuje trvalé
roz$ifovani a dopliovani programovych
komponent.

Vétsinu komplikaci a prace navic si autofi
zakazkovych systémt v oblasti pramys-
lové automatizace zpusobi jiz v samém
pocéatku své prace - pti volbé koncepce
celého feseni.

Jednoznacné nejslozitéjsi ¢asti vétsiny za-
kazkovych systémi je programové vyba-
veni. Proto ma takovou dulezitost poza-
davek jediného programového prostredi
pro vechny komponenty a vSechny ¢in-
nosti systémem vykonavané. Predstava,
ze budeme muset v mnoha riiznych
vyvojovych prostfedich  programovat
regulatory, programovatelné automaty,
fidici jednotky pohont, fidici jednotky
pneumatickych a hydraulickych systémd,
algoritmy strojového vidéni, vizualizaci
a operatorské rozhrani, komunikaci s da-
tabazemi atd. je dostate¢né odrazujici.

Ag

V tomto vydani naseho magazinu uve-
deme ukazky pravé takovych reseni, kde
koncepce jednotného programového pro-
stfedi a snadno propojitelnych zafizeni
prostrednictvim standardniho Ethernetu
a USB nejen zlevnila vysledny zakazkovy
systém, ale predev$im vyrazné usnadnila
a zkratila dobu jeho vyvoje.

Vybrali jsme pravé takové aplikace, které
jsou atypické a né¢im zajimavé. Doufame,
ze tyto informace mohou byt inspiraci pro
vasi praci.



DataCam ETH Adapter

Digitélni kamery DataCam vyuzivaji ke komunikaci s fidicim pocita¢em rozhrani
USB 2.0, nabizejici vysokou prenosovou rychlost az 480 Mbps a plug-and-play pripoje-
ni. USB rozhrani navic obsahuje také napdjeni pro kamery, které tak nepotrebuji samo-
statny zdroj, omezuje ale maximalni vzdalenost kamer od PC. DataCam ETH Adapter
tuto jedinou nevyhodu USB rozhrani kamer DataCam odstrariuje a dovoluje kame-
ram komunikovat s ridicim pocitacem na velké vzdalenosti pomoci rychlého 1Gbps
Ethernet rozhrani. Navic Ize k jedinému DataCam ETH adaptéru pripojit az 4 kamery
DataCam bez nutnosti pouziti dal$ich aktivnich sitovych prvkii.

Vlastnosti

* 4 USB2.0 konektory pro ptipojeni ka-
mer DataCam

e Sifové rozhrani Ethernet 10/100 Mbps
nebo 1 Gbps

* Napdjeni z externiho zdroje

* Provedeni pro montdz na DIN listu
nebo volitelné jako stolni provedeni

Digitalni kamery rady DataCam jsou
vybaveny rozhranim USB 2.0 s ptenoso-
vou rychlosti 480 Mbps. USB rozhrani
prinddi pro uzivatele mimo velmi vysoké
prenosové rychlosti fadu dalsich vyhod.
USB konektor obsahuje také linky vyhra-
zené pro napajeni pripojenych zafizeni,
takze kamery jsou pripojeny k podcitaci
jedinym kabelem, neni zapotifebi samo-
statného zdroje a kabeldze (spotteba zafi-
zeni je samoziejmé omezena, ale kamery
DataCam limitim USB napdjeni s vel-
kou rezervou vyhovuji). USB kabely jsou
standardizovany a proto nehrozi moznost
$patného zapojeni apod. Také programo-
va podpora USB zafizeni je navrzena tak,
aby se uzivatel nemusel zabyvat Zadnou
konfiguraci a nastavovanim. USB zafizeni
se prosté pripoji a pouziva (v angli¢tiné je
tento koncept nazyvan ,,Plug-and-Play®).

Nevyhodou USB spojeni je naopak ome-
zena vzdalenost zafizeni od poditace.
Jediny USB kabel muze mit maximdlni
délku 5 m. S pouzitim tzv. aktivnich USB
prodluzovacich kabelu lze tuto vzdalenost
prodlouzit na 10 nebo 15 m, ovéem vzdy
po kazdych 5 m je nutny kabelovy spoj
a aktivni USB ¢len. Pro velmi dlouhd
ptipojeni pak mize vznikat problém
s napdjenim - energie, kterd je na USB
k dispozici, je spotfebovavana aktivnimi
opakovaci a také na dlouhych napdjecich
kabelech s nezanedbatelnym ohmickym
odporem dochazi k poklesu napdjeciho
napéti.

Problémy s pripojenim kamer DataCam
na velkou vzdalenost resi DataCam ETH
Adapter, nabizejici vzdalené pripojeni

kamer prostfednictvim Ethernet rozhra-
ni. Jadrem DataCam ETH Adapteru je
kompaktni pocita¢ s procesorem Intel
Atom. I kdyz pocita¢ pracuje na frekvenci
1,8 GHz, obsahuje dvé procesorova jadra
a je schopen vykonavat ¢tyfi procesy pa-
ralelné, maximalni spotfeba se pohybuje
pouze kolem 10 W a typicka spotfeba za
béhu je jen nékolik W. K chlazeni neni
zapottebi ventilator a chladi¢ je pouze pa-
sivni. Programové vybaveni je umisténo
na mSATA SSD (Solid State Disk), pevné
spojeném se zakladni deskou a v celém
zafizeni neni zadnd pohybliva soucdst. To
zarucuje dlouhodobou spolehlivost, odol-
nost proti otfestim a vibracim apod.

Jeden DataCam ETH Adapter obsahuje 4
USB 2.0 porty a dovoluje soucasné pripo-
jeni az 4 kamer DataCam. Samoziejmé
pokud vice digitalnich kamer sdili jediné
Ethernet rozhrani, pocet prenesenych
snimkd za sekundu se snizuje. Skute¢nd
prenosova rychlost zavisi také na dalsich
faktorech, jako napf. na rychlosti piipo-
jeného Ethernet rozhrani (1 Gbps nebo
100 Mbps), na sitovych prvcich mezi
ETH Adaptérem a pocitacem (prepinace,
smérovace apod.), vzdy ale bude niz$i nez
u kamery pfipojené jen prostfednictvim
USB piimo k poc¢ita¢i. U kamer pripojo-
vanych po siti je ale snizeni prenosovych
rychlosti zakonité.

Pouziti DataCam ETH

Podpora pro pripojené kamery DataCam
prostfednictvim jednotky DataCam ETH
Adapter pribyla do systému Control
Web v6.1 pocinaje aktualizaci SP10. Pred
pouzitim se presvédCte, ze aktualizace
SP10 je nainstalovéna at jiz pokud je pou-
Zivana vyvojova verze pro tvorbu aplikace
nebo je aplikace nasazena v runtime ver-
zi. Aktualizace Control Web v6.1 SP10
pridava do vSech kamerovych ptistrojil

Kompaktni komunikacni adaptér vazi diky hlinikové krabicce pouhych 700g.

Pouzité Ethernet rozhrani podporuje
prenosové rychlosti 1Gbps i pomalejsi
10/100 Mbps a dovoluje tak zapojeni do
vSech béznych lokélnich siti. Kompaktni
jednotka pouziva stejné napajeci napéti
12 V DC i napdjeci konektory jako napft.
osvétlovaci jednotky Datalight. Pro po-
uziti ETH adaptéru je tedy mozné pouzit
shodny zdroj jako pro zbytek systému
strojového vidéni.

dal$i parametr ,camera_ ip address®
Tento parametr dovoluje definici IP ad-
resy jednotky DataCam ETH Adapter, k
niz je kamera pripojena.

Pokud je k jednotce DataCam ETH
Adapter pripojena jedind kamera
DataCam, neni nutno zadavat parametr
»camera_id‘ jednotka pouZije prvni
kameru kterou nalezne. Pokud je ale




pripojenych kamer vice, je nutné u vsech
zadat parametr ,camera_ id‘ aby bylo
jednozna¢né urceno, ktery virtualni pri-
stroj pracuje s kterou fyzickou kamerou.

Toto chovani je identické jako u lokalné
ptipojovanych kamer.

Z hlediska dal$iho béhu programu pak

neni rozdil mezi kamerou ptipojenou
ptimo USB rozhranim nebo kamerou
prakticky libovolné vzdalenou, piipo-
jenou protokolem TCP/IP. Samozfejmé
pocet prenesenych snimkt za sekundu
bude s klesajici pfenosovou rychlosti sité
a del$imi odezvami IP protokolu klesat.

Konfigurace sitového rozhrani DataCam
ETH Adapter je provadéna prostrednic-
tvim WWW rozhrani.

Technické parametry
* Napdjeni 12 V DC

* Prikon 8,5 W (bez ptipojenych kamer) ,
15,5 W (se 4 kamerami DataCam)

* Pracovni teplota 0 az +50° C

* Rozméry $ifka x délka x vyska = 190 x
185 x 45 mm

* Hmotnost 700 g

Prostfednictvim jednoho adaptéru Ize pfipojit
aZz 4 kamery a 16 osvétlovacich jednotek. i

Toto mechanické provedeni umoznuje po-
uzivat kamery DataCam i v podminkach
s vysokymi ndroky na odolnost zafizeni
vici okolnimu prostredi. I v takovychto
provozech tak lze vyuzit vSech vyhod,
plynoucich z neobycejné vysoké kvality
obrazu snimaného témito kamerami.

Konstrukce kamer DataCam odolnych
vii¢i neptiznivym vliviim okolniho pro-
stfedi si kladlo za cil umoznit vyuziti
mnoha vyménnych objektivi riznych vy-
robctl a pfitom v co nejvétsi mife zacho-
vat kompaktni rozméry kamery. Vétsina
snimaci optiky odolnych kamer je fesena
kompromisné. U kamery DataCam je
objektiv chranén vyménnym hlinikovym
tubusem, jehoz délku Ize volit pravé podle
vybraného objektivu. Tubus je k télu ka-
mery upevnén zavitem a doseda na sili-
konové tésnéni. Snimatelny tubus rovnéz
usnadnuje pripadné zaostfeni a zaclonéni
objektivu. Uzivatelé tak mohou i nadale v
tézkém prumyslovém prostredi pouzivat
kvalitni objektivy, na které jsou ve svych
aplikacich zvykli.

Podstatnym problémem pifi pouzivani
odolnych kamer byva postupné usazovani
necistot, které postupné poskozuji cisty
vyhled. Nékdy maji nedistoty takovy cha-
rakter, ze lze Celni sklo optiky udrzovat
v listoté napf. ofukovanim ¢istym vzdu-

chem. V mnoha ptipadech, kdy se na op-
tické plochy usazuji napt. oleje a mastné
necistoty nebo na nich kondenzuji pary
riznych chemickych latek, to takto ale
fedit nelze. S témito pripady pravé kon-
strukce pouzdra kamer DataCam pocita.
Celni kryci opticky ¢len je fesen snadno
demontovatelnym meniskem, takze jej
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lze rychle v provozu vyménovat. Tento
kryci ¢len muze byt bud sklenény nebo
levnéjsi plastovy. I plastové menisky maji
vysoce kvalitni optické vlastnosti véetné
tvrzeného povrchu a antireflexnich vrstev.
Provozni parametry kamer lze diky témto
vyménnym komponentim snadno udr-

zovat i v nejnaro¢néj$im prostredi.
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Kamera DataCam v zakladnim a odolném provedeni [



Systém vizudlni inspekce ndnosu
pasty na hlinikovych odlitcich

V predeslém cisle tohoto magazinu bylo fesenti této tlohy teprve ve stadiu hledani cest
a prvnich vysledkt experimentii. Systém je nyni jiz del$i dobu v rutinnim provozu,
ktery potvrzuje reprodukovatelnost a dlouhodobou stabilitu a presnost detekce barev
v obrazu, snimaném barevnymi pramyslovymi kamerami DataCam.

Zasadni vliv na tyto parametry ma fakt, ze pouzita kamera poskytuje syrova data s Sest-
ndctibitovym rozliSenim a Ze kvalita téchto dat neni ovlivnéna jejich kompromisnim
zpracovanim v kamere. Samotna kamera tedy nesnizuje stabilitu a rozliSeni obrazu ani
vestavénymi mechanismy vyvazovani bilé, ani interpolaci barevné mozaiky a ani ztra-
tovou kompresi obrazu.
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Detekce bilé pasty

Ma-li nanesend pasta néjakou barvu,
pouzivaji se pro jeji detekci kroky, které
filtruji barvy v HSV barevném prostoru.
Hledana barva se v obraze vyskytuje v §i-
roké $kale jast. Vzhledem k vysoké ¢isto-
té obrazu a stabilité reprodukce barev je
detekce barev velmi spolehlivd. Vzhledem
k tvaru nanosu pasty a predevs$im kviili
vysokému lesku jejiho povrchu, je velmi
obtizné vyfesit osvétleni tak, aby nevzni-
kaly ¢etné odlesky. V mistech odleski pak
neni mozno barvy detekovat. Lze ale nao-
pak detekovat pravé odlesky a softwarové
je eliminovat.

Podaftilo se rovnéz uspésné vyresit hlav-
ni problém této tlohy - a to detekce bilé
pasty na bilém hlinikovém odlitku. Zde se
vyuziva schopnost kamer DataCam pri-
mo fidit osvétlovaci jednotky Datalight.
V ptipadé bilé pasty se porizuje nékolik
snimkd pfi aktivaci nékolika osvétlova-
cich jednotek a vysledny snimek je pak
syntézou nékolika obrazi. Detekce a eli-
minace odleski a dal$i programové zpra-
covani obrazu je jiz pak velice podobné
drive popsané uloze.

Nanaseni pasty robotem R

Resitel strojového vidéni:

Moravské pristroje a.s.

Masarykova 1148

763 02 Zlin - Malenovice
http://www.moravinst.com
http://www.mii.cz

Tel: +420 577107171, +420 603498498

Zadavatel ulohy:
vyrobce komponent pro automobilovy primysl




komunikacich.

Digitdlni kamera DataCam je integrovana s osvétlovacem v bliz-
kém IR spektru do malé, lehké a klimaticky odolné skrinky.

Diky integraci kamery s IR osvétlovacem je systém spolehlivy
i v nejvétsich mrazech a celni sklo je dokonale chranéno pred
zarosenim nebo namrazou.

Snimaci jednotka je napdjena bezpeénym napétim 12 VDC.
Vzdalenost USB ptipojeni je standardné 5m, pti pouziti aktiv-
nich prodluzovacich kabeli az 25m od pocitace. Pomoci doda-
vané konzoly lze jednotku snadno upevnit na vodorovny nebo
svisly nosnik ¢i povrch.
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Graficky editor aplikaci systému strojového vidéni VisionLab.

Kamera DataCam s rozlisenim 1392 x 1040 pixeld zajistuje ne-
byvale kvalitni, ¢isty a stabilni obraz s nizkym $umem a vysokym
rozliSenim detailt.

Programové vybaveni pracujev prostiedi systému Control Web.
Systém tak lze vybavit libovolnymi dal$imi funkcemi a lze jej rov-
néz integrovat do informacniho systému podniku. Programové
vybaveni miize v realném case spolupracovat s databdzovymi

Vysoce kvalitni a pfitom cenové vyhodné fedeni automatizace provozu a evidence
vjezdu do podnikovych areald, na parkovisté i monitorovani a fizeni provozu na

systémy, ko-
munikovat

s dal$imi auto-
matiza¢nimi sys-
témy a pocitaci
v pevnych i bez-
dratovych sitich,
posilat SMS, vy-
stupovat jak v roli
webového serveru,
tak i ¢ist data jako
webovy Kklient
z jinych server
a mnoho dalsiho.

Vlastni  vyhledani
registracni  znacky
v obraze a jeji spo-
lehlivé precteni je
realizovano pomoci
univerzalniho systé-
mu strojového vidé-
ni VisionLab. Diky
tomu lze snadno do-
plnit i dal$i potfebné
upravy obrazu, jako
je napf. zména geo-
metrie, tonality a filtrace.

Osvétlovaci LED v blizkém infraCerveném
pasmu jsou na tomto obrazku zobrazeny
prostfednictvim digitalniho fotoaparatu.
Pro lidské oko je toto zafeni prakticky
neviditelné a pro Fidi¢e tak nepredstavuje
zadny rusivy viem.

Diodovy osvétlova¢ soucasné zajistuje
stoprocentni ochranu proti namrzani a ro-
seni €elniho kryciho skla a objektivu.

Pro snimani dat z okolniho prostfedi a pro ptimé fizeni okolnich
technologii (semafory, zavory, vytahy atd.) lze ptipojit jakékoliv
jednotky ze $iroké rady vstupné vystupnich jednotek Datalab.
Tyto jednotky mohou byt ptipojeny prostfednictvim komuni-
ka¢nich standardtt USB, Ethernet nebo RS485.

=Ta s
s | | V¥SLEDEK |
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Vysoka dynamika obrazu z kamery DataCam zajistuje spolehli-
vé precteni znacky i v nepfiznivych svételnych podminkach.




* 4x USB 2.0

Novy model v fadé pramyslovych pocéita¢t DataLab PC

Specifikace pocitace DataLab PC
DataLlab PC 1902A je spolehlivy pri- 1902A: * PS/2 my$§

myslovy pocita¢, ktery prinasi vykonnéjsi
dvoujadrovy procesor a bohatsi rozhrani.

* PS/2 klavesnice

¢ procesor INTEL ATOM D2500, kompatibil- * stereo audio mikrofonni vstup

ni se standardem x86 * linkovy vstup a linkovy vystup

Pf’edstavujeme Vém néstupce prﬁmys— ° paméf 2GB DDR3 800/1066/1333/1600 e slot pro paméfovou kartu CFast
lovych pocitaca Datalab PC 1801A MHz SODIMM (moznost rozsifeni, maxi-

218024 procesory el Ao, Kergmje e 160 "l pen dk s ke (e i
model s oznacenim Datalab PC 1902A.  « napsjeni 230V/50Hz, k dispozici konektor , _ , )

Disponuje vykonnéjsim dvoujadrovym +12V DC pro napéjeni dalsich zatizeni * volitelné Solid State Disk s drzikem
procesorem Intel Atom D2500 na frek- rozhrani: * hlidaci obvod (watchdog)

venci 1,86 MHz. Tento procesor vyuziva

technologii Intel Hyper-Threading a je * analogovy VGA vystup Skrinka primyslového pocitace Datalab
schopen soucasné zpracovat 4 provadéci . digitélni DVI-I vystup PC 1902A je vyrobena z kvalitniho eloxo-

vaného duralového plechu. Standardné je
skiinka opatfena dvéma DIN klipy pro

toky. Pocitac si i nadale ponechéava vsech-

. sy ( * 2x COM RS-232
ny vyhody pasivniho chlazeni procesoru 8

a lipové sady, ale zdroven nabizi niz§i * volitelné COM RS-485 uchyceni pocitace v rozvadéci. Rozméry
spotiebu. Ztratovy vykon tohoto dvouja- . 5 Ehernet 1Gb/100Mb/IOMb Base-T  SKEIKy jsou (S, V, H) 278 x 76.5 x 186
drového procesoru je stejny jako u jeho Ethernet mm. Hmotnost pocitace je 1,9 kg.

jednojadrového predchtidce.

Dalsi prednosti je podstatné bohatsi
rozhrani v porovnani s predchozimi
modely. Kromé analogového VGA vy-
stupu je k dispozici také digitalni DVI-I
vystup. Nové piibyl druhy ethernetovy
port a druhy sériovy port RS-232. Stale
také zistaly k dispozici 4 USB porty, PS/2
klavesnice a mys, stereo audio mikrofonni
vstup, linkovy vstup a linkovy vystup.

Datalab PC 1902A je dosud nejlépe
vyuzitelny pramyslovy pocita¢ v nasi
nabidce.

Dvoujadrovy procesor INTEL ATOM
D2500 na frekvenci 1.86 GHz je opatfen
pasivnim chladi¢em. Maximalni ztratovy
vykon procesoru je 10 W.

Systém vizualni kontroly
kvality zabalenych vyrobku
spotiebni elekironiky

Jedna se o automaticky kamerovy tester, ktery vizualné kontroluje kvalitu
veskerych vyrobku, produkovanych karuselovym balicim strojem. Tester
sdruzuje $est kamer ve dvou snimacich hlavéch a manipula¢ni a rozttido-
vaci mechaniku ovladanou pneumatickymi akénimi ¢leny.

Veskeré automatizaéni funkce i kompletni systém prace s digitalnimi
obrazy bezi na jediném prumyslovém pocita¢i standardu PC. Nejsou
zde zddna PLC ani jiné fidici jednotky. Veskera funkénost inspekéni-
ho automatu bézi v realném case v prostredi programového systému
Control Web.

Reseni systému vyborné dokldd4 to, jaky mtize mit pouziti jednotného
programové prosttedi pozitivni vliv na jednoduchost a efektivnost celého  Po odejmuti krytu Ize vidét rozfadovaci mechaniku a snimaci

zakazkového systému. kamerové hlavy




Systém je navic zajimavy také nékolika
specifikami, které musely byt vyreseny:

1) Snimaci hlavy museji byt natolik kom-
paktni, ze neumoznuji pfiméreny odstup
kamer od snimanych vyrobkd. Je nutno
pouzit optiku s velmi Sirokym zornym
polem a poté se softwarové vyrovnat s
geometrickymi deformacemi obrazového
pole, ktera jsou pro tuto optiku typicka.

2) Zabalené vyrobky je nutno snimat
soucasné z protilehlych stran. To jeste
komplikuje snahu o co nejmensi prostor,
ktery mohou zabirat snimaci hlavy.

3) Je nutno soucasné snimat cely povrch
vyrobku vcetné velmi malych detaild
s vysokym rozliSenim obrazu. Proto musi
byt ve snimaci hlavé umistény tfi kamery
s ruznymi objektivy. Vzhledem k po-
zadavku na rychlost systému totiz neni
mozné kamerou mechanicky pohybovat
ani ostfit ¢i ménit ohniskovou vzdalenost
objektivu. Tyto operace jsou vzdy velmi
pomalé.

4) Systém musi svému uzivateli umozno-
vat snadné prizptisobeni rtiznym typtim
vyrobki.

5) Stroj musi byt i pfes mnozstvi po-
hyblivych dild odolny v dlouhodobém
trvalém provozu. Proto jsou akéni ¢leny
pneumatické.

6) Pohyb velkého mnozstvi kartonovych
oballl strojem zptlisobuje zna¢nou pras-
nost. Algoritmy strojového vidéni proto
musi byt viici vliviim prachu na objekti-
vech co nejvice odolné.

Veskeré pneumatick akéni Cleny jsou fizeny
prostfednictvim jednotky DataLab 10

Pohled na sklopeny prejimaci rdm a rozfad'ovac
na vstupech snimacich kamerovych hlav

Resitel automatického systému:
Moravské pristroje a.s.

Masarykova 1148

763 02 Zlin - Malenovice
http://www.moravinst.com
http://www.mii.cz

Tel: +420 577107171, +420 603498498

UZivatel systému:

ModusLink Czech Republic, s.r.o.

Turanka 1314/110

627 00 Brno-Slatina
http://www.moduslink.com

Tel: +420 532275111, Fax: +420 532275100



Piipojeni velkého poctu RAW data
kamer k pocitaci

Na mnoha publikovanych fesenich je opakované prokazovano, jak velky vyznam ma
kvalita digitalniho obrazu poskytovand kamerami DataCam. Casto je stabilita a ¢istota
obrazu pro realizovatelnost ulohy dokonce zasadni. Mit v pocitaci na vstupu algoritmu
strojového vidéni dobry obraz s vysokou dynamikou, nizkym $umem a zcela bez kom-
presnich artefaktu je sice velkou vyhodou, ale pfinasi to jednu potiz - a tou je zpravidla
nutnost se vyrovnat s velmi vysokym da-
tovym tokem z kamer.

Problémem obvykle nebyva vykon poci-
tace. Systém strojového vidéni VisionLab
si je schopen, zvlasté na modernich vice-
jadrovych CPU a s pripadnou podporou
masivné paralelnich GPU, poradit s nece-
kané vysokou zatézi.

Uzky hrdlem se ve vétsiné pripadd uka-
zuje byt latence dat a pfenosova kapacita
USB systému pocitace. Proto pfi vysokych
ndrocich na prenost dat vzdy doporucuje-
me pripojovat kazdou kameru na samo-
statny kofenovy hub.

V této uloze je nutno pomoci kamer
sledovat kvalitu kontinualné vyrabénych

, o ) Viyrobek je sledovén Sestnécti kamerami na
plastovych desek. Potfebujeme mit ne-  gyoy ramech po osmi

jen vysoce kvalitni obraz, ale zaroven je
vzhledem ke zna¢né $ifce desky nutno
pripojit soucasné alespont 8 dvoumega-
pixelovych kamer. Nalezli jsme velmi
dobré feseni tohoto ukolu — osadime-li
pocita¢ rozsitujicimi kartami s rozhranim
USB 3.0, nemusime fesit kumulaci dat
v kotenovych USB hubech a diky vyuZiti
sbérnice PCI-X dostaneme velmi vysokou
prenosovou kapacitu. Pfi experimentech
s timto fesenim jsme méli k jednomu
pocitaci soucasné pripojeno 17 dvoume-
gapixelovych kamer DataCam DC2008
bez jakéhokoliv zpomaleni prenosu dat
a snizeni FPS.

o

Dva pocitate osazené USB 3.0 kartami - ke
kazdému je pripojeno 8 kamer

S vyuzitim téchto poznatkll je navrzen
systém vizudalni kontroly kvality kontinu-
alni vyroby plastovych desek, ktery vyu-
zivé Sestnacti presnych kamer DataCam,
poskytujicich nezkreslena syrova obrazo-
va data.

Skiii se dvéma pocitaci systému vizualni in-
spekce. Pocitace jsou navzajem propojeny 1 Gb
Ethernetem

Ramy s kamerami budou zakrytovany a vybave-
ny privody filtrovaného vzduchu

Automatickd vizualni kontrola kvality na konci vyrobni linky ]




Viyuzitiigraficky.chiprocesort
V. systémech strojovehoivideni

Co jsou za¢ ty podivné grafické procesory, které mame vsichni ve svych pocitaéich?

ame se o né zajimat? Zabyvame-li se aplikacemi strojového vidéni, pak je dobré vé-
dét, jak grafické procesory (GPU - Graphics Processing Unit) pracuji, kde ndm moho
vydatné pomoci a kde je naopak jejich pouZiti problematické.

Graficky procesor se stal béznou a jiz
samoziejmou soucdsti vétSiny pocitaci.
Soucasny pocita¢ tak predstavuje hete-
rogenni vypocetni prostedi, ze kterého
velkd vétSina programového vybaveni
bohuzel stale pouziva jen jeho, v urci-
tém sméru, méné vykonnou cast. Pravé
algoritmy strojového vidéni jsou velmi
naro¢né na vypocetni vykon a c¢asto jsou
také velmi dobfe paralelizovatelné. Proto
plné vyuziti potencidlu pocitact se muize
pro aplikace strojového vidéni a vizualni
inspekce stat zna¢nou konkuren¢ni vy-
hodou.

GPU mohou provadét mnoho operaci
s daty, které jsou tradi¢né provadény po-
moci CPU, a nékteré z téchto operaci mo-
hou velmi vyznamné urychlit. Zatimco
CPU maji jen nékolik vypocetnich jader,
GPU jich maji nékolik set. Grafické pro-
cesory byly ptvodné navrzeny pouze pro
akeeleraci pocitacové grafiky a pro praci
s grafickymi daty. I kdyZ dnesni systémy
mohou pracovat i s obecnymi daty, funk¢-
nost grafickych procesorti stile ztstava
hodné omezena a zdaleka ne vsechny
typy uloh je vhodné fesit prostfednictvim
GPU.

Na uvod si pfipomenme zakladni kon-
cepce architektury GPU v grafickych
adaptérech pocitacd a nakonec se zamé-
fime na vyuziti programovatelnych GPU
v systému strojového vidéni VisionLab.

Vnitini architektury GPU hlavnich vy-
robctt NVIDIA, AMD a Intel se navzajem
hodné li8i. Jedna se o velmi sloZité obvo-
dy. Jen jako ilustraci slozitosti a vykon-
nosti modernich GPU si uvedme nékolik
parametrt GPU GeForce GTX 590:

Pocet tranzistort

3 miliardy

Pocet vypocetnich jader

1024

Hodinova frekvence GPU

607 MHz

Hodinova frekvence vypocetnich jader

1215 MHz

Vykon pristupu k texturam

77.7 miliard pixelt za sekundu

Hodinovd frekvence grafické paméti

1707 MHz

Sitka sbérnice grafické paméti

768 nebo 384 bitt

Datovy tok grafické paméti

327.7 GB za sekundu

Pfi pohledu na tyto ptlisobivé parametry
je zfejmé, jak velka $koda by byla nechat
tento potencidl lezet ladem.

Tento procesor ma jiz uniformni archi-
tekturu shadert a je dal$im dtikazem, ze
vyvoj v této oblasti stale vice sméfuje k
vys$si pouzitelnosti GPU pro obecné vy-
pocty nez jen pro akceleraci grafiky. Tento
trend zacal u firmy NVIDIA uvedenim

nebylo je mozno programovat. Vyuzivaly
se hardwarové interpoldtory a rasterizery,
filtry textur, michani vektorti, operace
s accumulator a stencil bufferem atd. Tyto
postupy vyzadovaly od programétorii
hlubokou znalost principt fungovéani
grafického fetézce a znac¢nou kreativitu.
Dal$im krokem ve vyvoji byly pak pro-
gramovatelné fragmentové procesory
s jiz standardizovanymi pseudo assem-
blery, které se staly soucasti grafickych
ovladac¢t. Hardware i instrukéni soubory
jednotlivych GPU byly a jsou doposud
odlisné a pravé prekladace v grafickych
ovladacdich umoznily prenositelnost kodt
shadert (zde mame trochu zmateni poj-
mil, oznaceni shader se pouzivalo jak pro
programovatelné fragmentové procesory,
tak pro programy téchto procesori).
Tento zpusob programovani GPU byl
stile pro vétSinu programatortt zcela
nestravitelny a pouzivala jej jen hrstka
nadgenct.

SYSTEMOVA
PAMET

CPU =i

OBRAZOVA )
DATA

GEOMETRIE

GRAFICKA
PAMET

GPU

VERTEX
SHADER

GRAFICKE
ELEMENTY

RASTERIZACE

TEXTURY

FRAME
BUFFER

FRAGMENT
SHADER

ail

Obr.1: Retézec zpracovani grafickych dat v GPU

prelomového procesoru G80 v roce 2006.
V uniformni architektufe mohou vsechny
procesory v GPU podle aktualnich potteb
vystupovat v roli vertexovych, fragmento-
vych nebo geometrickych shadert.

Cesta k dnes$ni uniformni architektute
nebyla kratka. S vyuzitim grafickych ak-
celeratort pro akceleraci vypocti se do-
konce experimentovalo jiz dobé, kdy tyto
¢ipy mély pouze pevné danou funkénost a

Dilezitym momentem byl ptichod
vysokouroviovych jazykd pro progra-
movani shadert. VSichni tfi zdstupci
(Cg (NVIDIA pro DirectX i Open-
GL), HLSL ,High-Level Shading
Language“(Microsoft DirectX) a GLSL
»OpenGL Shading Language“(dodnes
standardni jazyk shadert pro OpenGL) )
maji podobné schopnosti a jejich zapis se
velmi podoba jazyku C. Tyto jazyky jsou
jiz velmi dobfe pouzitelné pro progra-
movani obecnych vypoctd, to znamena,



ze jsou jim pristupny veskeré vlastnosti
soucasnych GPU, nicméné stile jesté
z programdtori nesnimaji nutnost zndt
vlastnosti grafického retézce a pristupo-
vat k GPU prostfednictvim grafického
API. Puvodni zakladni princip GPU, totiz
vytvareni obrazki je i v jazycich vysoké
urovné stale viditelny.

Dnes existuje fada softwarovych prostredi
a nastrojt, které programatora izoluji od
této puvodni podstaty GPU a predkladaji
mu obecné piijatelnéjsi programovaci
model. Tyto ndstroje, k nimz patfi napt.
Sh (Rapid Mind), BrookGPU, Accelerator
(Microsoft), PeakStream (Google), Ashli
(nadstavba nad Cg, HLSL a GLSL), CTM
(AMD ), CUDA (NVIDIA), ArBB (Intel),
OpenCL atd. Tyto nastroje vice ¢i méné
obchazeji grafické ovladace, umoziuji
pracovat s paméti v podobé proménnych
a poli C jazyka a nékdy dokonce i ukaza-
teltt (CUDA) a predev$im zajistuji upload
vstupnich dat do textur v grafické pamé-
ti, download vysledkii z frame bufferu
grafické paméti a just-in-time kompilaci
a optimalizaci kédu shaderd. Vstupni
i vystupni data maji obvykle podobu poli
vektort. Objevuji se systémy, kde rozhra-
nim na GPU je virtualni stroj, ktery zajisti
prenositelnost kodu. V této oblasti je stale
situace velice neprehlednd, probihd zde
rychly vyvoj a chybi silné a hlavné dlou-
hodobé stabilni standardy.

Nastésti v oboru strojového vidéni pra-
cujeme prevazné s obrazovymi daty
a tradi¢ni podoba grafického Fetézce nam
vétsinou velmi dobre vyhovuje.

Pti obecnych vypoctech pracuje GPU
velice podobné. Pouze misto obrazovych
dat se pracuje se vstupnimi a vystupnimi
bloky obecnych dat a shadery jsou do
jisté miry obecnymi paralelnimi vlakny.
Obraz z kamery vstupuje do GPU jako
objekt textury, ktery musi byt na zacatku
pienesen ze systémové paméti pocitace
do grafické paméti, které je pristupna pro
GPU. Vysledny obrazovy buffer nakonec
také musi byt Casto pfenesen nazpét do
systémové paméti pocitace. Také bloky
obecnych dat musi byt takto prendseny
mezi systémovou a grafickou paméti.
Tento princip mtiZe byt pro programétora
¢astecné zakryt programovym rozhranim
vyvojového prostredi, limity z néj plynou-
ci v8ak prekonat nelze.

Pravé prenosy velkych objemt dat mezi
systémovou a grafickou paméti (grafické
adaptéry jsou obvykle pripojeny pres
sbérnici PCI-Express) mohou predsta-
vovat citelné zpomaleni a stat se tim

rozhodujicim problémem v neprospéch
vyuziti GPU.

Uloha vhodné pro GPU také musi mit
nékolik charakteristickych znaka. CPU
ma jen nékolik jader, ale kazdé toto jadro
muze pracovat na zcela odlisné uloze.
GPU md vypocetnich jader velmi mno-
ho, ale zjednodusené¢ feceno, vSechna
jadra musi, byt s riiznymi vstupnimi daty,
zpracovavat tutéz ulohu. Vyhody takovéto
masivni paralelizace se vice projevi v tlo-
hach s vysokou vypocetni intenzitou, vel-
kymi objemy paralelné zpracovavanych
dat a s minimalnimi zavislostmi mezi jed-
notlivymi témito daty. Vysledek kazdého
paralelniho vypoctu v GPU zavisi jen na
vstupnich datech a nikoliv na vysledcich
vypoctl ostatnich paralelnich proce-
st.. Jednotliva vypocetni jadra se tedy
v pribéhu vypoétli nemohou ovliviiovat,
pouze mohou ¢ist mnoho vstupnich vek-
torovych dat z mnoha datovych poli.

Prostredky GPU

Pro zpracovani obrazu nds zajimaji pre-
devsim:

Programovatelné procesory - v uni-
formni architektufe mohou vystupovat
jako vertexové, fragmentové a geomet-
rické. Pri zpracovani obrazu z kamery
vyuzijeme tradi¢ni funkce vertexovych a
fragmentovych shadert:

Vertexovy shader je spustén pro kazdy
vertex, vykreslujeme-li napf. trojahelnik,
je spusten celkem tfikrat. Jeho vysledkem
je graficky element, ktery je pfedan do
rasterizeru.

Fragmentovy shader je spousten vystu-
pem rasterizeru pro kazdy fragment, tedy
pro kazdy obrazovy bod vykreslované
scény.

Rasterizer - prostfednictvim interpolace
vytvaii jednotlivé fragmenty z obrazo-
vych elementtl. Zakladnim obrazovym
elementem je trojuhelnik, definovany
tfemi vertexy. V jeho plose jsou pak raste-
rizerem interpolovany texturové sourad-
nice nebo barvy fragmenta.

Textury - jsou bloky grafické paméti,
které mohou byt cteny fragmentovymi
procesory. Data z texturovych objekti lze
pouze ¢ist, zapis do nich neni fragmento-
vymi shadery mozny.

Framebuffer - je blok paméti, do které
fragmentové procesory zapisuji vysledky
béhu fragmentovych shadert. Data uvnitf

framebufferu nelze fragmentovym proce-
sorem (ist a dokonce kazdy z paralelné
bézicich fragmentovych shader muze
zapsat jen do jediné pozice v bufferu, kte-
rd odpovida jeho instanci v ramci plochy
obrazu.

Omezeni textur jako zdroju dat, do kte-
rych neni mozno zapisovat, a framebufte-
rt jako cilt, které nelze ¢ist, klade dalsi
naroky na kopirovani bloki dat v grafické
paméti béhem opakovaného vicenasob-
ného spousteni shaderti pro dany frame-
buffer. Proto dnes existuje moznost pfira-
zeni textury jako cile vykreslovani. Tato
moznost umoznuje realizovat vicendsob-
né vykreslovani maximadlné efektivné.

Datové typy
a programovatelnost

GPU byly navrzeny pro praci s obrazovy-
mi daty a zpodatku tak byly podporovany
pouze celodiselné datové typy, které popi-
sovaly fragmenty, tj. obrazové body - pi-
xely. Pro vSeobecné vypocty je dulezitd
schopnost dne$nich GPU pracovat s poli
vektort ¢isel s plovouci fadovou ¢arkou
s jednoduchou (FP32 - 4 byte na jedno
¢islo s plovouci fadovou ¢arkou -float)
i dvojnasobnou (FP64 - 8 byte na jedno
¢islo s plovouci fadovou ¢arkou - double)
presnosti. Vstupni a vystupni data mohou
byt obvykle v téchto formatech:

* 8 bitt na pixel - takto je reprezentovan bud
index do palety barev nebo dva bity pro ¢er-
venou, tti pro zelenou a tfi pro modrou

* 16 bitt na pixel - obvykle pét bitt urcuje
¢ervenou a modrou a Sest bittt ma k dispozi-
ci zelend barva

* 24 bitli na pixel — osmibitovy ¢erveny, zeleny
a modry kanal

* 32 bitl na pixel - osmibitovy Cerveny, zele-
ny, modry a alpha kandl reprezentujici miru
prihlednosti

* 1az4 ¢isla v plovouci fadové ¢arce na pixel,
kdy kazdé ¢islo ma presnost na 16, 24, 32
nebo 64 bita (FP16, FP24, FP32 nebo FP64)

Podstatnou vlastnosti paralelnich proce-
sortt v GPU je také to, Ze pracuji v jedné
instrukci s celymi vektory. Napf. pfi seci-
tani dvou (tyfrozmérnych vektort jsou
soucasné secteny vSechny jejich prislusné
slozky.

Ovladace grafickych
adaptért

Se zaclenénim prekladaci vysokourov-
novych jazykt se grafické ovladace déle
zkomplikovaly a jejich dlouholetd povést-
na chybovost se mohla rozsitit do novych



rozsahlych oblasti. Na pocatcich téchto
technologii to opravdu programatori
neméli jednoduché. Relativné nejméné
chyb vidy byvalo v ovladacich pro gra-
fické adaptéry NVIDIA. Dnes jiz je v této
oblasti situace na$tésti celkem stabilni
a software vyuzivajici GPU obvykle pra-
cuje spolehlivé s ovladaci vSech hlavnich
vyrobct.

Vyuziti GPU v systému
strojového vidéni
VisionLab

Algoritmy strojového vidéni ¢asto pracuji
s velkymi objemy dat a v téchto ptipa-
dech nebyva nikdy vypocetniho vykonu
nazbyt. Vyuziti GPU v$ude tam, kde je
to rozumné, nejenze piinasi podstatnou
akceleraci zpracovani, ale dokonce umoz-
nuje realizovat takové algoritmy, které by
jinak byly v akceptovatelném case nerea-
lizovatelné.

V programovém systému Control Web
existuji dva zakladni typy kamerovych
virtudlnich pristroji. Kromé zékladniho
pristroje camera existuje jeSté pristroj gl_
camera, ktery pro zpracovani obrazovych
dat z kamery i jejich zobrazovani pouziva
vykreslovaci stroj systému Control Web,
ktery se vyznacuje architekturou klient-
-server a pracuje ve vlastnim paralelnim
vldknu. Tento vykreslovaci server mo-
hutné vyuziva programovatelné GPU.
V optimalni situaci se tedy jedno jadro
CPU stara o piipravu grafickych dat
a jejich transport do grafické paméti, kde
jsou tato data masivné paralelné zpraco-
vana graficky procesorem. Takové reSeni
prinasi vyjimecné vysoky vykon pifi mini-
malnim zatézovani vlaken v realném case
bézici aplikace. Zde je nékolik prikladu:

Pokrocila adaptivni
interpolace barevné
mozaiky

Podstatnou véci ve prospéch kvality
obrazu je moznost Cist z barevnych
kamer syrové data a interpolovat barev-
nou mozaiku az v pocitaci a nikoliv jiz
v kamete. Rada operaci s obrazem jsou
vzhledem k omezenym mozZnostem Cipt
kamerovych fidicich jednotek velmi
kompromisni. Kamera pfi interpolaci
barevné mozaiky musi zlistat omezena
na zékladni bilinearni interpolaci, ktera je
feditelnd celociselnymi vypocty. Obraz je
pak zatizen véemi nezddoucimi artefakty
tohoto postupu, které plynou, mimo jiné-
ho, ze vzdjemného prostorového posunu

¢erveného a modrého barevného kanalu.
Ve vysledku pak pozorujeme v blizkosti
kontrastnich hran Sachovnicové vzory
a modrocervené lemovani. Pokrocilé
algoritmy, které produkuji vyrazné cistsi
a ostfejsi obraz, musi vyuZzivat vypoctd
v plovouci fadové ¢arce a obsahuji vice
prichodti plochou obrazu. Takovy algo-
ritmus jiZ neni mozno v redlném case na
proudu dat z kamery fesit ani pomoci vi-
cejadrovych CPU, je vsak prikladem ide-
alni tlohy pro masivni paralelizaci v GPU.
Virtualni ptistroj gl_camera umoziuje
volit mezi nékolika algoritmy interpolace
barevné mozaiky.

Obr. 2: Srovnani kvality bilinedrni ...

Adaptivni interpolace je v CPU nereali-
zovatelnd v redlném dase a pouziti jaké-
hokoliv, byt zastaralého GPU je velkym
piinosem.

Korekce geometrickych
zkresleni obrazu

Programovatelnda GPU umoznuji velmi
elegantné fe$it problematiku zmén geo-

Bcameaven

metrie obrazu, tzv. pixel displacement.
Virtudlni pfistroj gl _camera  timto
zptisobem elegantné fe$i nejen kalibraci
geometrickych zkresleni objektivi, ale
dokdze napf. i korigovat perspektivni
zkresleni, odstranit natoceni obrazu,
rozvinout obraz z povrchu viélce ¢i koule.
Umoznuje srovnat libovolné nelinearné
deformovany obraz.

Tato uloha je rozdélena na dva klicové
problémy: za prvé jak informaci o sprav-
nych pozicich ziskat a zadruhé jak obraz
kvalitné zpracovat v redlném case bez
neunosné zatéze pocitace.

Obr. 3: ..
mozaiky

a adaptivni interpolace barevné

Nejprve musime ziskat obrazovou mapu,
ktera popisuje zmény pozic viech pixela
vysledného obrazu. Mapu ziskdme tak,
ze do zobrazovaci roviny vlozime bodo-
vy rastr a systém si ulozi kalibra¢ni data
pro dany objektiv a konfiguraci méfeni.
Algoritmus méfeni mapy objektivu pra-
cuje v CPU s presnosti na setiny pixelu.

Zde nam tolik nezélezi na rychlosti,
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Obr. 4: Zndzornéni obrazové mapy pro geometrickou kalibraci



tvorba mapy probéhne jen jednou, ale
pozadujeme nejvyssi pesnost.

Rychlost geometrickych korekei kazdého
snimku z kamery je jiz kritickd a tento
algoritmus musi bézet v GPU. Ukazuje se,
ze kvalita hardwarovych texturovych fil-
trd a interpolatort u nami vyzkousenych
GPU neni dostate¢na pro kvalitu obrazu
pozadovanou pro tuto tlohu. Proto je
tvorba vysledného obrazu feSena s vyso-
kou subpixelovou pfesnosti programem
fragmentového shaderu, ktery poskytuje
zarucené kvalitni a stabilni vysledky na
veskerych GPU.

Neékteré systémy strojového vidéni se
pokousi kalibraci geometrie obrazového
pole resit v CPU. Vysledky ale odpovidaji
tomu, Ze z divodl $etfeni vypocetnim
vykonem musi byt zavedena fada ome-
zeni a kompromist. Casto se pouZziva po
¢astech bilinedrni interpolace obrazové
mapy a také filtrace obrazu nemuze byt
dostate¢né kvalitni. Vysledkem je pak
nespojity schodovity obraz.

Tato funkce je i prosttedky nejvykonnéj-
$ich vicejadrovych CPU realizovatelna jen
problematicky a pouziti i slabsiho zastara-
lého GPU je velkym pfinosem.

Obrazové filtry

Obrazové filtry vypadaji na prvni pohled

AP ® 5 |

B Kroky
[ W denoise : gpu_denaoize_filker [Brms]
[ W local_threshold : gpu_grapscale filker [Srms)

Obr. 5: Rychlost i velmi komplexnich GPU filtr{
je omezena prevazné reZzii prenosu dat

jako optimalni ulohy pro feseni v GPU.
Casto tomu tak je, ale nemusi to platit
univerzalné. Potiz mtZze byt v tom, Ze
fada jednoduchych kernelovych filtrt
nema prili§ vysokou vypocetni intenzitu
(a soucasné vicejadrové CPU také nepoci-
taji az tak zoufale pomalu). Rezie pfenosu
obrazovych dat mezi systémovou a grafic-
kou paméti pak miize i stondsobné vyssi
rychlost vypocti kernelu v GPU oproti
CPU znehodnotit.

Situace se ale dramaticky zméni v ptipa-
dé filtrd s nutnosti slozitéjsich vypoctl
v plovouci fadové carce, jako je tomu
napt. u transformaci barevnych prostorda,
fe$eni satura¢ni matic, Sumovych filtra
atd. Pak nam muize vyuziti GPU zrychlit
tyto kroky az o dva rady.

Jednozna¢nou ulohou pro GPU jsou
i takové filtry, kdy pro vypocet kazdého
pixelu je nutno ¢ist mnoho pixeld z jeho
okoli - prikladem mohou byt algoritmy
lokélniho prahovéani obrazu. Pak schop-
nost GPU nacitat desitky gigapixelii za
sekundu z textur je nenahraditelna. GPU
fe$eni muze byt i nékoliksetkrat rychlejsi
nez snaha o totéz v CPU.

Ve prospéch GPU se situace déle priklani
ve véech ptipadech, kdy je nutno urcity
filtr vicekrat opakovat. Tento pozadavek
je charakteristicky napt. u morfologickych
filtrd, které nejsou samy o sobé vypocetné
prili§ naro¢né, ale casto potiebuji desitky
i stovky opakovanych béht - prikladem
muize byt napf. hleddni koster objektt
nebo segmentace ploch kolem objektil.
Obrazova data béhem opakovanych béhu
filtru neopousti grafickou pamét a jsou

Obr. 7: Lokalné prahovaci filtr vyuziva mohutného datového toku GPU pri Cteni pixeld textur

stale rychle pristupnd pro GPU. Pro tyto
algoritmy je masivni paralelizace velkym
piinosem.

Transformacni kodovani

Prikladem zde mtiZze byt dvojrozmérnd
Fourierova transformace - pfevod obra-
zu z prostorové (Casové) do frekvencni
domény (krok gpu_fast_fourier_trans-
form_2D). Byt je zde pouzit algoritmus
rychlé Fourierovy transformace (FFT),
transformace obrazu je natolik vypodetné
intenzivni, Ze v redlném ¢ase neni jinak
nez s vyuzitim GPU realizovatelna. Zde
jiz neni mozno pouzit star$i GPU, potieb-
né jsou vektory vstupnich textur i vystup-
nich bufferi s plovouci fadovou ¢arkou.
TakZe nemdme na vybér - bez moderniho
grafického procesoru to v tomto pripadé
nejde.
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Obr. 8: Dvourozmérna obrazova funkce ...
GPU dokaze realizovat rychlou dvou-
rozmérnou Fourierovu transformaci na
proudu obrazovych dat z kamery v redl-
ném case.

Dalsi moznosti

Veskeré dosud uvadéné priklady byly cel-
kem jednoznac¢né. Existuji vSak i proble-
matické tlohy, kde ptinosy GPU nemuseji
byt takto jasné.

Ptikladem takové ulohy mtize byt napt.
rozpoznavani vzoru realizované prostred-
nictvim GPU (krok gpu_match_mono-
chrome Vv systému VisionLab). Béhem

Beeeaves

hledani obrazového vzoru musi systém
mnohokrat provadét normalizovanou
ktizovou korelaci s velkym poctem pixe-
la. To vyzaduje mnohonasobné opakova-
né vypocty stfednich jast, smérodatnych
odchylek, odmocnin atd. - to vse s plo-
vouci fadovou ¢arkou. Navic krok hleda
i pootocené nebo zvétsené ¢i zmensené
obrazy predloh. Veskeré vypocty tedy
navic podléhaji linearnim transformacim.
Toto vSechno vypadd na prvni pohled
jako vyborna tloha pro GPU. Je vsak zde
zavazna potiz - vypocetni intenzita algo-
ritmu je natolik vysokd, Ze neni hrubou
silou rozumné proveditelny ani nejvykon-
néjsimi GPU. Podobné jako v algoritmech

o

Obr. 10: Hledani vzor{ realizované prostrednictvim GPU - tento piiklad trva asi 50ms na procesoru

G80

Obr. 9: ... a jeji obraz ve frekvencni doméné

pro CPU, musi i zde nastoupit fada opti-
malizaci. A pravé v téchto optimalizacich,
bez kterych ale problém tak jako tak resit
nelze, se skryva kamen urazu. Algoritmus
je nutno rozdélit do vice fazi, mezi kte-
rymi musi probihat vyména dat mezi
GPU a CPU. Casové ztréty prinasi jednak
kopirovani blokt dat, ale také to, ze CPU
i GPU musi na sebe vzdjemné mezi jed-
notlivymi fazemi ¢ekat a nemohou bézet
paralelné. Tento krok je tedy vyhodné
pouzit jen s modernimi velmi vykonnymi
GPU - ¢as hledani miize byt az desetind-
sobné kratsi nez na vicejadrovych CPU.
S méné vykonnymi grafickymi procesory
se ale muze situace obratit a krok muize
byt i pomalejsi nez obdobny realizovany
cisté v CPU. Autor aplikace tedy musi vie
zvazit a prakticky vyzkouset.

Obdobné¢, jako existuji ulohy, pro které
nelze pouzit masivné paralelni algoritmy
v GPU, je zde i spousta uloh, které nelze
efektivné resit dokonce ani paralelnimi
vlakny v CPU. Neexistuje zde jediny lék
na véechno.

Pro kazdou aplikaci musi jeji autor zvolit
nejlepsi zptisob feseni. A k tomuto rozho-
dovéni patfi i to, kde vyuzije mohutného
potencialu grafickych procesortl.

Zaveér

Systém strojového vidéni VisionLab
poskytuje kroktim, které vyuzivaji GPU
znacny prostor. S vykreslovacim jadrem
systtmu Control Web i virtualnim
pristrojem gl camera komunikuji jen
prostfednictvim  velmi jednoduchého
povelového rozhrani. Kroky dostanou



k dispozici pamétovy pixel buffer dané
velikosti a formatu pixeltt a mohou si
zcela samostatné alokovat libovolné pro-
sttedky GPU - mohou si vytvaret napr.
vlastni texturové objekty, dal$i frame

buffer objekty, samoziejmé mohou naci-
tat a spoustét vlastni shadery atd. Kroky
strojového vidéni tak mohou vyuzivat
veskera nejnovéj$i rozsireni, které prina-
$eni aktualni grafické ovladace. Tyto moz-

Nova verze ovliadaée OPC klient

OPC klient je v soucasné dobé diky masivnimu rozsiteni technologie OPC v primys-|
ové automatizaci jednim z nejpouzivanéjsich ovladacéi systému

verze ovladace s nékolika novinkami vychdzi predevsim ze zkuSenosti a pozadavk

uzivateld. Hlavni novinkou je moZnost startu aplikace i v pripadé, kdy se ovladaci

nepovede vytvorit OPC server nebo pokud se na serveru nepovede vytvorit nékterd
omunikac¢ni polozky. Dalsi novinkou je o$etreni situace, kdy server neodpovi na po-|

Zadavek o komunikaci.

Vytvoreni OPC serveru

Vytvofeni OPC serveru mize selhat
hlavné v pripadech, kdy se pripojujeme
ke vzddlenému pocitadi. Typické je to
v ptipadé najizdéni rozsahlé technologie,
kdy rizné pocitace startuji jinak dlouho.

vytvoreni selhalo. Pokud je tento para-
metr definovany a nepovede se vytvorit
OPC server, aplikace se spusti a na vSech
komunika¢nich kanalech vraci ovladac
chybu komunikace (error value) tak dlou-
ho, dokud se nepovede server vytvotrit.
kdy
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Tento parametr také vyresi situaci,
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Dals$im typickym ptipadem je jedno cen-
tralni pracovisté sbirajici data z nékolika
OPC servert a jeden z nich je vypnuty
napriklad kvuali technologické odstav-
ce. Pavodni verze ovlada¢e OPC Kklient
v téchto pripadech zastavila rozbéh apli-
kace s chybou. Nyni sta¢i do parametric-
kého souboru ovladade doplnit parametr:

server_ connect_period = 10

kterym definujete, jak ¢asto ma OPC
klient zkouSet vytvaret server pokud

se rozpadne spojeni se vzdalenym OPC
serverem za béhu aplikace.

Komunikacni polozky

Adresni prostor OPC serveru by mél byt
stabilni. Nékteré OPC servery vsak svijj
adresni prostor po startu postupné buduji
podle dostupnosti zafizeni z nichz ziskd-
vaji hodnoty. Pokud je napriklad néktera
¢ast technologie odstavend a diky tomu
nedostupna, budou odpovidajici polozky

nosti umoznuji systému strojového vidéni
VisionLab stale sledovat posledni vyvoj
technologii a ptinaset tak svym uzivate-
ltm vysoky uzitek a konkuren¢ni vyhodu.

Roman Caga$

chybét v adresnim prostoru OPC serveru.
Pokud se ptvodni verzi ovladace nepo-
vedlo vytvorit nékterou polozku, zastavila
rozbéh aplikace s chybou. Nyni staéi do
parametrického souboru ovladace dopl-
nit parametr:

item create_period = 120

ovlada¢ polozky, jejich vytvoreni selze,
preskodi a s takto definovanou periodou
je bude opakované zkouset vytvorit.
Polozky, které nebudou vytvorené, budou
pti pokusu o komunikaci odpovidajiciho
kanalu vracet chybu (error value).

Timeout asynchronni

komunikace

Posledni rozsiteni resi situace, kdy server
neodpovi na zadost o komunikaci (¢teni
nebo zapis) hodot nékterych polozek. Na
rozdil od predchozich dvou ptipadt je
toto stav, ktery by se spravné implemen-
tovanym serverem nemél nikdy nastat.
Bohuzel u nékterych servert se tato chyba
stale vyskytuje. Dokud server nepotvrdi
dokonceni ¢teni nebo zdpisu, nezahaji
klient dalsi ¢teni. Proto pokud server ne-
odpovi, klient nepokracuje v komunikaci
a v aplikaci se to projevi ,zamrznutim®
hodnot. V parametrickém souboru je
mozné definovat timeout:

async_io_timeout = 600

pokud do této doby server neodpovi,
povazuje to klient za chybu, zrusi spojeni
s OPC serverem a vytvori novy OPC ser-
ver, stejné jako po startu aplikace. Tento
timeout nesmi byt nastaven na mensi
hodnotu nez odpovida maximadlni dobé
komunikace, jinak by mohlo dochazet
k odpojovani od serveru i v bezchybném
stavu. Pfitom je nutné pamatovat na to,
ze v OPC je mozné v jedné komunikaci
(jednom volani OPC serveru) komuniko-
vat nékolik polozek nardz, tomu je nutné
ptizpusobit odhad délky komunikace.

Radek Seeman [ |




Control Web 6.1

CWe6-DEV Control Web 6.1 Vyvojova verze 21700 K& 23900 K¢
CW6-UCW5 Control Web 6.1 Vyvojova verze zvyhodnéna cena pro majitele licence na Control Web 5 10 900 K¢& 12 000 K¢&
CW6-XDEV Control Web 6.1 Express vyvojova verze 1970 K& 2150 K¢
CW6-SRUN Control Web 6.1 Runtime 6 500 K¢ 7 150 K¢
CW6-NRUN Control Web 6.1 Runtime Network Edition, pro sitové distribuované aplikace 12 500 K¢& 13 750 K&
CW6-XRUN Control Web 6.1 Express runtime 970 K& 1050 K¢
CW6-DEMO Control Web 6.1 Demonstracni verze - Ize zdarma stahnout z http://www.mii.cz 0 Ke

Systém strojového vidéni VisionLab

VL-VL1 VisionLab - systém strojového vidéni v prostfedi Control Web 21900 K& 24 100 K¢
VL-VLX VisionLab a Control Web Express - kompletni bali¢ek pro strojové vidéni 22 500 K& 24 750 K¢

Digitalni kamery DataCam

DC-0308 ¢ernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX424AL 12 450 K& 13 700 K&
1/3“ progressive scan CCD 640 x 480 bodu, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-0308C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX424AQ 12 450 K& 13 700 K¢
1/3" progressive scan CCD 640 x 480 bodu, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-0808 ¢ernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX204AL 16 630 K& 18 300 K¢

1/3* progressive scan CCD 1024 x 768 bodu, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-0808C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX204AK 16 630 K& 18 300 K¢
1/3" progressive scan CCD 1024 x 768 bod(, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-2008 Eernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX274AL 22 950 K& 25 250 K¢
progressive scan CCD 1600 x 1200 bodu, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-2008C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX274AQ 22 950 K& 25 250 K&
1/2* progressive scan CCD 1600 x 1200 bodu, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-1408 Eernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX285AL 28 270 K¢ 31100 K&
2/3" progressive scan CCD 1392 x 1040 bod, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-1408C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX285AQ 28 270 K& 31100 K&
2/3" progressive scan CCD 1392 x 1040 bodu, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-ETHA DataCan ETH Adapter - pfipojeni kamer pres Ethernet prostrednictvim protokoltd TCP/IP4 4 530 K& 5000 K¢
DatalLab IO
DL-ETH4 CPU ve skfifice pro 4 vstupné/vystupni moduly (Ethernet rozhrani) 3530 K& 3900 K&
DL-COM4 CPU ve skfince pro 4 vstupné/vystupni moduly (RS-485 rozhrani) 3530 K& 3900 K¢
DL-CPU4 CPU ve skfifice pro 4 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 3150 K& 3450 K&
DL-CPU2 CPU ve skfince pro 2 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 2 630 K¢ 2900 K¢
DL-CPU1 CPU ve skfifice pro 1 vstupné/vystupni modul (USB rozhrani) 2 110 K& 2 350 K¢
DL-DI1L Modul 8 digitalnich izolovanych vstupl 1390 K& 1550 K&
DL-DI2L Modul 8 digitalnich izolovanych vstupu se spole¢nou zemi 1390 K& 1550 K&
DL-DO1 Modul 8 reléovych vystupd se spinacimi kontakty 1530 K& 1700 K&
DL-DO2 Modul 8 digitalnich izolovanych vystupl s otevienym kolektorem 1390 K¢ 1550 K&
DL-DO3 Modul 8 digitalnich galvanicky oddélenych vystupd se spole¢nym pdlem 1390 K& 1550 K&
DL-AI3 Modul 8 analogovych vstupt, 16 bitt 2690 K¢ 2 950 K¢
DL-AD1 Modul 4 oddélenych analogovych vstupli a 4 oddélenych digitalnich vstupd/vystupl 2690 K¢ 2 950 K¢
DL-AO1 Modul 8 analogovych napétovych a proudovych vystupt, 12 bitd 2890 K¢ 3200 K&
DL-CNT1 Modul 4 digitalnich galvanicky oddélenych &itaca, 24 bitt 1570 K& 1750 K&

DL-CNT2 Modul |nkr?mentaln|ho C|Eace s .dfekoderem kvadraturni modulace a s moznosti citani 1 570 K& 1750 K&
nahoru/dol nebo krok/smér, 32 bit
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