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Krizovatky vyvoje software

V oborech informacnich technologii a primyslové automatizace se Cas od ¢asu objevuji
nova hesla, ktera se vzdy na néjakou dobu stanou modernimi a v odbornych kruzich
Siroce citovanymi. Dosti ¢asto se ale jedna o marketing a obchodni zajmy velkych hract
oboru. Nyni prakticky nelze narazit na odborny tisk, kde neni Siroce probirana tzv. nova
prlimyslova revoluce oznacovana jako Priimysl 4.0. Tato nova digitalni ekonomika Uzce
souvisi s tzv. Internetem véci. Ten predstavuje pouzivani obecné pfijatych a otevrenych
komunikacnich standard@. Zajimavym momentem na tom je skutecnost, Ze nejvétsimi
hlasateli této ,revoluce" je nékolik nejvétsich koncernl, které jesté donedavna urput-
né hajily své vlastnické, casto tajné, komunikacni protokoly nejriznéjsich ,fieldbusG".
A zcela vazné tvrdily, Ze pocitace s architekturou PC, Ethernet a TCP/IP protokoly jsou
pro prlimysl zcela nevhodné. Tento mddni termin popisuje jiz velmi dlouho probihajici
evoluci, jisté neni nutno mit obavy z revolucniho skoku.

Na druhé strané jiz postupné opada vina cloudového bésnéni. Dokonce se objevuje
,nové vynalezena" koncepce, tzv. fog computing, ktera hlasa, ze ne vSechna data je
vhodné prenaset do cloudu na opacné strané Zemé (zvlasté pak ta, ktera nejsou uzitec-
na pro nikoho z Velkych bratrd). Néktera data mdze byt vhodné zpracovat lokalné pobliz
mista jejich vzniku. U nékterych dat je to zfejméjsi, napf. u obrazl z kamer inspekcnich
systémd, u spousty ostatnich je to minimalné silné na povazenou.

Rovnéz jiz také ponékud uticha kampan, kterou mzeme zjednodusené nazvat ,,cokoliv
jako sluzba“. Snaha softwarovych firem prevést jednorazovy prodej ¢asto prostého pro-
duktu na pravidelné mésicni inkaso byva Casto silnéjsi nez Usili o technicky optimalini
feSeni.

Nepochybné nové trendy v programovém vybaveni méni nas svét, v fadé pfipadl je
uZiteCné pronajimat si software jako sluzbu, cloudova feseni vSichni denné intenzivné
vyuzivame a tézko bychom se bez nich obesli. V priimyslovém prostfedi je ale hodné
dilezita obezfetnost a dobry odhad.

Chce to nenechat se zblbnout a nenaskakovat na kazdou vesmés kratkodobou médni
vinu, ale zaroven s velkym predstihem pracovat na perspektivnich technologiich. Jenze
které to jsou? To je vzdy otdzka. PFi rozhodovani o dalSim vyvoji je tak snadné udélat
chybu. Mizeme si udélat kratkou rekapitulaci kfizovatek dosavadniho vyvoje systému
Control Web:
e Control Web nikdy neprosazoval uzaviena vlastnicka feSeni a naopak vzdy
maximalné vyuzival obecné pfijaté standardy informacnich a komunikacnich
technologii.

o Control Web presel z vlastniho operacniho systému do obecného prostiedi
systému Windows ihned, jakmile tento dosahl vyhovuijici technické Grovné pro
nepretrzity béh v automatizacnich systémech.

e Control Web od pocatku pro komunikaci vyuZziva Ethernet a TCP/IP protokol.

o Control Web prinesl do priimyslové automatizace fadu webovych technologii,
jeho soucasti je vestavény www server i klient, jsou vyuzivany principy
priimyslového Internetu véci.

e Control Web vyuziva standardni SQL databazové servery.

e Control Web mezi prvnimi zaCal vyuzivat USB spojeni v prlimyslové
automatizaci.

e Control Web jako prvni pfinesl do priimyslové automatizace 3D prostorovou
grafiku.

¢ Do prostiedi systému Control Web byl zaclenén rozsahly a vykonny systém
strojového vidéni.

¢ Byla abstrahovana grafika pro nekolik grafickych API a pro plynulé Skalovani
a rlizna rozliseni a DPI monitord.

Pfitom vSem stale plati plvodni koncepce, kterou se Control Web podstatné lisi od
ostatnich v oboru, a tou je sestavovani program@ jako struktur instanci komponent.
Tato architektura poskytuje neomezenou programovatelnost pfi vysoké robustnosti
a stabilité.

Jak se na to zpétné divam, tak jsme se ve vétSiné piipad(l vydali spravnym smérem.
Casto jsme byli mezi prvnimi prikopniky a ostatni od nas se zpozdénim opisovali. At
nam to jesté néjakou dobu vydrzi.

Snad pro vas budou popisy nékterych novych technologii ve strojovém vidéni zajimavy-
mi a ukazky zakézkovych aplikaci budou inspiraci pro vase vlastni feSeni. Kritické mys-
leni a dobrou orientaci ve slozitém svété informacnich technologii vdm preje vyvojovy
tym spoleCnosti Moravskeé pristroje a.s. rcH




Co obsahuje toto vydani

Systém VisionLab v naroénych aplikacich strojového
vidéni ssss==-sStr. 4

Prakticka realizovatelnost mnoha systéma strojového vidéni s pokrodilymi a slozitymi
funkcemi je Casto zavisla na dostupném vypocetnim vykonu. Jak nam v takovych pii-
padech mohou pomoci grafické procesory?

Korekce extrémniho perspektivniho zkresleni a jeji
vyuziti pfi méFeni kmenil na plné automatizované pile
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Z hlediska strojového vidéni stoji za pozornost zvladnuti korekce znaénych perspektiv-
nich deformaci projekci roviny, ve které jsou méfeny prarezy kmenti stromt na vstupu
linky do automatizovana pily. Ale i celkové FeSeni automatizace tohoto uctyhodného
stroje je velmi zajimavé.

Opticka kontrola kvality obrysu a povrchu vyrobku
v prostredi systému VisionLab sesassaStr. 10

Pozadavky na feSeni vizudlni inspekce kvality povrchil a obryst vyrobku jsou velice
Zasté. Reseni téchto tloh ale obvykle nebyva tak snadné, jak se zdav4 na prvni pohled.
Casto musime detekovat velmi malé a v plochach navic malo kontrastni a nezfetelné
vady. Potfebujeme vysoké rozliSeni, kvalitni obraz s vysokou dynamikou a nizkym $u-
mem a predev$im se neobejdeme bez programového vybaveni, které si poradi se znac-
nym rozsahem méfitek, ve kterych musime nerovnomeérnosti povrchti nalézat.

Systém vizualni inspekce kvality zabalenych vyrobku
;h‘ - . ;-‘_! / spotiebni elektroniky 1 A |

I kdyz se jedna o mnohondasobné mensi a jednodussi stroj nez v pfedchozi ukdzce fese-
oL L =™ l‘-'_g ni, rovnéz na tomto pripadé lze ukazat, jak Ize elegantné spojit fizeni mechaniky stroje
se strojovym vidénim v jednom fidicim pocitadi a v jednom softwarovém prostredi.

Identifikace objektu v prostiedi strojového vidéni
VisionLab cesnns.Str.13

Vrcholem porozumeéni obrazu je v souc¢asnych systémech strojoveho vidéni identifikace
objektl. Schopnost rozpoznat napf. strom, automobil, zvife a pfedev$im identifikovat
konkrétniho ¢lovéka, najit jeho obli¢ej mezi spoustou jinych, to je nyni perspektivni
a rozvijejici se oblast prace s digitalnim obrazem. Také systém VisionLab je vybaven
takovymi zajimavymi schopnostmi.



Systém VisionLab v naroénych
aplikacich strojového vidéni

Nové a stale slozitéjsi algoritmy dokdzi stale vice, ale také potrebuji stdle vice vypo-
etniho vykonu. Casto se stdvd, Ze prdvé vypocetni vykon je podstatnym limitem pf
realizaci mnoha systémii vizudlni inspekce. A pravé pro tyto pripady poskytuje systém

VisionLab nekolik unikdtnich schopnosti.

Tvorba aplikaci strojového vidéni patii
v oblasti pramyslové automatizace k slo-
zitym a ndro¢nym cinnostem. Obor se
také stale a velice rychle vyviji. Pomalu
si zvykdme, Ze pocita¢e mohou v obra-
ze z kamer napf. nalézat a identifikovat
lidské obliceje, orientovat se pfi jizdé na
silnici a mnoho dal$iho. Nové a stéle slo-
potiebuji stéle vice vypocetniho vykonu.
Casto se stava, ze pravé vypocetni vykon
je podstatnym limitem pfi realizaci mno-
ha systém vizualni inspekce.

Pfes zna¢né zpfistupnéni a zjednoduse-
ni, ke kterému v posledni dobé doslo, se
tvorba aplikaci strojového vidéni stéle
velmi li§i od prevazné vétsiny zakazko-
vych feSeni v praimyslové automatizaci.
Potfebujeme-li métit napt. teploty nebo
elektrické proudy, ptipojime vhodné
snima¢e a zkonfigurujeme obrazovky
operatorského rozhrani. V$e bude v na-
prosté vétsiné pripada spolehlivé fun-
govat. V pripadé strojového vidéni asi
nikdy nebude mozno vie pouze pripojit
a zkonfigurovat. Autor aplikace musi nej-
prve rozhodnout o celkové koncepci a ge-
ometrickém usporadani systému, zvolit
typy kamer a objektivii, zpiisob osvétleni,
zastinéni a typy osvétlova¢li a v neposled-
ni fadé musi zvolit hardware a software
pro praci s obrazem a dobfe odhadnout
naroky ulohy na vypocetni vykon.

Problematika strojového vidéni je ob-
jektivné dosti slozitd a kazdé pocate¢ni
nespravné rozhodnuti muze zplsobit
neuspéch reseni. Nyni se vSak soustfedme
pouze na spotfebu vypocetniho vykonu a
na zpusoby, jak si i v této oblasti vytvorit
néjaké rezervy, které se v pribéhu tvor-
by aplikace ¢asto velmi hodi. Abychom
ale nezkreslovali situaci - stale existuje
velké mnozstvi jednoduchych aplikaci,
které maji nizkou nebo alesponl presné
odhadnutelnou potfebu vypocetniho
vykonu. Jedna se o vétsinu vizualnich in-
spekci, kontrolujici napt. pfitomnost dilu
prostiednictvim pfitomnosti tmavé i
svétlé skvrny, jednoduché detektory vzo-
r, méfeni rozmért, aplikace, které ¢tou
texty, ¢arové a datamatrix kody atd. Na
druhé strané ale stdle pozorujeme ndrtist

opravdu komplexnich uloh s velmi slozi-
tymi algoritmy, které jsou jednoduchymi
prostredky nerealizovatelné.

Naroc¢nost slozitych algoritmt na vypo-
Cetni vykon je pochopitelnd, pti praci
s obrazem ale ¢asto nardzime na nutnost
realizace operaci, které na prvni pohled
vypadaji velice jednoduse, presto ale ne-
jsouv realném case realizovatelné ani sou-
¢asnymi vicejadrovymi procesory (CPU).
A to i tehdy, kdyz operace s kazdym
obrazovym bodem, i kdyZz sama o sobé
neni prili§ vypocetné slozitd, vyzaduje
mnoho ptistupt k jinym bodtim obrazu.
Pravé pro tyto typy prace s obrazem je vy-
bornym feSenim, ptina$ejicim podstatné
zrychleni, vyuziti masivné paralelniho
vykonu grafického procesoru (GPU).
Systém strojového vidéni VisionLab pro-
stfednictvim grafického procesoru pracu-
je v redlném Case s obrazem tak, jak by to
s vyuzitim CPU nebylo dosazitelné.

Pokrocila interpolace barevné
mozaiky

Naprostd vétsina béznych kamer je pfi
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Obr. 2: Artefakty bilinearni interpolace jsou
viditelné na kontrastnich hranach

interpolaci barevné mozaiky omezena
na zadkladni bilinedrni interpolaci, kterd
je resitelna celoc¢iselnymi vypoéty. Na vic
vykon kamer nestaci.

Obraz je pak zatizen v§emi nezddoucimi
artefakty tohoto postupu, které plynou
mimo jiného ze vzdjemného prostorového
posunu ¢erveného a modrého barevného
kanalu. Ve vysledku pak pozorujeme v
blizkosti kontrastnich hran $achovnicové
vzory a modrocervené lemovani.

Pokro¢ilé algoritmy, které produkuji vy-
razné istsi a ostfej$i obraz, musi vyuzivat
vypocti v plovouci fddové ¢arce a ob-
sahuji vice priichodu plochou obrazu.
Takovy algoritmus jiz neni mozno v redl-

Obr. 3: Rozdilovy obraz mezi bilinearni a adaptivni interpolaci



ném ¢ase na proudu dat z kamery fesit ani
procesorem uvnitt kamery, ani pomoci
CPU v pocitadi, je vSak prikladem idedlni
ulohy pro masivni paralelizaci v GPU.

Lokalni prahovani a ostatni
obrazové filtry

Mechanismus lokalniho prahovani je
opravdu velmi jednoduchy, vypoltl je
zde minimdlné, neni na prvni pohled
zcela zfejmé, kde by mohl byt pii feseni
pomoci CPU problém. Potiz se skryva ve

Opn, 4: Srovnani globalniho a lokalniho praho-
vani

skute¢nosti, Ze pro vypocet kazdého bodu
je nutno ¢ist mnoho pixelt z okoli. Pak
schopnost GPU a grafickych RAM piena-
Set desitky gigapixeli za sekundu je znac-
nym pfinosem. GPU feseni je zde vyrazné
rychlejsi nez snaha o totéz v CPU.

Obrazové filtry vypadaji na prvni pohled
jako optimalni ulohy pro feseni v GPU.
Casto tomu tak je, ale nemusi to platit
univerzalné. Potiz miZze byt v tom, Ze
fada jednoduchych kernelovych filtrt
nemd piili§ vysokou vypocetni inten-
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zitu (a soucasné vicejadrové CPU také
nepocitaji az tak zoufale pomalu). Rezie
prenosu obrazovych dat mezi systémo-
vou a grafickou paméti pak muze i sto-
nasobné vys$$i rychlost vypocti kernelu
v GPU oproti CPU znehodnotit. Situace
se ale dramaticky zméni v pripadé filtrt
s nutnosti slozitéjsich vypocta v plovouci
radové carce, jako je tomu napf. u trans-
formaci barevnych prostord, reSeni satu-
ra¢ni matic, Sumovych filtrii atd. Pak nam
muize vyuziti GPU zrychlit tyto kroky az
nékolik rada.
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Obr. 5: Tvorba obrazovych map pfi rovnani perspektivnich zkresleni pomoci GPU
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Control Web timto zptisobem elegantné
fe$i nejen kalibraci geometrickych zkres-
leni objektivil, ale dokaze napt. i korigovat
perspektivni zkresleni, odstranit natoceni
obrazu, rozvinout obraz z povrchu vélce
¢i koule. Umoziuje srovnat libovolné ne-
linedrné deformovany obraz.

Kromé pozadavku na rychlost je podstat-
na i vysoka kvalita vysledného obrazu.
Proto je tvorba vysledného obrazu fesena
s vysokou subpixelovou presnosti pro-
gramem fragmentového shaderu, ktery
poskytuje zarucené kvalitni a stabilni
vysledky na veskerych GPU.

Masivné paralelni algoritmus
hledani vzorii

V aplikacich vizualni inspekce je hledani
obrazovych vzord velmi casto pouzivé-
no. Implementace tohoto algoritmu jiz
ale neni tak pfimocara, jako tomu bylo
v predchozich pripadech. Ani soucasné
moderni GPU nemaji bohuzel stale tolik
hrubého vykonu, aby mohly realizovat
kompletni normalizovanou kfizovou ko-
relaci pro vechny pixely obrazu se véemi
pixely hledaného patternu. Skoda, fedeni
hrubou silou by poskytovalo nejpresnéjsi
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Obr. 6: Srovnani vykonu hledani vzord v CPU
av GPU

vysledky, ale normalizovana kfiZzova kore-
lace je opravdu vypodetné prili§ naro¢nd.
Proto i GPU algoritmus potfebuje nékolik
optimalizaci na vykon, které vedou na
nutnost nékolika vykreslovacich pricho-
di. Krok, ktery je k dispozici v systému
VisionLab je optimalizovan tak, aby byla
pokud mozno co nejméné prenasena data
mezi paméti CPU a paméti grafické karty.
Jeho vykon je obvykle nékolikrat lepsi nez
u srovnatelného CPU feseni.

Identifikace objekt& pomoci
deskriptorli vyznamnych bodi

Tyto moderni algoritmy se dostavaji ke
slovu teprve v poslednich nékolika letech.
Pfindseji mnoho skvélych vlastnosti,
nicméné jsou také velice naro¢né na vy-
pocetni vykon. Rozumna implementace
se neobejde bez co nejvétsiho vyuziti
vykonu GPU.



Zakladni myslenkou je nezkoumat obrazové body ce-
lého obrazu, ale omezit se pouze na pixely v okoli tzv.
vyznamnych bodd. A navic ani v tomto okoli nepouzi-
vame normalizovanou ktizovou korelaci bodi obrazi,
ale vzdjemné porovnavame vektory ¢isel tzv. deskripto-
ri. Pro identifikaci objektt tedy postaéi zapamatovat si
pouze urdity nevelky pocet téchto deskriptorii. Proces
identifikace se pak jiz vice podoba hledani podobnosti
¢iselnych fad v databazich.
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Obr. 7: Vybér regionu pro snimani deskriptorl vyznamnych
bodd

V systému strojového vidéni VisionLab jsou pro vyu-
ziti téchto algoritmu k dispozici kroky, které do maxi-
malni miry vyuzivaji schopnosti programovatelnych
GPU. Moznosti téchto kroki jsou piekvapujici. Kromé
samoziejmé invariance vzhledem k jasu, méfitku a ne- Lk W
omezené rotaci umoziuji s vysokym vykonem vyhle-

davat a identifikovat prakticky veskeré typy a velikosti

objekt. Metoda je velmi odolnd i proti obrazovému

$umu, zméndm ostrosti obrazu a ¢aste¢nému skryti

objektil. Lze jejim prostfednictvim s velkou spolehli-

vosti identifikovat napt. i lidské obliceje atd.

“'l\ i B g '.'.H- Ml

. A

=

w TN

Strojové vidéni pro narocné aplikace

Systém strojového vidéni VisionLab umoznuje rea-
lizovat i velmi komplexni aplikace. Ve svych schop-
nostech i vysokém vykonu nam poskytuje rezervy pro
necekané pozadavky i pro dalsi rozsifovani aplikaénich Lk O \
programd. : ‘ k 'z
: e i
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Obr. 8: Objekt je nalezen ve velkém rozsahu odchylek
expozice, barevnosti, jasu, velikosti a natoceni RCH

Korekce extrémniho
perspektivniho zkresleni a je
vyuziti pFi méreni kmenu na
plné automatizovane pile

1 4

Obr. 5: Hledani vepsanych kruznic ve spoje-
ném a linearizovaném obraze je akcelerovano
pomoci GPU

Pfi fedeni systému strojového vidéni, ktery ma za ukol méfeni tvarti dlouhych a nepravidelnych tvarti kment stromt na vstupu do
katru automatizované pily, vznikl poZadavek korekce zna¢nych perspektivnich zkresleni. Kamery totiz nemohou byt umistény ani
pobliz ose mérenych kmeni. Pro obsdahnuti celého obvodu kmenu jsou pouzity ¢tyfi kamery DataCam, které snimaji obraz pod
znaénymi thly vzhledem k ose kmenu a rovnéz museji byt, vzhledem k pozadavkim na celkové rozméry méticiho zafizeni, umis-
tény pokud mozno co nejblize u méfenych kment. Pro fe$eni tohoto problému byly vyuzity mechanismy korekce geometrickych
zkresleni objektivil. Vysledek je velmi zajimavy a muze byt inspiraci pro vase aplikace.




Podstata problému tedy spociva v tom, ze
kamera nemtiZe byt umisténa v kolmé ose
roviny, ve které ma byt provadéno méfeni.
Kamera nemtize byt umisténa ani s néja-
kou rozumnou odchylkou, cely prostor
kolem osy zabira méfeny objekt. Musime
se tedy néjak vyrovnat se zna¢nym per-
spektivnim zkreslenim projekce roviny,
ve které musime métit obvod kmene. To

vypada na hodné velky problém.

Vzhledem k tomu, ze méfeny objekt se
nachdzi kolem osy referen¢ni roviny, mu-
sime pouzit ¢tyti kamery, abychom trvale
spolehlivé vidéli cely obvod méfeného
objektu. Aby bylo mozno pak slozit zdbé-
ry téchto ¢tyt kamer do jednoho obrazu
a kvalitné zméfit obvod objektu, musi byt
obraz kamer geometricky transformovan
do jediné vztazné roviny.
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Obr. 1: Testovani pohledd jednotlivymi kamerami na kalibracni obrazec umistény ve vztazné

roviné.
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Obr. 2: Pro ziskani kalibracnich dat slouzi aplikace systému strojového vidéni VisionLab

Na vy$e uvedeném obrazku muizeme
vidét, jak vyrazné perspektivné zkreslen
je rastr ve vztazné roviné a jak ostré thly
sviraji optické osy objektivil k této roviné.
Evidentné mohou byt pouzity bézné ob-
jektivy, nebot jejich geometricka zkresleni
budou vidy vzhledem k perspektivnim
deformacim zanedbatelna.

Pfi vyuziti nejjednodussiho zpisobu
ziskdni kalibra¢nich dat, tj. pomoci pri-
vodce v grafickém prostredi VisionLab
editoru, zde vznika potiz v tom, Ze tecky
kalibra¢niho obrazce na blizké a vzdalené
strané obrazu jsou jiz natolik rozdilné
velké a rizné navzijem vzdalené, Ze je
obtizné najit takovou velikost vyhleda-
vaci apertury, aby se do clonky vesla vidy
presné jedna tecka. Nastésti ve virtudlnim
ptistroji kamery systému Control Web
je stile k dispozici OCL procedura
DisplacementMap( image : data; aper-
ture_radius : longint; file_name : string;
save_flag : boolean ), pomoci které lze

soubor s kalibra¢nimi daty ulozit v pat-

Obr. 3: Vysledny obraz kalibrovany do vztazné
roviny sestaveny ze Ctyf perspektivné zkresle-
nych snimkd

vyresit i problém se znaénym rozptylem
velikosti i pozic bodd kalibra¢niho ob-
razce.

Pfi tomto pokusu nebylo nijak dbano na
rovnomérnost osvétleni scény a rozdily
jasu nebyly ani nikterak programové
korigovany. Vysledny slozeny obraz je
vSak dtikazem schopnosti a velikého po-

Obr. 4: Podavani kmen( - optické méfici zafizeni je v budce na vstupu do automatické linky




tencialu mechanism kalibrace geometrie
obrazu, ktery je k dispozici v prostredi
systémi Control Web a VisionlLab.
Algoritmy transformace obrazu jsou s vy-
soce subpixelovou presnosti realizovany v
GPU a nepfedstavuji pro aplikaci zadnou
vyznamnou zatéz.

Obr. 6: Data z kalibrovanych kamer laserovych
profilometrd pro pfedzpracovany hranol

To, ze je fidici pocita¢ vybaven grafickou
kartou GeForce GTX 9600 je s vyhodou
pouzito pro vyhledavani nejvétsich ve-
psanych kruznic. Do systému VisionLab
ptibyl novy krok gpu_incircle, ktery
na béznych GPU dosahuje docela zajima-
vého vykonu.

Velkou vyhodou masivné paralelniho
algoritmu je spolehlivé nalezeni nejvétsi
mozné vepsané kruznice bez ohledu na
tvar regionu, ve kterém je tato hledana,
pti relativné jednoduchém a kratkém

@,

kédu fragmentového shaderu. Novy krok
systému strojového vidéni VisionLab bez
problémii funguje na veskerych grafic-
kych adaptérech, vcetné hojné rozsirené
integrované grafiky Intel HD.

Dal$im uzZite¢nym vyuzitim grafického
procesoru je zobrazovani modelu kme-
nu, ktery je tesselovan z prostorovych
dat, zméfenych laserovymi profiloméry.
Operator ma tak presny prehled o tvaru
a pozici kmenu pred jeho zpracovanim
v pile.

Obr. 7: Jeden monitor zobrazuje vysledky méfeni kmenli pomoci strojového vidéni a soucasné

také 3D model vystavény z namérenych dat.

| Obr. 11: V meficim zafizeni jsou pouzity 4
- kamery DataCam v odolném utésnéném
; provedeni. Navic jsou jesté umistény spolu

s napajecimi zdroji lasert do dalsi ochranné
skfifiky pro zvySeni mechanické odolnosti.

| Celni strany ochrannych skfinek jsou

ofukovany stlacenym vzduchem. Kamery
pracuji ve velmi prasném prostredi a cely
systém spolehlivé pracuje i pfi velmi silném
znecisténi Celnich prizord.

Technika piné automatizované pily
velice jasné demostruje schopnosti
a efektivitu systému, kdy je jedinym
programovym systémem na jednom
pocitaci Fizena cela vyrobni linka
v readlném case, soucasné zde bézi
také vizualizace a operatorské Fizeni
a v neposledni fadé rovnéz systém
strojového vidéni s nékolika pripoje-
nymi kamerami.

Systém ControlWeb integruje ves-

keré informaéni a automatizaéni

technologie.




Obr. 10: Méfici systém se Ctyfmi kamerami

a laserovymi projektory ¢ar. Provedeni kamer
je prizplisobené pro vysokou klimatickou

i mechanickou odolnost

Obr. 8: Vse je fizeno jedi-_
nym pocitatem se systémem
Control Web

. Ny

Obr. 12: Rozvadéce s elektroinstalaci pily zabiraji Uctyhodny prostor
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Opticka kontrola kvality obrysu
a povrchu vyrobku v prostredi

systému VisionLab

V dlohdch vizudlni inspekce poskozeni obryst a vad povrchu a povrchovych tprav jso
Casto skryty necekané potiZe. Pri reSeni takovychto tloh je zde riziko vzniku problema-

tickych a nespolehlivych aplikaci.

Stoprocentni kontrolu kvality vyroby
obvykle neni mozno realizovat bez pou-
ziti kamer a programového vybaveni pro
strojové vidéni. Pomoci vizualni inspekce
1ze kontrolovat velké mnozstvi parametra
vyrobk, jako je napt. barevnost, velikosti
a pozice komponenti, korektnost potisku,
textd a kédd, pfitomnost §roubd, matic,
tésnéni nebo jinych dild, vyskyt prasklin
a mnoho dalsiho. Tyto optické kontroly
lze obvykle realizovat s pouzZitim stan-
dardnich algoritmu, které byvaji soucasti
vétsiny pouzivanych systémil strojového
vidéni. Takovéto tlohy byvaji relativné
snadno fesitelné a ve vét$iné pracuji sta-
bilné a spolehlivé.

Velmi castymi zaddnimi na vizudlni
inspekci hotovych vyrobku je potfeba
kontroly poskozeni obryst a vady povr-

nebyva nijak slavny a artefakty komprese
obrazu mohou hledané objekty w¢inné
zlikvidovat. Ve tedy zadind vybérem
spravné kamery. Potfebujeme kameru
s vysokou dynamikou jasu a s nizkym
$umem, ale predev§im bez ztratové kom-
prese obrazovych dat. Pravé témito vlast-
nostmi se vyznacuji kamery DataCam.
Chceme hledat jemné nerovnosti obryst
a skvrnky s minimalnim kontrastem
a nikoliv ¢tvercové bloky zpétné diskrétni
kosinové transformace.

Podivejme se nyni bliZze na skryté potize
a moznosti jejich feSeni u téchto dvou

typt tloh.

Inspekce obrysovych
kiivek

cht a povrchovych uprav. Tyto pozadavky
vypadaji na prvni pohled rovnéz velmi
jednoduse. Jsou v nich ale skryty casto
zcela ne¢ekané a rozsdhlé potize. Pti fese-
ni takovychto tloh standardnimi a obvyk-
lymi prosttedky vznikaji v fadé piipadt
problematické a nespolehlivé aplikace.

Spole¢nym a velmi dtlezitym faktorem
pro oba typy aplikaci je kvalita obrazu z
kamer. Vady obrysovych linii nebo povr-
cha, které musi systém vizualni inspekce
spolehlivé detekovat byvaji ¢asto velmi
subtilni, nezfetelné, ¢asto téméf na mezi
pozorovatelnosti lidskym okem. Proto
zde sehrava jednu z klicovych roli kvalita
obrazu. Jemna kresba obrazu miiZe zcela
zaniknout v Sumu, také dynamicky rozsah
bézné pouzivanych pramyslovych kamer

Obr. 2: Jemna vada obrysu odhalena pomoci poli hranovych pixelli

Nasvitit kontrolovany vyrobek tak, aby-
chom zduiraznili jeho obrysy obvykle ne-
byvé problém, a to dokonce ani u prithled-
nych objektt ze skla ¢i plastu. V pripadé
obrazu s dostate¢nym rozlifenim mize
byt fe$eni ulohy v prostfedi strojového
vidéni VisionLab celkem snadné. Mame
zde k dispozici krok edge_defects, ktery je
specializovan pravé pro tohle. Pomoci pa-
rametru stanovujiciho pocet sousednich
pixel obrysu, na zakladé kterych budou
provadény vypocty potiebné pro nalezeni
defektd, a parametru pro intenzitu defek-
tu lze odezvu kroku $kélovat pro riznd
méfitka obrazu a riizné velikosti a hloub-
ky poskozeni.

Je-li velikost nepravidelnosti obrysu
natolik mald, Ze nelze pouzit algoritmy

Obr. 1:

Vada obrysu detekovana krokem
edge_defects

obsazené v kroku edge_defects, jsou zde
dal$i moznosti detekce vlastnosti obrysu v
krocich edge profile by threshold
a edge_profile by contour. Ukazka,
jak jemné vady obrysu, prakticky na mezi
pixelového rozli$en, Ize témito prostred-
ky detekovat, je na obr. 2. Pfedpoklad kva-
litntho obrazu bez kompresnich artefaktt
zde je$té nabyva na své dulezitosti.

Inspekce kvality povrchii

Hledame-li povrchové vady, jejichz cha-
rakter a velikost pfedem dobfe zname, lze
je relativné snadno z obrazu extrahovat
pomoci vhodné nastavenych obrazovych
filtrti. Potfebujeme-li ale detekovat vady
projevujici se sniZzenym i zvySenym jasem,
vady nejriznéjsich tvartt a predevsim
mnoha velikosti, situace se velmi zna¢né
komplikuje. Realizovat detektory dobie
fungujici v $irokém rozsahu obrazovych

Obr. 4: Detekce velmi malo viditelné Smouhy



Obr. 3: Spolehliva extrakce malé vady v texture povrchu

méfitek pomoci konvoluénich filtri je ob-
tizna prace s nejistym vysledkem. Velmi
zajimavé vysledky v detekci povrchovych
vad mnoha charaktert a rozmérti posky-
tuje extraktor vyznamnych bodi v obraze,
obsazeny v kroku gpu_keypoint. K de-
tekei vyznamnych bodt se vyuziva detek-
toru zalozeného na vypoctu determinantu
Hessovy matice. Detektor pracuje v osmi
obrazovych meéfitcich a pro akceleraci
vypoctu vyuziva masivné paralelniho vy-
konu grafického procesoru.

Pro kazdé z pouzivanych obrazovych mé-
fitek 1ze samostatné nastavit prah detekce
- takto lze velmi dobre vyfesit extrakci
hledanych objektd napf. v obrazovém
$umu nebo v textute povrchu pouzitého
materiali. Extrakce malé vady v textute
je vidét na obr. 3. Zde je také v pravém
dolnim rohu grafického editoru zobraze-
no osmiprvkové pole prahii. Na dalsich
obrazcich je dokumentovana multimeé-
Fitkovost a vynikajici citlivost algoritmu
hledani vyznamnych bodid i na velice

jemné objekty na samé mezi viditelnosti
lidskym okem.

A¢ to tak na prvni pohled nevypads,
patii kontrola povrchii svymi naroky na
kvalitu a rozliSeni obrazu, sloZitost algo-
ritmd i pozadavky na vypocetni vykon
mezi nejslozitéjsi dlohy vizudlni inspek-
ce. Systém strojového vidéni VisionLab
poskytuje ty spravné nastroje, pomoci
kterych se Ize s takovymi pozadavky efek-
tivné vyrovnat.

Obr. 5: Multiméfitkova detekce povrchovych
defektd
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Systém vizualni inspekce
kvality zabalenych vyrobku
spotrebni elektroniky

Jednd se o druhou generaci automatického kamerového testeru, ktery vizudlné kontro-
luje kvalitu vyrobkii, produkovanych karuselovym balicim strojem. Piivodni verze tes-
teru obsahovala Sest kamer ve dvou snimacich hlavéch a relativné sloZitou manipulacni
a roztridovaci mechaniku, ovlidanou pneumatickymi ak¢nimi cleny. Pro konstrukci
nového systému byly vyuZity zkuSenosti z nepretrZitého dlouhodobého provozu pred-
chozi verze.

Vzhledem k predchozi realizaci nékolika
zakazkovych feSeni s velkym pocétem
kamer pripojenych k jedinému procitaci
byla cesta ke zjednodu$eni a soudasné-
mu zvy$eni priichodnosti testeru jasna.
Zarizeni nyni obsahuje osm kamer a diky
tomu mohla byt odstranéna podstatnd
¢ast pneumatické roztadovaci mechaniky.

Ctyfi paralelni kanaly s dvojicemi kamer
tak sleduji vyrobky soucasné z obou
stran.

Jsou pouzity kvalitni kamery DataCam,
poskytujici syrovd obrazova data a tedy
i mohutny datovy tok, ale pfi pripojeni

Obr. 1: Ctvefice zadnich kamer




kamer prostfednictvim rozhrani USB 3.0
toto usporadani nepredstavuje pro poci-
ta¢ nijak vyznamnou zatéz. Existuji systé-
my s desitkami takto pripojenych kamer.

Veskeré mechanické komponenty jsou
i naddle ovladany pomoci pneumatic-
kych akénich ¢lent. Pneumatické pisty
jsou velice rychlé, maji vysokou Zivotnost
a spolehlivost a prakticky nevyzaduji zad-
nou udrzbu.

Pii konstrukei testeru muselo byt dale
vyfe$eno nékolik problémii:

o Snimaci hlavy museji byt natolik kom-
paktni, Ze neumoznuji pfiméteny odstup
kamer od snimanych vyrobkd. Je nutno
pouzit optiku s velmi Sirokym zornym
polem a poté softwarové kalibrovat ge-
ometrické deformace obrazového pole,
kterd jsou pro tuto optiku typicka.

« Zabalené vyrobky jsou snimdany soucas-
né z protilehlych stran. To nadale kompli-
kuje snahu o co nejmensi prostor, ktery
mohou zabirat snimaci hlavy.

« Je souc¢asné sniman cely povrch vyrobku
véetné velmi malych detaili nejen s vyso-
kym rozliSenim, ale i s vysokou kvalitou
a stabilitou obrazu.

o Systém musi svému uzivateli umozio-
vat snadné prizptisobeni riznym typtim
vyrobka.

Obr. 3: Rozvody stlateného vzduchu pro pneu-
matické pisty

o Pohyb velkého mnozstvi kartonovych
obald strojem zpusobuje zna¢nou pras-

Obr. 5: Pohled zezadu na tester bez krytd

nost. Algoritmy strojového
vidéni proto musi byt vii¢i vliviim
prachu na objektivech co nejvice odolné.
Veskeré automatiza¢ni funkce, fizeni pne-
umatickych ¢lent, motortt i kompletni
systém prace s digitalnimi obrazy bézi na
jediném primyslovém pocitaci standardu
PC. Nejsou zde zadna PLC ani jiné fidici
jednotky. Veskera funkénost inspekéniho
automatu béZi v redlném case v prostredi
programového systému Control Web.

Uzitné vlastnosti vyborné dokladaji,
jaky vliv miZe mit pouziti jednot-
ného programového prostiedi na
jednoduchost a efektivnost celého
zakazkového systému.

Obr. 6: Zafazeni testeru na vystup baliciho
karuselu

Obr. 2: Tester je velmi kompaktni
a snadno premistitelny

Obr. 4: Osvétlovaci jednotky DataLight
v blizkosti kamer

Obr. 7: Jsou pouzity pevné objektivy s kratkou
ohniskovou vzdalenosti



Identifikace objektu v prostredi

strojového vidéni VisionLab

vevs

identifikace objektii v obraze. Nalezeni a rozpozndni pozadovanych objekti miZeme
povazovat za podstatnou slozku vedouci k ,,porozuméni“ obsahu obrazu strojem.

Vizualni inspekce se stava stale béznéjsi
soucdsti systému prumyslové automati-
zace. S novou generaci kamer a prede-
véim diky soucasnému programovému
vybaveni je sice realizace téchto aplikaci
snadnéjsi, nez tomu bylo kdykoliv dfive,
ale na druhé strané se touto ¢innosti také
zabyva stale rostouci pocet lidi, pro které
je problematika strojového vidéni pouze
okrajovym zdjmem. Proto se v tomto
oboru setkdavame vyrazné vy$$im poctem
netspé$nych rfeseni, nez v ostatnich ob-
lastech pramyslové automatizace.

Pro tspésné feseni zakdzkového systému
je dulezitd volba zdkladnich principt
a koncepce. I zku$enému odbornikovi
mize zna¢né pomoci rezerva klicovych
parametri. Casto se velmi vyplati pouziti
kamery s pokud mozno co nejkvalitnéj-
$im obrazem, kvalitniho softwarového
systému strojového vidéni a také je dobré
nechat si rezervy ve vypocetnim vykonu
zafizeni, na kterém bézi algoritmy tlohy.

Systém strojového vidéni Visionlab se
trvale rozviji a postupné do néj pribyvaji
stale naro¢néjsi a slozitéjsi algoritmy zpra-
covani obrazu. Mnoho ¢asto pouzivanych
algoritmt Ize rozumné implementovat jen
diky vyuzivani mohutného masivné para-
lelniho vykonu soucasnych grafickych
procesortl. Pti feseni tloh strojového vi-
déni musime nepretrzité hlidat ¢as, ktery
nase uloha spotfebovavd. Vyznamné zjed-
nodusit objektivné slozité algoritmy neni
vidy mozné a tak ndm Casto nezbyva nic
jiného, nez pouzit vykonnéjsi hardware.
Vyvoj v oblasti graficky procesort si na-
$tésti zachovava jiz dlouhodobé vysokou
dynamiku. Je sice pravda, Ze je pohanén
pramyslem pocita¢ovych her a nikoliv
oborem strojového vidéni, ale to ndm pri
vyuzivani schopnosti soucasnych GPU
viibec nevadi. I s béznym pocitadem s ce-
nové velmi dostupnym grafickym adapté-
rem mame k dispozici systém, kterému
se datovou propustnosti a masivné para-
lelnim vykonem v plovouci fddové ¢arce
nevyrovna prakticky zadné jiné dostupné
zafizeni. A v poméru cena/vykon je situ-
ace je$té vice jednozna¢nd. Navic dnes
jsou jiz vSechy pocitace, véetné levnych
notobookd, vybaveny velmi solidnimi
grafickymi procesory.

vevys

Jednim z nejndro¢néjsich pozadavki
v aplikacich strojového vidéni byva
spolehlivd identifikace objekttl v obraze.
Nalezeni a rozpoznani pozadovanych ob-
jektd muaZzeme povazovat za podstatnou
slozku vedouci k ,porozuméni® obsahu
obrazu strojem. Algoritmy identifikace
objektd jsou Casto hodné naro¢né na
spotfebu vypocetniho vykonu a nékteré
z nich jsou rozumné pouzitelné jen diky

Obr. 1: Nalezeni specifickych objektl podle
barvy

vyuziti mohutného masivné paralelniho
vykonu soucasnych grafickych procesort.

Jednotlivé algoritmy se sice hodné lisi
svym zaméfenim, neexistuje jeden spo-
le¢ny postup, ktery by fesil vée od ¢teni
textu aZ po rozpoznavani oblicejt, ale né-
kolik zdkladnich pozadavkd maji vSechny
postupu spole¢né. Obvykle je nutné,
aby spolehlivost rozpoznavani nebyla

ovliviiovana jasem a kontrastem obrazu,
Casto také potiebujeme objekty detekovat
nezavisle na jejich velikosti a natoceni
vzhledem k soufadnému systému ob-
razu. Optimdlni algoritmy tedy museji
byt invariantni vzhledem k jasu, métitku
i rotaci. Pravé tyto pozadavky a kompli-
kace algoritmil s nimi spojené pak stoji
za jiz zminovanou potfebou zna¢ného
vypocetniho vykonu. Systém strojového
vidéni VisionLab niam pro kvalitni vy-
fe$eni téchto pozadavkil poskytuje fadu
nastroja.

Jednoucelové hledani
specifickych objektti

Zde patfi mnoho casto pouzivanych
metod, které nejsou opravdovou obec-

Obr. 2: Identifikace obrazce datamatrix kédu

nou indentifikaci libovolnych objektu.
Nejjednodussi, ale hojné pouzivand je
i prosta extrakce barevnych nebo jasovych

Obr. 3: Vyhledani pozice a regionu registracni znacky a nasledné precteni alfanumerickych znakd

obsahu znacky



skvrn ¢i textur. Takto ziskané objekty mo-
hou byt popsany napf. pomoci soutadnic

vvev

svého téZisté a mohutnosti.

Za identifikaci objektti mizeme do ur¢ité
miry povazovat i napf. nalezeni obraz-
ci c¢arovych a datamatrix kodt v plose
obrazu. Obdobnou ulohou je i nalezeni
pismen a precteni textll. Specidlné za-
méfenym hleddnim a identifikaci pismen
a Cislic je i krok pro Cteni registra¢nich
znacek automobilil. Také zde je tfeba v §i-
rokém rozsahu jas, méftitek a natoceni
znac¢ku nalézt a poté spolehlivé precist
véechny znaky.

Nyni ale jiz pojdme k obecnym identifika-
cim (témér) libovolnych objekttL.

Hledani podle geometrickych
utvart

Jako ostatné vée, ma tato metoda rozpo-
znavani objekttl své pfednosti i nevyhody.
Nejprve je nutno ze vzorového obrazu
extrahovat mnozinu jednoduchych geo-
metrickych tvaru, které objekt dostate¢né
identifikuji. Nelze tedy pouzit barevny ¢i
$edoténovy obraz, presnéji Feceno, béhem
zpracovani obrazu dochazi k jeho praho-
vani. V bindrnim obraze je nutno nejprve
extrahovat hrany, a z nich vybrat ty, které
lze povazovat za obrysy hledanych geo-
metrickych dtvart.. Nejcastéj$imi utvary
jsou tsecky a kruznice v¢etné kruhovych
obloukul. Zasadni nevyhodou je omezeni
na bindrni obraz, pfednosti je naopak pfi-
rozena invariance vii¢i métitku a rotaci.

Obr. 4: Identifikace geometrickych Gtvard
a jejich vzajemnych relaci

Pro hledani objektd podle geometrickych
utvart nabizi prostfedi VisionLab krok
geometric_matching.

Hledani podle bitmapovych
vzord

Jedna se o v soucasnosti nejcastéji po-
uzivany postup. Algoritmus pattern
matching maji k dispozici téméf vSechny
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Obr. 5: Vykonna identifikace bitmapovych vzor{i pomoci GPU

nastroje pro strojové vidéni. Byva imple-
mentovan iv tzv. inteligentnich kamerach.
V obraze je hledan bitmapové definovany
vzor pomoci normalizované kiizové ko-
relace. Normalizace zde fe$i invarianci
vzhledem k jasu. PotiZ je ale v tom, Ze
vypocet korela¢niho koeficientu je natolik
narocny, a to dokonce i pro nejvykonné;jsi
soucasné GPU, ze nemuze byt délan hru-
bou silou pro vSechny body vzoru ani pro
vSechny body prohleddvaného obrazu.
Zde musi nastoupit nejriiznéj$i aproxi-
mace a optimalizace, které vysledek do
urcité miry poskozuji. Pravé tyto postupy
optimalizaci si dodavatelé peclivé chrani.
I systém VisionLab ma ve svych viceprt-
chodovych algoritmech fadu unikétnich
optimalizaci, které uspofi spoustu vy-
pocetniho vykonu pfi minimalizovaném
vlivu na kvalitu a reprodukovatelnost
identifikace objektt. Opravdové potize
s pozadavky na vypocetni vykon nasta-
nou u vét§iny implementaci tehdy, bude-
me li poZadovat také invarianci vzhledem
k vétsim rozsahtim métitek a rotaci.

Moznosti hledani bitmapovych vzort
jsou hodné Siroké, ale tento algoritmus
také neni vhodny pro vSechny typy objek-
tt. Neni dobré jej pouzivat pro Cernobilé
objekty se strmymi kontrastnimi hranami
a problémy casto prinaseji i objekty s pe-
riodicky se vyskytujicimi obrazci (napt.
nozicky integrovanych obvodu atd.). Tou
hlavni potiZi zastdava naro¢nost na vypo-
¢etni vykon.

V systému VisionLab je implementace
pro CPU algoritmu hledéani vzort k dis-

pozici v krocich pattern match_mo-
nochrome a pattern match_color.
Masivné paralelni feSeni s podporou
GPU je obsazeno v kroku gpu_pattern.
U modernich grafickych adaptéra miize
byt tento krok i nékolikanasobné rychlejsi
nez na vicejadrovych CPU.

Hledani podle deskriptori v okoli
vyznamnych bodii

Tyto moderni algoritmy se dostavaji ke
slovu teprve v poslednich nékolika letech.
Pfindseji mnoho skvélych vlastnosti,
nicméné jsou také velice naro¢né na vy-
pocetni vykon. Rozumna implementace
se neobejde bez co nejvétsiho vyuziti
vykonu GPU.

Obr. 6: Ukazka nalezenych vyznamnych bodd
vCetné jejich orientaci a méfitek na jednodu-
chém testovacim obrazci

Zakladni myslenkou je nezkoumat obra-
zové body celého obrazu, ale omezit se
pouze na pixely v okoli tzv. vyznamnych
bodi. A navic ani v tomto okoli nepouzi-
vame normalizovanou kiiZovou korelaci
bodi obrazi, ale vzadjemné porovnavame



¢i identifikovat zapamatované deskriptory
s nové nalezenymi.

V systému strojového vidéni VisionLab
jsou pro vyuZiti téchto algoritmu k dispo-
zici kroky gpu_keypoint, gpu_featu-
re_save, gpu_feature match a gpu_
multiple_feature match. MozZnosti
téchto kroku jsou prekvapujici. Kromé
samozfejmé invariance vzhledem k jasu,
méfitku a neomezené rotaci umoziuji
s vysokym vykonem vyhledavat a identi-
fikovat prakticky veskeré typy a velikosti

Obr. 7: Identifikace obalek knih i na nekvalit-
nim snimku metodou deskriptorli vyznamnych
bodd

vektory Cisel tzv. deskriptort. Pro identi-
fikaci objekttl tedy posta¢i zapamatovat
si pouze uréity nevelky pocet téchto de-
skriptorti. Proces identifikace se pak jiz
vice podoba hledani podobnosti ¢iselnych
fad v databazich.

Nejprve ale musime vyznamné body
o obraze najit. Obvykle jsou to body,
v jejichz okoli dochazi ke zméndm jasu
ve vice smérech. To zni celkem jednodu-
$e, ale podstatnou komplikaci je nutnost
vyhledat vyznamné body co nejrychleji
v mnoha méfitcich obrazu. Pro kazdy bod
zjistime i jeho tthlovou orientaci jako vek-
tor nejvétsiho gradientu jasu v jeho okoli e T

umérném méfitku. Tato informace ndm | = - P e e e
zajistuje invarianci vzhledem k rotaci. Pro |

oblasti kolem detekovanych vyznamnych |-
bodi jiz jen vypolteme vektory ¢&isel |-

deskriptorti. Deskriptory charakterizuji , — - B /
sméry a dynamiku gradientd jasu obrazo- | o T TT FT TR
vé funkce kolem vyznamnych bodu. Obr. 8: Nalezeni a identifikace poZadovanych
obli¢ejdi ve skupiné lidi pomoci deskriptord objektd. Metoda je velmi odolna i proti

Pfi vyhledavani objektll pak jiZ jen posta- , . . . .
vy ) pakjizjenp obrazovému $umu, zménam ostrosti ob-

razu a ¢asteénému skryti objekt. Lze je-
jim prostfednictvim s velkou spolehlivosti
identifikovat napt. i lidské obliceje atd.

Spolecna softwarova
platforma pro strojové vidéni
i priimyslovou automatizaci

Diky nékolika principim, kterymi jsou
vyuziti ¢istych a stabilnich syrovych obra-
zovych dat z kamer DataCam, jednotna
softwarova platforma Control Web
a systém VisionLab s implementaci po-
krocilych algoritmu vyuzivajicich viceja-
drové CPU i masivné paralelni GPU, maji
autori zakazkovych aplikaci k dispozici
systém, ktery vyznamné zvySuje pravdé-
podobnost Uspé$ného feSeni i u velmi
slozitych uloh

Obr. 9: Spolehlivé nalezeni poZzadované osoby i na nekvalitné snimané fotografii RCH




Control Web 7

CW?7-DEV Control Web 7 Vyvojova verze 21700 K& 24 100 K&
CW7-UCW6 Control Web 7 Vyvojova verze zvyhodnéna cena pro majitele licence na Control Web 6 10 900 K¢& 12 100 K¢
CW7-XDEV Control Web 7 Express vyvojova verze 1970 K& 2200 K¢
CW?7-SRUN Control Web 7 Runtime 6 500 K¢ 7 250 K¢
CW7-NRUN Control Web 7 Runtime Network Edition, pro sitové distribuované aplikace 12 500 K¢& 13 900 K¢
CW7-XRUN Control Web 7 Express runtime 970 K& 1100 K&
CW7-DEMO Control Web 7 Demonstracni verze - Ize zdarma stahnout z http://www.mii.cz 0K

Systém strojového vidéni VisionLab

VL-VL1 VisionLab - systém strojového vidéni v prostfedi Control Web 21 900 K¢ 24 350 K¢
VL-VLX VisionLab a Control Web Express - kompletni bali¢ek pro strojové vidéni 22 500 K¢ 25 000 K¢

Digitalni kamery DataCam

DC-0308 ¢ernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX424AL 12 450 K¢ 13 850 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& 13 850 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& 18 500 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& 18 500 K¢&
1/3" progressive scan CCD 1024 x 768 bod(, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-2008 gernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX274AL 22 950 K& 25500 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¢ 25500 K&
1/2* progressive scan CCD 1600 x 1200 bodu, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-1408 ¢ernobila CCD kamera s €ipem Sony ICX285AL 28 270 K¢ 31400 K&
2/3" progressive scan CCD 1392 x 1040 bodU, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-1408C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX285AQ 28 270 K& 31400 K&
2/3" progressive scan CCD 1392 x 1040 bodU, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-ETHA DataCan ETH Adapter - pfipojeni kamer pfes Ethernet prostfednictvim protokoltd TCP/IP4 4 530 K& 5050 K¢
DatalLab IO
DL-ETH4 CPU ve skfifice pro 4 vstupné/vystupni moduly (Ethernet rozhrani) 3530 K& 3950 K&
DL-COM4 CPU ve skfince pro 4 vstupné/vystupni moduly (RS-485 rozhrani) 3530 K& 3950 K&
DL-CPU4 CPU ve skfifice pro 4 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 3150 K¢ 3500 K¢
DL-CPU2 CPU ve skfifice pro 2 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 2 630 K¢ 2950 K¢
DL-CPU1 CPU ve skfifice pro 1 vstupné/vystupni modul (USB rozhrani) 2110 K& 2 350 K¢
DL-DI1L Modul 8 digitalnich izolovanych vstupt 1390 K& 1550 K&
DL-DI2L Modul 8 digitalnich izolovanych vstupd se spole¢nou zemi 1390 K& 1550 K&
DL-DO1 Modul 8 reléovych vystupl se spinacimi kontakty 1530 K& 1700 K&
DL-DO2 Modul 8 digitalnich izolovanych vystupu s otevienym kolektorem 1390 K& 1550 K&
DL-DO3 Modul 8 digitalnich galvanicky oddélenych vystupu se spole¢nym polem 1390 K& 1550 K&
DL-AI3 Modul 8 analogovych vstupt, 16 bitd 2 690 K¢ 3 000 K¢
DL-AD1 Modul 4 oddélenych analogovych vstupt a 4 oddélenych digitalnich vstupl/vystupl 2690 K¢ 3 000 K¢
DL-AO1 Modul 8 analogovych napétovych a proudovych vystupd, 12 bitdl 2890 K¢ 3200 K¢
DL-CNT1 Modul 4 digitalnich galvanicky oddélenych ¢itacl, 24 bitd 1570 K& 1750 K&

DL-CNT2 Modul mkrtementalmho cltvace s .dfekoderem kvadraturni modulace a s moznosti &itani 1570 K& 1750 K&
nahoru/dol nebo krok/smér, 32 bita

PohodIné nakupovani, sestavovani nabidek a vybér z vesSkerého sortimentu vdm umozni internetovy obchod na adrese www.mii.cz

Moravské pristroje a.s. http://www.moravinst.com tel./fax 577 107 171
Masarykova 1148 http://www.mii.cz tel. 603 498 498 T

763 02 Zlin-Malenovice http://www.controlweb.cz  tel. 603 228 976 Embedied
mailto:info@mii.cz http://www.controlweb.eu ariner
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