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digitalni kamery a osvétlovaci jednotky

integrace vizualni inspekce v prostredi Control Web

SIS vyuziti strojového vidéni v systémech primyslové automatizace

»

Ukazky aplikaci vizualni inspekce pro vasi inspiraci




Neboijte se strojového vidéni

Aplikace strojového vidéni mély dlou-
ho povést slozitych, drahych a celkové
nedostupnych technologii. Ve vétsiné
tézkosti, které drive realizaci téchto sys-
témt komplikovaly a prodrazovaly se
situace hodné zménila. Vypocetni vykon
béznych soucasnych pocitactl jiz umoz-
nuje praci s velkymi objemy obrazovych
dat v redlném case. Také jsou jiz cenové
velmi dostupné digitalni kamery s do-
statecné kvalitnim obrazem. Klicovym
faktorem pii realizaci systému strojové-
ho vidéni je nyni predev$im programové
vybaveni. A nejedna se zde pouze o jeho
vykonnost, rozsah funkénosti a spolehli-
vost, ale v neposledni fadé také o snad-
nost pouzivani.

Principy a matematicky zdklad metod
zpracovani digitalnich obrazii a metod
porozuméni obsahu téchto obrazi se
sice postupem ¢asu vyviji jen pozvolna,
ale vyznamny rozdil muize byt v imple-
mentaci téchto metod a predev$im ve
vykonu programovych nastrojil. Jiz jen
napt. vyuziti paralelniho zpracovani ve
vice jadrech nebo masivné paralelni béh
algoritmt v grafickém procesoru mohou
znamenat rozdil mezi Gspé$nym a nepo-
uzitelnym re$enim.

Hlavni prekdazkou $ir$iho vyuzivani
aplikaci strojového vidéni jiz neni cena
a dostupnost hardwarovych a softwaro-
vych nastroju, ale nejvétsi prvek nejistoty
a rizika neuspéchu feseni se skryva pravé
v relativné znaéné sloZitosti problema-
tiky strojového vidéni. Ani maximdlné
uzivatelsky privétivé a vibec po vsech
strankach skvélé programové vybaveni
nezajisti jisty uspéch tomu autorovi rese-
ni, ktery nezna principy prace s digitalnim
obrazem. Pro sezndmeni se zaklady oboru
strojového vidéni muize byt uzite¢ny prvni
dil prirucky k systému VisionLab, ktery se
zabyva pouze obecné platnymi metodami
a algoritmy prace s digitdlnimi obrazy.
Zajemce tak na jednom misté ziskd pre-
hledné informace o obecnych principech
a moznostech.

Systém VisionLab je vstiicny i k méné
zkuSenym uzivatelim a je navrzen tak,
aby co nejvice usnadnil sestaveni tlohy
strojového vidéni. Vyvojové prostredi je
integrovano do systému Control Web
a je velmi intuitivni a interaktivni. Jak
je v systému Control Web zvykem,
také veskeré operace s obrazem lze vy-
birat z nabidkovych palet, zazazovat do
aplikace a také lze okamzité pozorovat
vysledky téchto operaci.

Vyuzijte moznosti strojového vidéni pro zvySeni kvality vasich
aplikaci v oblasti primyslové automatizace. Pomoci vam muze
bohaté vybaveny, uZivatelsky pfivétivy a velmi vykonny progra-
movy systém VisionLab.

VisionLab aplikacim
prinasi:
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* snadnou integraci digital-
nich obrazii a vizualni inspekce do aplikaci v priamyslové automatizaci

¢ velky vybér vykonnych a technicky vyspélych kroki pro praci s obrazem
e intuitivni editaci kroku fetézce strojového vidéni

* podporu plné paralelniho zpracovani na vice jadrech a vice procesorech
® podporu masivné paralelniho zpracovani obrazu grafickym procesorem
* pokroc¢ilé upravy obrazu provadéné grafickym procesorem

e prenos obrazovych dat v pocita¢ovych sitich

* archivaci obrazovych dat v podobé snimkd i videosouborti

* oteviené rozhrani pro dopliovani kroki strojového vidéni

* sdileni dat s aplikacemi systému Control Web

¢ snadnou integraci aplikaci strojového vidéni a vizudlni inspekce do vétsich infor-
macnich a ridicich systémi

¢ plug and play instalace ovlada¢t kamer DataCam

* moznost pouzivat veskeré kamery s instalovanymi WDM ovladaci, tedy napt.
i bézné webové kamery a veskeré kamery, které jsou soucasti notebooku

Autor aplikace ma k dispozici velky vybér samostatnych krokt, které muze snadno
zatazovat do fetézce zpracovani a vyhodnocovéani obrazu z kamery.

Algoritmy uvnitt krokii zpracovani obrazu vzdy maximalné vyuzivaji moznosti
pocitace, na kterém bézi. U vicejadrovych centrdlnich procesort je vypocet roz-
délen paralelné na vSechna jadra. V systému jsou k dispozici i kroky, které dokazi
vyuzivat i mohutného masivné paralelniho vykonu soucasnych programovatelnych
grafickych procesort. Zpracovani obrazu pak miize probihat souc¢asné i v nékolika
stovkach paralelnich vétvich. UZivatelska privétivost vyvojového prostfedi nikterak
negativné neovliviiuje vysoky vykon spusténych aplika¢nich program.

Rozhrani pro kroky je oteviené a algoritmy zpracovani obrazu tak lze neomezené
doplnovat.

Vstupni data pro fetézec zpracovani obrazu mohou byt naplnéna aplika¢nim progra-
mem v prostredi systému Control Web a vystupni data jsou po probéhnuti fetézce
v tomto prostredi opét k dispozici. Tak je velice usnadnéna integrace tloh strojového
vidéni a vizudlni inspekce do vyssich propojenych celkd. Uloha strojového vidéni
tak muze napf. pfimo fidit stroj, spolupracovat s SQL databazeni, vyuzivat HTTP
servery, posilat SMS, komunikovat s jinymi tlohami v siti atd. atp.



~Ekosystém* spolupracujiciho a propojitelného hardware a software

Diky pfipojitelnosti kamer, osvétlovacich jednotek a primyslovych vstupné/vystupnich jednotek
k programovému prostfedi Control Web mizeme snadno sestavit Ulohu vizualni inspekce a inte-
grovat ji do hardwarového i datového kontextu okolniho prostredi.

USetfime tak nejen na pofizovacich cenach
technického vybaveni, ale pfedevS§im na dobé
a slozitosti vyvoje zakézkového programového
vybaveni.
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kamera
osvétlovace DataCam

Datalight pramyslovy poéitaé

DataLab PC Jednotky  pramyslovych
vstupd a vystupti Datalab
existuji ve tfech variantdch

Typicka aplikace strojové- ‘
ho vidéni je soudasti stroje Rotecon /77|
nebo vyrobni linky. Kromé

fidictho pocitace, kamer a USB podle typu pfipojent

patficnych  osvétlovacich LightPort o pripojeni pres USB 2.0

jednotek je velmi Ccasto Ethernet je nejjednodussim a

soucasti feSeni i jednot- nejrychlejsi pripojenim

ka pramyslovych vstupt URSRRANRARAAAN na kratkou vzdélenost

a vystupll. Tato jednotka =~ JSENFCUN _

fedi reakci stroje na vy- . ) « Enternet IP fedi neo-

sledky vizudlni inspekce prumyslové mezenou vzdalenost

vyrobku. Byvéd obvykle vstupy a vystupy jednotek ve standardnich
DatalLab 10 IP sitich

umisténa v bezprostfedni
blizkosti potitace a pro- | Uloha strojového vidéni
to je nejcasté&ji pripojena
prostfednictvim rychlého

o RS-485 je odolnou
komunikaci na delsi

rozhrani USB : vzdalenosti v pramyslo-
' vém prostredi

Cely systém vizualni in- sprava aplikaci
spekce obvykle pracuje a operatorsky dohled

zcela autonomné, ale muze . Ethernet
byt k podnikové siti velmi “

—— LAN e
<

snadno pripojen prostied-
nictvim sité Ethernet IP.

podnikova datova sit’ datovy server
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Méreni profili rozsahlych povrchii

Tento systém resi automatické méreni mnozstvi a rovnomérnosti nanaseného lepidla
na drevotriskovych deskach. Optické mérici moduly unikatni konstrukee jsou v tomto
pripadé instalovany nad i pod méfenymi deskami, které se pohybuji po draze vyrobni
linky.

V této uloze, obdobné jako v dal$ich prikladech uvedenych v tomto materialu, hraje
podstatnou roli kvalita obrazu pouzitych kamer. S kvalitou obrazu, kterd je u vétsiny
prumyslovych kamer obvyklym standardem, by vétsina zde uvedenych tloh byla prav-
dépodobné nerealizovatelna.

Kamera DataCam v optickém systému profilometru
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bny profil - malo Iepid Zvétseny detail detekovaného profilu laserové stopy na povrchu desky s nanesenym lepidlem




Pre profilometriu velkych povrchov
sme vyvinuli dvojicu meracich modulov
Surf650MM.

Modul  Surf625MM-H  je  urceny
pre meranie povrchu z hora. Modul
Surf625MM-D je jeho modifikdciou pre
meranie spodného povrchu pomedzi
valce dopravnika.

Meraci systém je postaveny na kame-
rach DataCam DC2008, (1600 x 1200
¢iernobiela), na optickom systéme, ktory
rozdeluje obraz snimany kamerou na
segmenty 5 x 125mm x 18mm. To nam
umoznuje jednou expoziciou zosnimat
pole dizky 625 mm so $irkou 18mm s roz-
liSenim 0,078 mm/pixel. Meraci systém je
teda vhodny pre profilometriu napriklad
povrchu dosiek, extrudovanych plo$nych
profilov na dopravniku. Je mozné poskla-
dat niekolko modulov vedla seba a tym
dosiahnut merany rozsah 1250mm, alebo
1875mm. (V aplikdcii pouzivame 2 mo-
duly vedla seba na meranie horného po-
vrchu a 2 moduly na meranie spodného
povrchu, teda sledujeme merania nerov-
nosti na povrchu Sirokom 1250mm)

Osvetlenie je bud nezavislé, alebo pria-
mo zabudované v konstrukcii meracieho
modulu.

Pre profilometriu horného povrchu
pouzivame negaussovské laserové Cia-
rové projektory polohované krokovym
motorom pre dosiahnutie vadsieho
rozpitia hrubok meraného materidlu
nez umozihuje zakladny rozsah (redlne
s okrajovou rezervou 10mm) (V aplika-
cii meriame povrch dosiek o hribkach
8mm az 60mm, preto polohovanie lase-
rovych projektorov)

Modul Surf625MM-D pouziva zabudo-
vany LED osvetlovaci systém, ktory sa
vsunie do 44mm medzery medzi valce
dopravnika z hlbky 150mm.

Rozsah merania vy$kovych nerovnosti
— )

pri takto zvolenej konstrukcii je do 5mm
s rozliSenim 0,078mm/pixel. (v sucas-
nosti pripravujeme model s rozliSenim
0,04mm/pixel s rozsahom 450mm X
8mm pre pouzitie s tymi istymi kamerami

DataCam DC2008)

Kompletny meraci systém je postaveny
na komponentoch vyrobcu Moravské
pristroje:

« kamery DataCam

« vstupno/vystupné moduly Datalab

o softwarovy systém pre spracovanie obrazu
VisionLab

o softwarovy systém pre vizualizaciu, spraco-
vanie nameranych tdajov, riadenie osvetle-
nia a technol6gie Control Web

o dotykovy priemyselny 17“panel DataLab

Rozvadé¢ s pocitatem a vstupné/vystupnimi
moduly DatalLab

Naga spolo¢nost je riesitefom komplex-
nych meracich a riadiacich systémov.
Najvhodnejsie rieSenie vidime v pouziti
komponentov, ktoré ndm umoznia ststre-
dit sa na nasu tlohu a nie riesit systémové
ulohy prepojenia rozli¢nych sofwareo-
vych balikov.

Riesili sme problémy s osvetlenim, polo-
hovanim, vlastnou konstrukciou frémy
a rozmiestnenia vSetkych komponentov,
problémy konstrukcie optickych systé-
mov - a tych bolo teda dost.

Integracia systému strojového videnia
VisionLab do komplexného systému
ControlWeb nam umoznila vytvorit

Profilometr vestavény na vyrobni lince

meraci systém plo$nej hmotnosti na-
nosu lepidla na povrchu nabytkovych
dosiek. Meriame objem nanesenych
lepidlovych pruzkov a z udaja hustoty
lepidla vypocitavame plosni hmotnost
lepidla na 1m2 plochy dosky.

V st¢asnosti pripravujeme dalsiu genera-
ciu meracich modulov, kde uZ aj meranie
horného povrchu bude mat zabudovany
osvetlovaci systém vo svojej konstrukeii.

Ing. Jan Kaémarik
kacmarik @trifidautomation.sk
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Opticky systém profilometru
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Indikace objemu naneseného lepidla

Autor a dodavatel systému:

Trifid Automation, s.r.o.

Racianska 109/C

831 02 Bratislava
http://www.trifidautomation.sk

tel. +421 907206896, +421 0917949516




Automatické cteni registracnich
znac¢ek motorovych vozidel na
mostové vaze

Cteni registra¢nich znacek automobilii je pomérné ¢astou tlohou, feSenou rtiznymi
obecnymi i jednotucelovymi kamerovymi systémy. V prostfedi systému strojového
vidéni VisionLab jsou vsechny mechanismy ¢teni soutfedény do jednoho kroku. Krok
lokalizuje registra¢ni znacku v zadaném regionu vstupniho obrazu a nasledné ji precte.
Vysledkem je region, ktery popisuje pozici
znacky, retézec prectenych znakil a obraz
registra¢ni znacky. Krok spravné rozpozna-
va veskeré jednoradkové znacky s tmavym
pismem na svétlém pozadi, psané latinkou.
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Pouziti ¢teni registra¢nich znacek je pro
autora aplikace strojového vidéni maximal-
né zjednoduseno - véts§inou postaci pouze
pridat tento krok do fetézce zpracovani
obrazu.

Panoramaticky snimek umisténi mostové vahy v arealu vyrobniho zavodu

I kdyzZ je automatické ¢teni registracnich  rozhodné se nejedna o trividlni problém. 1)Zatimco v obvyklych tlohach strojové-

znacek celkem casto pouzivano, a jeji Je zde nékolik specifickych problémd, se ho vidéni je scéna stabilné a dostate¢né
pouziti je v aplikacich systému VisionLab  kterymi si musi kamera i software co nej- osvétlena, zde si musi systém poradit
redukovano na zatazeni jediného kroku, Iépe poradit: s obrovskym rozsahem jasti a znaénym

Pfijezd na vahu z pohledu fidice Kamera na sloupku

odjezdového semaforu



Kamera je na sloupku mimo jizdni pruh
rozsahem kontrastu mezi tmavymi zna-
ky a svétlym pozadim znacky. Casto je
k dispozici pouze velmi maly a v plose
znacky proménlivy kontrast. Jas svétlé-
ho pozadi v jednom misté znacky byva
niz$i nez jas tmavého znaku v jiné ¢asti
znacky. Systémy obvykle musi praco-
vat i v noci, kdy je nutno ¢ist tmavou
znac¢ku mezi zaticimi svétlomety auto-
mobilu. Zde je nutno pouzit doplikové
osvétlent, které ale nesmi nijak osliovat
a rusit ridice. Jedinou moznosti je po-
uziti blizkého infracerveného svétla
kolem 900 nm, které je jiz neviditelné
pro lidské oko a soucasné je jesté dobre
wviditelné“ pro kfemikové CCD obrazo-
Vé senzory.

V uvadéné aplikaci je s vyhodou pouzita
cernobila CCD kamera DataCam 416

s rozliSenim 1392 x 1040 boduy, kterd
ma vysokou citlivost v blizkém IR spek-

£ Kamera
Maimaini 8p (51 [0 215
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tru. Kamera je vybavena vestavénym IR
filtrem.

2)Systém musi ¢ist veskeré bézné ev-

ropské registra¢ni znacky. Musi si
tedy poradit s pfedem nedefinovanym
poctem a seskupenim pismen a ¢islic.
Tvary znakt pouzitych na znackach se
v jednotlivych statech dosti zna¢né lisi
(napf. némecké znaky maji Sikmymi
mezerami prerusené kostry znaku atd.).
Programové vybaveni tedy obecné
nemuze vyuzit presné znalosti tvart
znakdi.

3)Programové vybaveni musi spolehlivé

fungovat i v pripadech nevyhodného
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Obrazovka se snimkem z kamery DataCam - mdzeme vidét korekci zeSikmeni obrazu i jeho vyso-
kou dynamiku pfi nevyhodném intenzivnim zadnim a bocnim osvétleni

Kamera DataCam v klimaticky odolném pouzdru s vyhfivanim Celniho skla a napajecim zdrojem pro
osvétlovac v blizkém infraterveném pasmu.

umisténi kamery mimo jizdni pruh,
které zptsobuje deformace geometrie
obrazu. Systém Visionlab umoziuje
v téchto pripadech zarazeni korekci
geometrie obrazu fe§ené v realném case
bez zatézovani pocitace v GPU.

Popsany systém vyrazné prispiva k auto-
matizaci provozu nakladni dopravy na
mostové vaze u vjezdu do arealu vyrobni-
ho zavodu. Schopnost kamer DataCam
zpracovat vysokou dynamiku jasti obrazu
a stabilni a ¢isty obraz, ktery poskytuji se
zna¢nou mérou podili na spolehlivosti
Cteni registra¢nich znacek v nejriiznéjsich
svételnych podminkach ve dne i v noci.

Dodavatel kompletniho systému mostové
vahy:

TENZONA s.r.0.

Novoveska 101

709 00 Ostrava - Marianské Hory
http://www.tenzona.cz

Tel.: +420 596624002

Resitel strojového vidéni:

Moravskeé pfistroje a.s.

Masarykova 1148

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

Tel: +420 577107171, +420 603498498

UZivatel systému:

SKODA AUTO a.s.

Tr. Vaclava Klementa 869
293 60 Mlada Boleslav
http://www.skoda-auto.cz
Tel: +420 326811111




1) V zadani je vyzadovana vysoka presnost
méfeni geometrickych rozmérd a ptitom
kamera, ktera nesmi prekdzet rotujicimu
karuselu, musi byt umisténa ve vétsi
vzddalenosti od kontrolovaného senzoru,
ktery ma velmi malé rozméry. Vzhledem
k nutnosti nenarusit manipulaéni prostor
v automatu odtud plynouci vzdalenosti
kamery od kontrolovaného senzoru ne-

Systém vizudlni inspekce teplotnich
snimac¢u na automatické vyrobni
lince

U této ulohy strojového vidéni na karuselovém produkénim automatu kompletujicim
teplotni snimace pro automobilovy primysl si nasi pozornost zaslouzi nékolik zajima-

vych feseni a postupi:

mohl byt pouzit telecentricky objektiv.
Problém vzdédlenosti a presné projekce
obrazu bez perspektivniho zkresleni byl
vyfesen pouzitim objektivu s dlouhou oh-
niskovou vzdélenosti. Zvoleny objektiv je
konstruovan pro velké obrazové senzory
a tak vyuzitim pouhého stfedu obrazo-
vého pole jsme dosdhli vynikajici kvalitu
obrazu bez zkresleni geometrie a jasu

Umisténi predniho a zadniho zébleskového osvétiovace DataLight ve stroji

Software vizualni inspekce pfimo ovlada jednotku
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a prakticky i bez barevnych vad. Dlouhé
ohnisko objektivu ma ale také jednu ne-
vyhodu - vyrobni automat obsahuje fady
elektromechanickych, = pneumatickych
a hydraulickych akénich ¢lenti, které pri
své c¢innosti zptsobuji vibrace a mecha-
nické razy. Proto je nutno néjak vyfesit
chvéni obrazu a stabilitu jeho pozice. Tato
potiz je u¢inné vyresena kombinaci pou-
ziti zableskovych osvétlovacich jednotek
Datalight a programovym osetfenim
stability obrazu v prostredi VisionLab.

2) Pro presnd méfeni rozmérti soucastek
s vyuzitim zadniho svétla byvaji obvykle
pouzivany cernobilé kamery s vysokym
rozliSenim. V této inspekéni uloze je tre-
ba nejen presné méfit rozméry senzoru,
ale také navic cist a detekovat barevné
potisky senzort. Aby byla celd uloha
feditelna jen s jednou kamerou, bylo
nutno pouzit kameru barevnou. Tato
jedind barevnd kamera pofizuje vzdy
sekven¢né snimky siluet senzoru v zad-
nim svétle a na zavér snimek s prednim
bilym osvétlenim pro detekei barevného
oznaceni. Synchronizace jednotlivych
zéableskovych osvétlovacl je rfeSena je-
jich datovym propojenim s kamerou.
Zableskové osvétleni je natolik intenzivni,
ze neni nutné zadné zastinéni stroje pred
okolnim svétlem i pres to, ze je pouZita
barevna kamera citlivd na celé spektrum
viditelného svétla. Cinnost osvétlovacich
jednotek pritom neni v okoli stroje nijak
rusiva ¢i pro obsluhu obtézujici. K vysoké
T ;

Kamera je umisténa tak, aby neprekazela po-
hybu Zadného mechanismu automatu



kvalité a presnosti zobrazeni siluet pro
presné méreni rozméri prispiva schop-
nost kamerovych komponent systému
Control Web provadét viceprichodovou
adaptivni interpolaci barevné mozaiky
grafickym procesorem v realném case.

Zébleskova osvétlovaci jednotka DataLight

Test 2:

: Uzivatelem definovane | testy:
‘Odenyika oosy: s
DélkaNTe: 22.13mm o]
I -
BRI [ 4px| prouzky.
= S\ TC OK

Pfesnost pozice senzoru je méfena ve dvou
navzajem kolmych smérech pohledu

Pro spolupraci programového systému
vizudlni inspekce s vyrobnim automatem
je s vyhodou vyuzita jednotka DataLab se
dvéma vstupné / vystupnimi moduly.

Systém strojového vidéni zajisti stopro-
centni kontrolu vyrdbénych senzort
a v¢as zachyti veskeré mimotoleranéni
kusy. Pravé absolutni kvalita vyrobku je
v automobilovém pramyslu klicova.

Dodavatel automatu:

VPRO Sumperk, s. . o.

Zerotinova 83

787 01 Sumperk

http://www.vpro.cz

Tel: +420 583224128, +420 583219078

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

UZivatel systému:
vyrobce komponent pro automobilovy primysl

Méreni rozmeéru a pozic souc¢dstek
v automatickém svarecim stroji

Resent této tlohy souvisi s pfedchozi popisovanou aplikaci. Vzhledem ke stoprocentni
a nekompromisni kontrole kvality pfi kompletaci teplotnich senzorti musi byt i kom-
ponenty téchto snimacu vyrabény s vysokou presnosti a stabilitou veskerych parame-
trii. Proto i automaticky svareci stroj musi byt vybaven strojovym vidénim, které je
schopno zajistit poZadované vyrobni tolerance procesu svareni.
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Svareci automat se pfi své Cinnosti fidi infor-
macemi o rozmérech a pozicich, které ziskava
z vestavénych kamer.

Stfed regionu-osaX. 552 px | [Pocstnalezenych kusiv regionu

Stfed regionu-osa Y 471 px | [Shoda obrazu s prediohou kusu 78%

Sika regionu 309 px | |Sted NTC-osaX 571 px

Stied NTC-osaY 472 px

Vygka regionu 128 px
Miftko kamery
Pozice plochy

Sifka nalezeného NTC 231 px

Krok v rezimu uvolnéni 36.40 px/mm

169 px

Vyska nalezeného NTC

Dodavatel automatu:

VPRO Sumperk, s. . 0.

Zerotinova 83

787 01 Sumperk

http://www.vpro.cz

Tel: +420 583224128, +420 583219078

Dvé kamery DataCam a osvétlovaci jed-

notky Datalight instalované ve svarecim
automatu

UZivatel systému:
vyrobce komponent pro automobilovy priimysl




Obvyklym feSenim uloh tohoto typu je
pouziti optickych profilometri, ve kte-
rych se linedrni CCD senzor pohybuje
podél osy méfené soucastky. Ta byva
zezadu osvétlena barevnym, obvykle zele-
nym, kolimovanym svétlem, které poma-
hd jak sniZit intenzitu odleskt v blizkosti
obrysu, tak omezenim $itky detekované-
ho spektra kolem vlastni barvy svétla po-
tlacuje vliv okolniho osvétleni.

Stroj pro vysoce presnd méreni
profili nerezovych ty¢i

S méfenim rozmért soucastek se zaoblenymi a navic lesklymi povrchy byva vidy po-
tiz. Presnou detekci obrysti komplikuji ¢etné odlesky v jejich blizkosti. Ndmi méfené
tyce jsou navic v jednom rozméru hodné dlouhé. Jsme tedy nuceni kombinovat optiku

s pfesnou mechanikou.

Nase feSeni problému s presnosti, a na-
konec i s cenou zafizeni, je postaveno na
intenzivnim vyuziti metod matematické
statistiky. Pro kazdou pozici mechanic-
kého posuvu snimaci hlavice necteme
pouhy fez o $ifce jednoho nebo nékolika
obrazovych bodt, ale snimdme obraz re-
lativné rozsahlého okoli na obé strany od
aktudlni pozice. Ziskdvame velké mnoz-
stvi dat, které Ize analyzovat a statisticky

Zkusebni prototyp méficiho stroje postaveny za ucelem ovérovani principl a testovani

Takové profilometry maji ale nékolik
nevyhod. Nejenze jsou velmi drahé, ale
skute¢nost, ze v kazdém misté podél osy
mechanického posuvu snimace lze ziskat
jen jeden vzdy stejny radek obrazu, ome-
zuje dosazitelnou presnost méfeni a klade

Pohled na testovaci prototyp shora

vysoké ndroky na reprodukovatelnost
kazdé pozice posuvu i na absolutni pres-
nost pozic krokd posuvu optické hlavice.

zpracovat. Takto dosahujeme vysoce sub-
pixelové presnosti méfeni profili.

Kromé unikatni presnosti, kterd dosahuje
dvou az tfi mikrometrd, ma tato meto-
da méfeni i dal$i vyhody. Diky vysoce
nadbyte¢nému mnozstvi dat dokdzeme
korigovat i nékteré nepresnosti posuvu
méfici hlavice. Tak Ize pouzit i vodorovny
posun namisto svislého, kdy je prostorova
presnost pozice vice ovliviiovana prihy-
by vlastni hmotnosti zékladny stroje. To
dale zjednodusuje naroky na konstrukci
pristroje

Pro dlouhodobé udrzeni vysoké absolut-
ni presnosti méfeni je vestavén proces
autokalibrace, ktery lze spoustét podle
potreby.

Ty¢ je sniména soucasné dvéma protilehlymi
kamerami

Meéfici stroj soucasné snimd obrazy ze
dvou protilehlych kamer vybavenych
telecentrickymi objektivy. U zadniho
osvétleni je dosazeno vybornych vysled-
kil i bez pouziti drahych telecentrickych
projektort. Jak zadni osvétlovace, tak
optika kamer je vybavena polariza¢nimi
filtry, pomoci kterych jsou uc¢inné elimi-
novany odlesky v blizkosti obryst. Diky
polariza¢nim filtrim je systém také pre-

Stroj je fizen pfimo z prostredi systému
Control Web prostrednictvim  jednotky
DatalLab



Systém optické
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Ukazky obrazovek fidiciho software pracujiciho v prostredi systému Control Web

kvapivé odolny vici okolnimu osvétleni.
V pripadé silného okolniho rusivého svét-
la je ale vhodné pristroj zastinit.

Vieteno je pohdnéno ozubenym femenem

Resitel systému strojového vidéni:
Moravské pristroje a.s.

Masarykova 1148

763 02 Zlin - Malenovice

WWW.mii.cz www.moravinst.com

Tel: +420 577 107 171, +420 603 498 498
Uzivatel stroje a feSitel jeho mechanické casti:
GERGEL, s.r.0.

Nabrezi 599

760 01 Zlin - Prstné

http://www.gergel.cz

tel./fax: +420 577 434 574

Makroskopicka
optickd méreni
rozmeéru
na obtizné
pristupném misté

Zadani této ulohy je velmi specifické.
Dokonce natolik, 7e uloha zpodatku
vypada zcela nefesitelné. Po seznameni
s problémem jsme si museli vzit nékolik
dni na rozmyslenou.

Zadani definovalo pozadavek na méfeni
délky dratka, které se nalézaji uvnitf tru-
bicky ze specialni oceli, kterd md vnitfni
priamér pouhych 1.6 mm. Pritom jediny
mozny smér pohledu na tyto dratky je
souhlasny s jejich osou i osou trubicky, ve
které jsou ukryty. Pfesnost méreni je po-
zadovana v nékolika setinach milimetru.

Zadavatel jiz dfive provéril ostatni alter-
nativni metody, jak pozadované rozméry
meéfit. Jako prvni metoda se logicky nabizi
pouziti rentgenového obrazu s boc¢nim
pohledem na trubi¢ku. Jenze material tru-
bicky je pro rentgen zna¢né neprithledny.
Déle je mozno pouzit métici mikroskop,
ktery ma kalibrovanou ostiici stupnici
a detekovat tak hloubku jednotlivych ob-
jektti uvnitf trubicky. Tato metoda je ale
naro¢nd na lidskou obsluhu a pro vyrobni
linku nepouzitelna.

Navrhli jsme nepfimou metodu meéfeni,
kdy pti znalosti pozice bodovych zdroju
svétla vici celu trubicky mizeme méfit
délku stinu vrzeného dritku a jednodu-
chym geometrickym vypoltem pak sta-
novit délku dratku.

ZkusSebni pripravek pro ovéfeni principu méreni



Méfeni by pravdépo-
dobné bylo realizovatel-
né i s béznym makro-
skopickym objektivem,
ale vzhledem k velmi
malym rozmértim méfe-
nych objekti je vyhodné
pouzit relativné levny
telecentricky  objektiv
s malym primérem
vstupnich ¢ocek. Pouziti
telecentrického  objek-
tivu nam zjednodusi
geometrické vypocty.

OsvétlovaC s Sesti

spinatelnymi

bodovymi zdroji je jednoduse Fizen
jednotkou DataLab s binarnimi

vystupy

=

Mechanické dily ovérovaciho
pripravku byly laserem vyre-
zany z plastovych desek.

Pred vyrobou findlniho poloprovozniho
zafizeni jsme sestavili pokusny pfipravek,
na kterém jsme ovéfili pouzitelnost navr-
zenych principt.

Osvétlovac¢ v pripravku sestaval z osmi
bodovych cervenych diod pfimo spina-
nych jednotkou Datalab. Lze tak volit
mezi difiznim svétlem rovnomérné pro-
nikajicim do trubicky a smérovym svét-
lem osvétlujicim scénu z jednoho z Sesti
moznych smért.. Méfeny vyrobek pak jiz
neni nutno natacet a mize byt vlozen v li-
bovolné pozici.
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Méfici pripravek s Fidicim pocitatem

Jiz v navrhu zafizeni bylo pocitano
s faktem, ze telecentricky objektiv md
velmi malou hloubku ostrosti. Vyrobce
uvadi hloubku ostrosti 0.4 mm, nicméné
vzhledem ke kvalité obrazu z kamery




DataCam je ubytek ostrosti obrazu po-
zorovatelny jiz od desetiny milimetru.
Tato vlastnost je pro nasi ilohu vyhodna.
Délku stinu musime totiz méfit na nerov-
ném granulovaném substratu. Zde se ndm
hodi urcitd ztrata ostrosti. I tak musel byt
navic aplikovan anisotropicky sumovy fil-
tr, ktery vyrazné snizil pocet nepresnych
detekei okrajii stinti. Robustnost a spoleh-
livost algoritmu je nakonec zajiSténa mé-
fenim stint na nékolika mistech, statis-
tickym vyhodnocenim dat a eliminacim
méfeni s prili§ velkymi odchylkami.

Mala hloubka ostrosti je sice pro pouzity
princip méfeni vyhodna, vyzaduje ale
velmi precizni zaostfeni obrazu na celni
plochy dratkt. Tedy i pfipustnd tolerance
pozic el dratkd od okraje trubicky byla
velice mala. I tento problém se podatilo
velmi uspokojivé vyfesit. Kamera byla
jiz umisténa na posuvnych sankéch a tak
bylo snadné pridat atenudtor s krokovym
motorem. Krokovy motor je fizen pro-
stiednictvim jednotky Datalab. Presné
zaostfeni na cela dratka je jiz snadné.
Na zacatku algoritmu je vzdy detekova-
na a segmentovana plocha cel. V téchto
plochach je pak vyhodnocovéno spekt-
rum amplitud Fourierovy transformace
a ostrici krokovy motor je vzdy nastaven
na maximum amplitud zvoleného rozsa-
hu prostorovych frekvenci. Zaostfeni je

MERENI

Loz

Servisni panel pro ostreni se zobrazenim spekter ostricich oblasti

Pohled na atenuator.s krokovym
motorem pro zaostrovani

Pripravek je vybaven i servomotorem pro
rotaci upinaci hlavy, ten pro definitivni reseni
jiz nebude nutny.

neobycejné presné a mechanicky rozsah
atenudtoru navic umoznuje znacnou tole-
ranci pozic ¢el dratki vici okrajim trubi-
¢ek i pozic vyrobki béhem méfeni.

Poloprovozni pripravek poskytuje vybor-
né vysledky méfeni a potvrzuje predpo-
klad, Ze pouzity princip vizualni inspekce
muze nalézt uplatnéni i v budoucim plné
automatickém vyrobnim stroji.

Dodavatel mechanické casti pripravku:
VPRO Sumperk, s. . 0.

Zerotinova 83

787 01 Sumperk

http://www.vpro.cz

Tel: +420 583224128, +420 583219078
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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
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UZivatel systému:
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Opticka detekce kvality
kontinudini vyroby
plastovych desek

Kamerovy inspeké¢ni systém umistény na valcovaci stolici prindsi
nékolik technickych zajimavosti, které mohou byt inspiraci pro
techniky v oboru strojového vidéni.

Zde mame za ukol pomoci kamer kontrolovat celou plochu plastové
desky, ktera opousti stroj. Deska miize vykazovat nékolik typt vad,
z nichz nejkriti¢téjsimi jsou zvlnéni povrchu a zrnka necistot uvnitt
materialu. Tyto vady nesméji projit bez presné identifikace jejich
mista bez vyznaceni téchto problémovych mist na okraji desky.
Pfitom je nutno rozpoznat zvlnéni velikosti jednotek mikrometrt

a necistoty velké desetiny milimetru.

Jiz z tohoto zaddani jsou zfejmé pozadavky, se kterymi se musi sys-
tém vizudlni inspekce vyrovnat. Pfedev$im potfebujeme ziskavat
vysoce kvalitni a stabilni obraz s vysokym rozliSenim a bez jakékoliv
ztratové komprese obrazu.

1) Pozadavek na nejvyssi kvalitu obrazu
nam spliluji monochromni RAW data ka-
mery DataCam s rozlisenim 1600*1200
pixelil a s Sestnactibitovou digitalizaci.

klade vysoky narok na intenzitu osvétleni.
Specialné pro tuto zakazku byla zkonstru-
ovana osvétlovaci lista osazena vykon-
nymi LED s bilym svétlem. Osvétleni je
dostate¢né intenzivni a pritom prakticky

vy hub na zakladni desce pocitace. Objem
syrovych dat, produkovanych ¢tverici ka-
mer ¢ini nékolik desitek MB za sekundu
ajejiz za moznostmi jediného USB portu.
Proto v takovych pripadech nemuzeme

pouzit USM hub. Pfipojeni kazdé kamery
na samostatny port je pro plynulost béhu
aplika¢niho programu podstatnym poza-
davkem.

5) Pocitac si musi poradit nejenom s mo-
hutnym tokem dat, ale je nutno veskerd
obrazova data také zpracovat v redlném
¢ase odpovidajicimu produkénimu tempu
stroje. Kroky systému strojového vidéni
VisionLab umoziuji rozdélovat vypocty
mezi vice jader CPU. Proto je pocita¢
vybaven vykonnym $estijadrovym pro-
cesorem. Diky tomu pocita¢ zvladd ves-
keré vypocty Fourierovych transformaci
a vetsi pocet jader je také prinosem pro
plynulost datového toku pres USB.

6) Systém dokdze detekovat zrnka necis-
tot, ktera jsou mensi nez je obrazovy bod
kamer. Aby toho doséhl, musi obraz zpra-
covavat vypocetné naro¢nymi filtry. Pro
tento ucel je pocita¢ vybavem grafickym
adaptérem s grafickym procesorem nVi-
dia, kde je obraz zpracovavan vysoce pa-
ralelné - GPU GF590GTX obsahuje 1024
jader a datovy tok obrazovych dat mtize

Ctvefice kamer DataCam sniméa celou $itku pasu na vystupu vyrobni linky

Regitel systému strojového vidéni:

2) Plastova deska opoustéjici stroj ma
$itku 120mm a pohybuje se rychlosti cca
6 m/min. Abychom pokryli celou plochu
desky, jsou pouzity ¢tyfi kamery vedle
sebe, jejichZ obraz se mirné prekryva.

3) Snimany material se nepretrzité pohy-
buje. Musime tedy pracovat s velmi krat-
kymi expozi¢nimi ¢asy. Tento pozadavek

nezvysuje tepelnou zatéz kontrolovaného
plastového materialu.

4) Syrova data, ktera kamery poskytuji
predstavuji zna¢nou zatéz i pro tak vy-
konny komunikac¢ni systém, jakym je
sbérnice USB v modernich pocitacich.
Pfipojeni je navrzeno tak, aby byla kazda
kamera pfipojena na samostatny koreno-

Moravské pristroje a.s.

Masarykova 1148

763 02 Zlin - Malenovice

WWW.mii.cz www.moravinst.com

Tel: +420 577 107 171, +420 603 498 498

UZivatel stroje a Fesitel jeho mechanické casti:
spolecnost produkujici plastové vyrobky
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Kamery DataCam jsou pro snizeni zatéze odparem plastu a teplem
ofukovény vzduchem

¢init az 327 GB/sec. Systém obsahuje fadu kroki, které vykon
soucasnych grafickych procesorti dokazi vyuzit. V aplikacich,
kde je zatéz GPU vysoka, se tato skute¢nost témér neprojevuje
na zatizenosti CPU a na odezvach pocitace na povely obsluhy.

Specialné navrzeny osvétlovaci systém dokaze zviditelnit mikrometrové
nerovnosti materialu. Programové vybaveni vyhodnocuje poZadovanou
informaci bez ohledu na absolutni jas obrazu i na gradient stfedniho jasu
v ploSe obrazu.

Systém vizuadlni inspekce
ndanosu pasty na
hlinikovych odlitcich

Toto fe$eni dosud neni instalovano na prislu$ny stroj, proto jen
velmi stru¢né - pomoci barevné kamery je kontrolovana kvalita
nanosu pasty na hlinikovych odlitcich. I velmi jemné zabarvené
pasty je mozno spolehlivé v obraze rozeznat pomoci barevnych
filtraci v barevném prostoru HSV. Zde je situace usnadnéna diky
presnosti barev-
ného obrazu ka-
mery DataCam.
Pro spolehlivé
a dlouhodobé
stabilni  rozliso-
vani barev potfe-
bujeme kameru
s Cistym obrazem
a co nejmensimi
rusivymi arte-
fakty plynoucimi
z principt interpolace barevné masky CCD senzort. Nutna
je také vysoka stabilita barvy svétla osvétlovacich komponent.
Programové vybaveni pro detekci barev musi byt schopno roz-
poznat pritomnost hledané barvy ve velmi irokém rozsahu jasu
kazdého obrazového bodu. V RGB barevném prostoru se vektor
barvy se zménou jasu otaci. Proto je vyhodné pracovat v barev-
ném prostoru HSV. Prepocty mezi barevnymi prostory je nutno
provadét v plovouci fadové ¢arce, mohou proto byt znaénou
zatézi pro CPU. Pro akceleraci téchto procest systém VisionLab
dokaze vyuzit GPU grafické karty.

Co je ale zajima-
véjsi, a co zpocat-
ku vypadalo jako
neresitelny  pro-
blém - systém také
dokdze rozeznat
Cisté bilou pastu
nanesenou na hli-
nikovém lesklém
odlitku. Pro toto
ale jiz musi byt
pouzito  nékolik
trikd, které kom-
binuji  osvétleni
$  programovou
extrakei hledanych
oblasti obrazu.

Reditel strojového vidéni:
Moravskeé 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 priimysl




Control Web 6

CW6-DEV Control Web 6.1 Vyvojova verze 19 700 K& 21700 K¢
CW6-UCW5 Control Web 6.1 Vyvojova verze zvyhodnéna cena pro majitele licence na Control Web 5 12 900 K& 14 200 K¢
CW6-XDEV Control Web 6.1 Express vyvojova verze 1970 K& 2 150 K¢
CW6-SRUN Control Web 6.1 Runtime 5900 K¢ 6 500 K¢
CW6-NRUN Control Web 6.1 Runtime Network Edition, pro sitové distribuované aplikace 9 700 K¢ 10 700 K&
CW6-XRUN Control Web 6.1 Express runtime 970 K& 1050 K¢&
CW6-DEMO Control Web 6.1 Demonstracni verze na CD-ROM, Ize zdarma stahnout 250 Ke

z http://www.mii.cz

Systém strojového vidéni VisionLab

SW-VLA1 VisionLab 19 700 K& 21700 K¢

SW-VL1D VisionLab - Demonstra¢ni verze na CD-ROM, Ize zdarma stahnout z http://www.mii.cz 250 K& 300 K¢

Digitalni kamery DataCam

DC-0316 ¢ernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX424AL 10 450 K¢ 11 500 K&
1/3“ progressive scan CCD 640 x 480 bodU, adaptér pro CS objektivy
DC-0316C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX424AQ 10 450 K& 11 500 Ké

1/3“ progressive scan CCD 640 x 480 bodU, adaptér pro CS objektivy

DC-0816 ¢ernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX204AL 14 630 K& 16100 K&
1/3“ progressive scan CCD 1024 x 768 bod(, adaptér pro CS objektivy

DC-0816C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX204AK 14 630 K& 16 100 K&
1/3“ progressive scan CCD 1024 x 768 bod(, adaptér pro CS objektivy

DC-2016 cernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX274AL 21810 K& 24 000 K¢
progressive scan CCD 1600 x 1200 bodu, adaptér pro CS objektivy

DC-2016C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX274AQ 21810 K& 24 000 K&
1/2“ progressive scan CCD 1600 x 1200 bodd, adaptér pro CS objektivy

DC-1416 Sernobila CCD kamera s ¢ipem Sony ICX285AL 26 270 K& 28 900 K&
2/3“ progressive scan CCD 1392 x 1040 bodu, adaptér pro CS objektivy

DC-1416C barevna CCD kamera s ¢ipem Sony ICX285AQ 26 270 K& 28 900 K¢

2/3“ progressive scan CCD 1392 x 1040 bod(, adaptér pro CS objektivy

DatalLab IO
DL-ETH4 skfifika s CPU pro 4 vstupné/vystupni moduly (Ethernet rozhrani) 3430 K& 3800 K¢
DL-CPU4 skfifika s CPU pro 4 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 3 050 K& 3350 K&
DL-CPU2 skfiftka s CPU pro 2 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 2530 K¢ 2800 K¢
DL-CPU1 skfifika s CPU pro 1 vstupné/vystupni modul (USB rozhrani) 2010 Ke 2200 K¢
DL-DI1 Modul 8 digitalnich izolovanych vstupt 1350 Ké& 1500 K&
DL-DI2 Modul 8 digitalnich izolovanych vstup(l se spole¢nou zemi 1350 K& 1500 K¢
DL-DO1 Modul 8 reléovych vystupd se spinacimi kontakty 1500 Ké& 1650 K&
DL-DO2 Modul 8 digitalnich izolovanych vystupd s otevienym kolektorem 1350 K& 1500 K&
DL-DO3 Modul 8 digitalnich galvanicky oddélenych vystupu se spoleénym pdlem 1350 K& 1500 Ké
DL-AI3 Modul 8 analogovych vstupt, 16 bit 2690 K¢ 2950 K¢
DL-AD1 Modul 4 oddélenych analogovych vstuptl a 4 oddélenych digitalnich vstupl/vystupt 2690 K& 2950 K¢
DL-AO1 Modul 8 analogovych napétovych a proudovych vystupt, 12 bitl 2890 K¢ 3200 K¢
DL-CNT1 Modul 4 digitalnich galvanicky oddélenych &itacl, 24 bitd 1550 K& 1700 K&

DL-CNT2 Modul |nkr?mentaln|ho C|tvace s q?koderem kvadraturni modulace a s moznosti &itani 1 550 K& 1700 K&
nahoru/dol nebo krok/smér, 32 bitd

PohodIné nakupovani nebo sestavovani nabidek vam umozni internetovy obchod na adrese www.mii.cz

Yy
Moravské pristroje a.s. http://www.moravinst.com tel./ffax 577 107 171 N HH4
Masarykova 1148 http://www.mii.cz tel. 603 498 498 |}

763 02 Zlin-Malenovice http://www.controlweb.cz tel. 603 228 976

mailto:info@mii.cz http://www.controlweb.eu I

moravské piistreje




