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V tomto vydani si miizete precist

Hned v prvnim ¢lanku, ke kterému mé
inspirovaly jak vlastni zazitky s nékoli-
ka realizovanymi systémy, tak i nékolik
odbornych casopisti, které se v posledni
dobé intenzivné vénuji digitalizaci pra-
myslovych vyrob, si miiZete precist o ky-
digitaliza¢nich a automatizacnich reSeni
a srovnat mé argumenty s vlastnimi zku-
Senostmi a nazory.

Jak na digitalizaci . . .......... strana 2

Vestavény protokol Modbus TCP rozsituje
moznosti jednotek primyslovych vstupt
a vystupti Datalab.

Jednotky DataLab muzete pripoijit k jaké-
mukoliv systému . ... ......... strana 4

V systtmu Control Web je mozné
spoustet aplikace jako sluzbu opera¢niho
systému. Kdy je vhodné aplikace spustit
jako sluzbu? Jaké aplikace Ize spustit jako
sluzbu? Jaka jsou omezeni a moznosti?

Aplikace jako sluzba operac¢niho systému
strana 5

Inspirujici mutzZe byt navigace robota
s pevné umisténymi kamerami pomoci
strojového vidéni

VisionLab naviguje kolaborativniho
robota pfi lepeni drzadel na sklenéné
strana 7

Velice zajimava je také aplikace strojového
vidéni, kterd identifikuje velikostné,
tvarové a odlesky svych povrchii znaéné
odlisné vyrobky. Inspirativni je tim, Ze

pfi prvnim posouzeni vypadd hodné
nereSitelné. Funguje ale dobfe a diky

akceleraci prostrednictvim
procesoru i rychle.

grafického

Hledani obrazovych vzord. . . . .. strana 9

O virtudlni a rozSifené realité se
v odborném tisku pise opravdu casto.
Nékdo je pro tyto technologie nadSen
a povazuje jen za blizkou nevyhnutelnou
budoucnost a nékdo je naopak velmi
skepticky. V systému Control Web je
vSe vyreSeno tak, Ze pokud rozsifenou
realitu nevyuzivate, nic nespotrebovava
ani nezabird zadné misto, ale az ji
budete potfebovat, je okamzité a snadno
k dispozici.

Virtualni a rozSifena realita v aplikacich
systému Control Web. . . . . . .. strana 11

Ptijemné ¢teni pieje RC

Jak na digitalizaci

. nékolik zkusenosti
- “ a tipd z praxe pro

Co r\% efektivni a bezpecna
ONLLn Feseni

I kdyz to nejvétsi rusno kolem marketingové kampané oznacované jako Pramysl 4.0 se
jiz pomalu ale jisté uklidnuje, stéle se obcas v souvislosti s ni objevuji informace, které
stoji za pov$imnuti. Néktera hojné publikovand moudra jsou spise k pousmani, jina
jsou ale jiz spide na povazenou z hlediska odolnosti digitalizovanych systému a jejich
kybernetické bezpecnosti.

Nedavno byl ¢asto publikovan novy trend ve strategii Priamyslu 4.0, kterym je tzv. edge
computing. Neni preci nutno, aby veskera data byla vzdy pfend$ena nékam do cloudu.
To je tedy objev - znamena to, ze je opét moderni délat véci tak, jak se obvykle vzdy
délavaly.

Ale vazné, nejvétsim rizikem je propagovany princip, kde jsou vSechna zatizeni pripo-
jena do ploché struktury priimyslového Internetu véci. To je z hlediska kybernetické
bezpec¢nosti docela riskantni, protoze napadeni kteréhokoliv prvku mutize mit dopad
na celou digitalizovanou vyrobu. Zde miizeme doporucit pravé opacny pristup - a to
vybudovat strukturu komunikujicich zafizeni jako hierarchickou stavbu, kde k zad-
nému zatizeni nebude mozny pfimy pristup z vefejného Internetu ani z jakéhokoliv
koncového zafizeni ve vyssi vrstve.

Vzhledem k obrovskému a neustéle rostoucimu poctu nikterak nezabezpecenych zati-
zeni v Internetu véci si zadélavame na docela velké budouci potize. I v primyslu hodné
lidi rizika podcenuje. Rikaji nam, Ze jim nevadi, maji-li ve své vnitfni siti napt. chytry
elektromér, posilajici data nékam do vetejné sité. Kazdé zatizeni, které je chytré, je také
zranitelné. Obvykly argument internich odptirct zabezpecent, ktery zni ,,k ¢emu by né-
komu nase data byla“ je natolik hloupy, Ze ani nestoji za polemiku. Jestlize se vam rizika
a hrozby nezdaji prili§ dilezité, vyhledejte si na webu seznamy nezabezpecenych IoT
zafizeni, podivejte se na video z volné prfistupnych kamer, a mozna na problematiku
kybernetické bezpe¢nosti zménite nazor.

Rizikem pti napadeni nékterého vaseho zafizeni muze byt:

o Zneuziti zatizeni k poskozeni uzivatele, v pramyslu to mtize byt cokoliv od kradeze
dat az po naruseni nebo i zastaveni vyroby.

o Zneuziti zatizeni jako pristupového bodu, pres ktery se 1ze dostat do dal$ich komuni-
kac¢nich struktur.

o Zneuziti vypocetni a komunika¢ni kapacity zafizeni k néjakému prospéchu tto¢ni-
ka.

Tipy pro bezpecnost

« Do vnitfni sité nesmi byt pfipojeno zadné zafizeni bez schvaleni zodpovédného pra-
covnika.

o Zvazme, jestli opravdu pottebujete internetové pripojeni daného zatizeni, jak bude-
me vyuzivat produkovana data a jak budeme k zafizeni z vnéjsku pristupovat.

o Pokud jiz néjaké zafizeni potfebujeme pripojit, zvazmé davéryhodnost vyrobce
i dodavatele, zabezpeceni komunikace i moznosti aktualizaci software a zaplatovani
bezpeénostnich dér.

o Méli bychom mit trvaly prehled o vSech chytrych zarizenich ve své siti, musime
védét, jaka data odesilaji do vnéjsiho prostredi a také kdo ma z vnéjsiho prostredi
k nasim zatizenim pristup.
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MozZnosti systému Control Web pri fizeni primyslového provozu v siti, ktera je segmentovana s ohledem na naximalni bezpec¢nost

proti kybernetickym Gtokdm
o Zablokujme veskerou funk¢nost, ktera
neni pro naSe pouzivani zafizeni ne-

zbytna.

Na vysoké efektivité feSeni ma podil i sku-
teCnost, Ze celé rozvadéce se stovkami
pr@myslovych vstupnich a vystupnich
signall jsou pfipojeny vzdy jen jednim
ethernetovym kabelem

o Neotevirejme server RDP (Remote
Desktop Protocol) do vefejné sité (tato
sluzba bude rychle identifikovana hle-
dacimi roboty a za¢nou to na nds pri-
nejmensim masivné zkouset ...)

o Omezme rozsah pristupu z vnéjsiho
prostfedi prostfednictvim bezpeénych
webovych portald, jako je napt. HTTPS
server systému Control Web.

o Bezpecny vzdéleny pristup s neome-
zenou funkénosti zajisti rovnéz klient-
ska aplikace systému Control Web
s autorizaci a Sifrovanou komunikaci.
V aplikaci lze pouzit i vicefaktorovou
autorizaci.

o Sledujme, co zatizeni délaji, zdali se
nechovaji divné a budme ptipraveni je
ptipadné odpojit a nahradit.

Tipy pro vykon a efektivitu

Efektivitu reSeni digitalizace muzeme vy-
znamné zvysit decentralizaci zpracovani
dat, tedy tim to, ¢emu se v moderni ter-
minologii fika edge computing. Opravdu
neni nutno vée posilat do cloudu nebo
do vzdaleného datového centra. Tim ne-
chceme fici, ze cloudové sluzby v mnoha
ptipadech mohou pfindset i Gsporu pe-
néz. I tak ale vétSina cloudovych sluzeb

vznikla na zdkladé snahy poskytovatelt
ziskat pravidelné platce prodejem ,,¢éeho-
koliv jako sluzby*

Distribuované systémy soucasné prina-
$eji i vyznamné bezpecnostni vyhody.
Centralizovana sitova a datovd archi-
tektura cloudu centralizovana a je velmi
zranitelnda va¢i  vypadkim napdjeni
a ttokdm vcetné nejjednodussiho DDoS.
Distribuovand struktura na druhé strané
rozptyluje ukladani a zpracovani dat do
vice zafizeni. Jednotlivé poruchy uz ne-
mohou zastavit celou sit.V fadé pripadi,
jako jsou napriklad systémy strojového
vidéni a vizualni inspekce, vyrobni auto-
maty a robotizovana pracovisté atd., ani
jiné feSeni nez decentralizované na seg-
mentované siti neni technicky rozumné.

Soucasna situace zvys$uje dulezitost auto-
matizace a digitalizace a zrychluje rozvoj
ndstroju pro tuto oblast. Budujme digita-
liza¢ni systémy jako hierarchicky struk-
turované a decentralizované na segmen-
tovanych sitich. Ziskdme vy$si efektivitu
a vykon, lepsi kybernetickou bezpecnost
a snadnéjsi prehlednost a moznosti dal-
$iho rozvoje.
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Moznosti ptipojeni jednotek vstupii a vy-
stupt Datalab 10 k fidicim systémtim
bylo vidy nékolik. Kdyz jsme potiebovali
spojit tyto jednotky s jinym systémem,
nez je prostiedi Control Web, vidy bylo
mozno vyuzit doddvany OPC server nebo
ActiveX kompomentu. Také DLL ovlada¢
s jednoduchym a dobfe dokumentova-
nym API poskytuje dobrou podporu
pro komunikaci s jednotkami. Nyni se
k jakymkoliv systémim se opét zjed-
nodusuje. Jednotky Datalab loT s roz-
hranim Ethernet TCP/IP jsou vybaveny
kromé protokolt Internetu véci RESTful
a MQTT také jednoduchym, otevienym
a $iroce rozsifenym protokolem Modbus.

locloivis
D ota IeT5

Modbus je v dne$nim svété plném pro-
prietarnich sbérnic a protokolt velmi
uzite¢nym sjednocujicim nastrojem. Jsou
jim vybaveny mnohé jednotky sbéru dat,
reguldtory, topné a ventila¢ni systémy,
klimatiza¢ni jednotky atd. a také casto
slouzi v komunika¢ni branich pro stan-
dardni pristup k zatizenim na sbérnicich
DALL P-Bus atd. Proto je také pro vétsinu
softwarovych systémi schopnost komu-
nikovat protokolem Modbus nutnosti.
Jednotky Datalab loT mohou dobre
slouzit v mnoha aplikacich.

Diky vestavénému Modbus TCP Serveru
mize byt k jednomu zafizeni ptipojeno
mnoho Kklientti, kazdy klient mtize ¢ist
i zapisovat vstupy a vystupy modulu jed-
notky a rovnéz lze protokolem Modbus
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nastavovat parametry veskerych vstupné/
vystupnich modulti. Jednotky Datalab
loT jsou osazeny stejnymi moduly pru-
myslovych vstuptl a vystupt jako ostatni
jednotky DataLab Compact. Mame tak
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lakemukolivisystemu
Vestaveny protokol Modbus TCP
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vstupt a vystuptl véetné kombinovanych
moduld, které ndm umozni optimalizovat
konfiguraci jednotek podle zadané tlohy.

Jednotky i moduly miizete objednat v na-
$em internetovém obchodé.




Aplikace jako sluzba operacniho systému

V systému Control Web je mozné spoustét aplikace jako sluzbu operacniho systému. Kdy je vhodné aplikace spustit
jako sluzbu? Jaké aplikace je mozné spustit jako sluzbu? Jaka jsou omezeni a moznosti? VSe si vysvétlime v nasledujicim

clanku.

V systému Control Web je jiz od verze 6
mozné spoustét aplikaci jako sluzbu (ser-
vis). Takova aplikace je spusténa ihned po
startu operacniho systému, bézi na poza-
di a bez ohledu na to jestli je prihldseny
néjaky uzivatel. Aplikaci jako sluzbu je
mozné spoustét naptiklad na pocitacich,
kde neni nikdo pfihlaseny nebo kde se
prihlaseni uzivatelé méni a aplikace ma
neustale bézet.

stfedky. Nejznaméjsim prostredkem, kte-
ry aplikace pouzivaji, je pamét. Aplikace,
které jsou 32bitové, maji k dispozici 2GB
paméti, pokud bézi v 32bitovém ope-
ra¢nim systému. V nékterych pfipadech
3GB paméti pokud bézi v 64bitovém ope-
ra¢nim systému. 64bitové aplikace maji
teoreticky k dispozici az 256 TB. Stejné
omezeni plati také pro aplikace bézici
jako servis. Tady tedy rozdil mezi klasic-

Iméno domény:
Heslo:
Potvrdit heslo:

H.‘_f;) service 1

kou a ,servisovou®

i Control Web - konfigurace sluzeb - O > aplikaci neni.

Zaznam... Uspofdddni... Spustit Zastavit Kontrolauivatele Ulodit

EE£E | T 1171 @D 7| Zasadni rozdil uvidi-
o et me az u nasledujicich
Apliace: — grlostfedkt"l,. A’plikac'e
ale vyuzivaji popi-
Spustit v: Control Web 8 CZE 54 j sovade (handles), -
I P sskund | yvatelské objekty (user
Ugivatelské jméno: objects) a GDI objek-

ty (GDI objects).

Popisovace
(Handles)

Popisova¢ - handle je
datova struktura, kte-
ra odkazuje na néjaky
objekt v opera¢nim

Hlavni nevyhodou je, Ze aplikaci nevidi-
me (ani pokud se k pocitadi prihldsime).
Testovani nebo ladéni takové aplikace
muize byt naro¢néjsi. Je zde viak jesté jed-
no omezeni, které neni na prvni pohled
vidét, ale které je pti vyvoji aplikace bézici
jako servis klicové. Aplikace bézici jako
servis je spusténa v prostfedi opera¢niho
systému, které md oproti prostfedi pro
klasické aplikace omezené prostredky.
Sluzby jsou v opera¢nim systému od toho,
aby provadély na pozadi néjakou nezbyt-
nou ¢innost (naptiklad hlidani aktualiza-
ci, kontrola zabezpecleni a podobné), které
ale zdsadné nezatézuji béh pocitace. Bézi
»nendpadné® na pozadi. Spustit napiiklad
Fizeni rozsidhlé technologie s archivaci,
web serverem a spoustou komunikaci
jako sluzbu operac¢niho systému neni roz-
hodné dobry népad.

Pamét’

V ¢em je tedy prostredi sluzby omezené
oproti béhu klasické aplikace? Kazdd
aplikace bézici v operaénim systému
Windows pouziva nékteré systémové pro-

systému. Pokud to
hodné zjednodu$ime, muzeme operaéni
systém pozadat, aby nam vytvoril uréity
objekt, ktery potfebujeme pro svoji praci.
Operacni systém ho vytvofi a vrati ndm
handle (odkaz) na vytvofeny objekt.
Pomoci tohoto odkazu mizeme s objek-
tem déle pracovat (napfiklad ho na konci
prace zase smazat). Handle se pouziva
treba pfi praci se soubory. Pro nds je du-
lezité, Ze pocet handll je omezeny (maxi-
malni pocet je zhruba 16 miliont).

Spravné naprogramovana aplikace toto
omezeni nikdy neptekro¢i. Problém miize
nastat napriklad v aplikacich, které néjaké
objekty vytvari, ale zapomenou je zrusit,
kdyz uz je nepotiebuji. Pokud bézi hodné
dlouho, systémové prostredky pak dojdou
a pozadavek o vytvoreni dalsiho objektu
selze. Aplikace pak pravdépodobné pre-
stane pracovat nebo rovnou ,,spadne®

Pokud se libovolnd aplikace (netykd se
to pouze systému Control Web) do-
stava po delsi dobé béhu do problémi,
je uzitecné podivat se do Spravce pro-
cesi. V zalozce podrobnosti si zapnout

sloupce Popisovace (Handles), Objekty
users (User objects) a Objekty GDI (GDI
objects). Pokud se hodnota v nékterém
sloupci blizi svému limitu, je to dilezitd
informace o chybé v aplikaci (je velmi da-
lezité toto sdélit pfi komunikaci s technic-
kou podporou vyrobce dané aplikace).

Uzivatelské objekty (User ob-
jects)

Dal$im prostfedkem opera¢niho systému
jsou uzivatelské objekty (user objects). To
jsou objekty, které si aplikace vytvari pro
komunikaci s uZivatelem (okna, menu,
listy s nastroji) nebo pro komunikaci
s operacnim systémem, jinymi procesy
nebo také komunikaci s jinym zatizenim
(naptiklad pro komunikaci s PLC s vyuzi-
tim Modbus TCP nebo web server pro ko-
munikaci s klienty). Polet téchto objektt
md tfi omezeni.

Prvni omezeni nedovoli jednomu proce-
su vytvorit vice nez 10 000 uzivatelskych
objektil. Na toto omezeni miizeme narazit
i v klasické aplikaci. Pokud v rozsahlé
aplikaci pouzivime panely ve vykreslo-
vacim rezimu gdi (graphics_mode=gdi),
kazdy ptistroj je objektem opera¢niho
systému a tedy spotfebuje minimalné
jeden uzivatelsky objekt. Pokud pocet
10 000 prekroc¢ime, projevi se to v aplikaci
tak, Ze nékteré ¢asti prestanou byt viditel-
né. Tady je feSeni jednoduché. Sta¢i u pa-
neld nastavit parametr graphics_mode na
néktery pokrocilejsi vykreslovaci rezim
(gdi_offscreen, gdi plus, di-
rect2d, open_gl). Potom je pouze
samotny panel objektem operac¢niho sys-
tému, ale pristroje v ném uz objekty ope-
ra¢niho systému nejsou a tedy uzivatelské
objekty nespotfebovavaji.

Pro uzivatelské objekty existuji bohuzel
jesté dal$i omezeni. Vsechny aplikace
v jedné session (tj. prostfedi vytvorené
pro prihlaseného uzivatele) mohou vytvo-
Fit 65 535 uzivatelskych objektt. Pokud
tento pocet aplikace spole¢né prekroci,
stane se dalsi prace s operacnim systé-
mem i aplikacemi prakticky nemoznou.
Vétsinu aplikaci neni mozné ani ukoncit
(pro ukonceni pottebuji vytvorit nékolik
objektt napriklad pro ulozeni do soubo-
ru). Ze stejnych dtivodu se nepovede ani
odhlésit nebo restartovat.



Servis a uzivatelské objekty

Pro aplikace bézici jako sluzba je klicové
posledni omezeni. VSechny uzivatelské
objekty se vyvari v urcité ¢asti paméti,
ktera je pro tyto ucely vyhrazena a ma
omezenou velikost (tato oblast se ozna-

nemusi byt stejné veliké). Pro ,interactive
desktop", tedy prostredi prihlaseného uzi-
vatele, je to 20MB.

Ale pozor, pro non-interactiv desktop
(prosttedi v némz bézi sluzby opera¢niho
systému) je to pouze 768KB. VSechny

$ovanym uzivatelem, tedy v normalnim
prostredi s mens$im omezenim prostiedkil
opera¢niho systému.

Velikost non-interactiv desktop heap je
mozné v nastaveni opera¢niho systému
zvétsit. Podrobny popis je napiiklad zde.

1% Task Manager — O ot
File Options View

Processes Performance App history Start-up Users Details  Services

Mame PID Status CPU Working se.. Memory (a.. Handles Threads Userobjects GDlobjects ™
%8 owBrun.exe 10404 Running 00 22416 K 4876 K 528 13 108 151

%8 owBrun.exe 10532  Running 00 22 660 K 6100 K 3 580 L 110 151

-ﬂ cwdrun.exe 10620 Running 0o 23T30K B 603 K 618 14 114 151

%8 owBrun.exe 10728  Running o0 27500 K 7352K 727 14 146 154

%8 owBrun.exe 10864  Running oo 19612 K 4364 K 544 14 m 154
[®=] cwsve.exe 4703 Running o0 23 528K 11988 K 173 5 0 0 W
< >
(~) Fewer details End task

¢uje jako desktop heap). Tato pamét je
spole¢nd pro jeden desktop. Desktop si
zase muzeme predstavit jako prostredi
v némz je prihlasen jeden uzivatel a bézi
jeho aplikace. Velikost této paméti je
v riznych verzich opera¢niho systému
riznd. Ve Windows 10 je nastavena tak,
aby zhruba odpovidala velikosti pottebné
pro vytvoreni 65 535 objektd (objekty

aplikace systému Control Web, které
bézi jako sluzba, bézi spole¢né - tedy maji
jeden desktop heap (velky 768KB). Pocet
uzivatelskych objektd, které mohou vy-
tvorit aplikace bézici jako sluzba, je tedy
podstatné mensi.

Rozsahlejsi aplikace je tedy vidy lepsi
spustit naptiklad pod automaticky ptihla-

Je potieba si uvédomit, Ze se tim zvétsi
velikost vyhrazené paméti vSech desktop
heapu, které se vyvari pro kazdy desktop.
V opera¢nim systému bézi sluzeb velké
mnozstvi a proto je potfeba tuto velikost
nastavit ,,rozumné® (také proto neni toto
nastaveni jednoduse pristupné béznym
uzivatelim).

Radek Seeman [

Vyvijet aplikace v prostredi systemu Control Web

Ize opravdu zcela zdarma

Systém Control Web lze pouzivat zdarma v Sirokém rozsahu
pouziti. MiZete jej mit nainstalovan na libovolném poctu poci-
tact a aplikace miiZete vyvijet bez jakéhokoliv omezeni. Jen doba
trvalého béhu aplikaci je limitovana na 30 minut, coz je pro jaky-
koliv vyvoj a tdrzbu aplikaci vice nez dostate¢né. Licenci je nut-
no instalovat az pro trvaly béh aplikace, tedy az aplikaci za¢nete
provozovat u koncového zédkaznika.

V pripadé potteby lze licenci k systému ziskat okamzité v kte-
roukoliv denni i noéni hodinu kdekoliv na svété. V obchodé
na naSem webovém serveru lze zaplatit kartou a licenci obrzite
obratem e-mailem.

A navic pro neziskové ucely poskytujeme systém Control
Web i pro trvaly provoz zdarma. ..

Pro tato pouziti jiz mnoho let poskytujeme licence zdarma. Napt.
$kolam jsme takto darovali jiz mnoho tisic licenci. Vyhodné
mize byt rovnéz spojeni s jednotkami Datalab pro laboratorni
méfeni a automatizaci.

Pottebujete-li systém napf. pro vyuku, pro své studium nebo
svou diplomovou ¢i vyzkumnou préci, obrate se na nds na e-mail
support@mii.cz
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V této tloze je nutno pomoci kamer s vy-  Sklo je prtithledné a také se silné leskne.

sokou presnosti mapovat pozici v plose

sklenéné desky. Je zde nékolik komplikaci,

které ¢in{ tlohu zajimavou a inspirativni: v hale je velmi riznorodé a naviciv ¢a-
se proménlivé osvétleni.

o Sklo se rtizné prohyba.

&, .« Pozice na povrchu riizné umisténych
sklenénych desek museji byt presné
v absolutnim soufadném systému ro-
bota.

o Kamery nesmi nikde prekazet provozu,
musi byt mimo dosah pfi pracii pfi ma-
nipulaci s materidlem
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Byly pouzity 4 cernobilé CMOS kamery
s rozlisenim 2048 x 1536 bodi DataCam

DC-3000M. Byly umistény vysoko
pod stropem a kazdd sleduje jinou cast
pracovni plochy. Stejné jako ve velkém
mnozstvi ostatnich aplikaci, i zde je s vel-
kou vyhodou vyuzita schopnost systému
Control Web kalibrovat jak aberace ob-
jektivy, tak i projektivni zkresleni obrazu
do absolutniho souradného systému. Pro
kalibraci se pouziva predloha s rastrem
pravidelné rozmisténych tmavych tecek.
Geometrické transformace obrazu jsou
feSeny prostfednictvim grafického pro-
cesoru a nezdrzuji tak béh aplikace. Diky

takovéto kalibraci pak mtze byt pouzito
vice kamer pevné umisténych v dostatec-
né vzdalenosti od pracovni plochy robota.
Takovato konfigurace je bezpochyby nej-
efektivnéj$im feSenim uloh tohoto typu.

Problémy s proménlivym osvétlenim
byly vyfeseny pomoci osvétlovace s kratsi
vlnovou délkou svétla nez maji ostatni
zdroje v hale. Kamery jsou osazeny filtry
propoustéjici pouze toto pasmo. Tak se
podatilo nejen do zna¢né miry potlacit
odlesky od ostatnich svételnych zdroja,
ale i rozsvéceni a zhasinani instalovaného
zdroje svétla neni nikterak rusivé.

Nelze se ridit pouze polohou roht, nebot
sklo se prohybad a pozice rohti se v projek-
cich do kalibrované roviny vlivem téchto
prihybl méni.

Robot je nejen stale stejné presny a pracu-
je stale stejné netinavné, ale je také zcela
rezistentni vii¢i vSem virovym infekcim.

Systém je v provozu ve spole¢nosti:
SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o.
ZaSovska 850

757 01 Valasské Mezifici
www.schott.cz




Hledani obrazovych vzort

zajimava aplikace systému VisionLab

Obecné plati, Ze hleddni obrazovych vzori pomoci normalizované kriZzové ko-
relace je hodné ndrocné na vykon pocitace. A poZadavky na vypocetni vykon
jesté ddle vyznamné rostou s potebou hledat vzory v riiznych méritcich velikosti
a v riznych natocenich. A mdme-Ii hledat obrazové vzory v bindrnim obraze,
neni to, jak by se mohlo pri prvnim nahlédnuti zdét, zjednodusenim, ale spise
komplikaci. Uvedena aplikace, kterd tuto problematiku tspé$né resi, miiZe byt
inspiraci pro autory, ktet jsou nebo budou postaveni pred podobnd zad4ni.

Schopnosti systému  strojového vidéni
VisionLab v oblasti hledani obrazovych
vzoru lze dobre ukdzat na této, na prvni
pohled prosté, ale ve skute¢nosti naroéné
uloze.

Je zde nékolik pozadavkd, které problém
hodné komplikuji, ale zase na druhou
stranu jej ¢ini zajimavym a pouc¢nym:

« Je nutno identifikovat a pocitat plecho-
vé vyrobky, které jsou zavéSeny na do-
pravniku vyrobni linky. Pocet vyrobku
v zorném poli kamery se mize velmi
lisit - od jednotek az po mnoho desitek.

o Velikost vyrobki je velmi rozdilna, od
mali¢kych po velmi rozmérné.

o Rovnéz pomér mezi $ifkou a vyskou
vyrobki je velmi rtiznorody.

o Kamera musi byt umisténa hodné
blizko, potfebujeme velmi iroky zorny
uhel, ktery se nutné odrazi ve znacném
geometrickém zkresleni projekce.

o A nejvétsi komplikaci je to, Ze osvétleni
scény je velmi rtiznorodé a béhem ¢in-
nosti systému se stéle a vyznamné méni
od slune¢niho svétla az po svétlo lamp.

o Zmény osvétleni a zmény pozice vyrob-
ki zptisobuji, ze vyrobky a jejich ¢asti
jsou barevné i jasové velmi proménlivé
od tmavé barvy az po svétly intenzivni
lesk.

Podle tohoto zaddni by tuto tlohu asi vét-
$inu odbornikd v oblasti strojového vidé-
ni oznacila jako neresitelnou. Je dobfe, Ze
autora aplikace takovéto zadani neodra-
dilo. Reseni viech vyse uvedenych potizi
dobte dokumentuje nejen odvahu autora,
ale i schopnosti systému VisionLab.

Maly odstup kamery a pouziti Sirokotthlé-
ho objektivu nutné vede k zna¢nému ge-
ometrickému zkresleni. Tyto aberace jsou
pti pouziti virtudlniho pfistroje gl_ca-
mera snadno korigovatelné. Staci v kon-
krétni scéné poridit snimek kalibra¢niho
te¢kovaného rastru a pomoci priivodce
ve vyvojovém prostiedi vytvotit soubor
s kalibra¢nimi daty. Vlastni geometrickd
kalibrace pak jiz probihd v redlném case
s vysokou subpixelovou pfesnosti. Pro vy-

¥ Image processing version 8.0.11 - gl_camera_1 o X
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Prostrednictvim kroku gpu_HSL filter dokdZeme pomoci kli¢ovani barev jakykoliv
objekt oddélit od pozadi

Nutnost pouzit Sirokouhly objektiv pFinasi
nejen geometrické zkresleni, ale i vyraz-
nou vinétaci

7y

pocty v plovouci fadové ¢arce je vyuzivan
graficky procesor, takze kalibrace aplikac-
ni program prakticky nezatézuje. Pomoci
CPU pocitace by byla takovato kalibrace
v realném Case nerealizovatelna.

Maly odstup kamery prinasi zkresleni
ojekce a vinétaci jasu, vyrobkd je
rlizny Bgc“:et v rliznych pozicich a navi

o

se znacné promenlivé lesknou

Projektivni aberace objektivu mame
odstranény a nyni se dostivime ke
stézejnimu problému. Osvétleni scény

je v prostoru i v Case velmi rtiznorodé
a proménlivé. Proto také jsou i plechové
vyrobky zobrazovany s temnymi povrchy
i vysokymi jasy odleska.

Tento problém je vyfesen pomoci barev-
ného pozadi. Mame totiz k dispozici napft.




krok gpu HSL filter, ktery dokaze
pomoci vypocti v HSL barevném prosto-
ru identifikovat varvu pozadi v pozado-
vanych rozsahych nasyceni a jast. Takto
dokazeme separovat i velmi rtiznorodé
vypadajici vyrobky. Krok bézi v GPU a je
velmi rychly.

Vyrobky mame nyni oddélené od pozadi
ajejich proménlivy vzhled je eliminovan
prevedenim do ¢erno-bilého binarniho
obrazu. Zbyvd jiz jen ¢erné objekty na bi-
1ém pozadi identifikovat, spocitat je a vra-
tit pole s jejich pozicemi. Pro tento ucel
pouzijeme krok gpu_pattern. Obrazové
vzory mohou byt velké a v obraze se mo-
hou vyskytovat mnohokrét v rtiznych po-
zicich a rotacich. Velkou prednosti kroky
gpu_pattern je jeho rychlost, ke které po-
mahd vysoky vypocetni vykon grafického
procesoru.

S Image processing version 80.10 - glcamera.1
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Odezvy vypoctd korelaci v GPU s nastave-
nym nizkym ...

Hledani vzorti je optimalizovano do
nékolika vypocetnich priichoddt v GPU,
kdy jsou pocitany odezvy normalizované
ktizové korelace a postupné jsou zpresno-
vany regiony s nejlepsimi vysledky. I kdyz
pouzity krok je optimalizovan pro pouziti
v obrazech se $kalou jast, prekvapivé i s
bindrnim obrazem dosahuje dobrych
vysledki.

... stfednim ...

Resitelem popisované tilohy je spole¢nost
WAtech a.s., které dékujeme za poskytnu-
té informace.

WAtech a.s. - primyslova stfikaci, lakova-
ci a lepici technika, automatizace, digitali-
zace, robotizace

www.watech.cz Tel.: +420 277 001 002

U Zastavky 771, CZ 252 16 Nucice u
Rudné, Praha - zapad

| Scens 002200 Tx: 1374 : 12732 255 g: 255 [b: 255 [: 255

... @ vysokym prahem

Pro autory aplikaci muize snad byt toto
fedeni inspiraci a povzbuzenim pro jejich
praci v oblasti strojového vidéni.
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Virtualni a rozsifend realita se v praxi
pramyslové automatizace asi ani v blizké
dobé nestane zcela béznou a masové po-
uzivanou véci. Mame na mysli opravdovy
pohyb, dohled a ovlddani vyrobnich linek
prostrednictvim nahlavni sady (headset)
ve virtudlnim prostfedi a nikoliv napt.
pouhy servisni navod v tabletu nebo tele-
fonu. I kdyz uroven vyspélosti technologii
virtudlni a roz$irené reality poskytuje
ptipadnym odpircim fadu argumenti
proti, pocet feSeni, kde je virtualni a roz-
Sifena realita pfinosem stale roste, a ne-
pochybné déle poroste. Systém Control
Web je na tuto budoucnost ptipraven.

V oblasti virtudlni a rozsifené reality
probihd intenzivni vyvoj, obecné prijaté
standardy dosud nejsou stanoveny. Cilem
celnich firem oboru je snaha o uzamceni
zdkaznika - dodavatelé usiluji, aby na
nich byli zékaznici co nejvice zavisli.
Vyvazat se z takovych zavislosti je poz-
déji velice nakladné, je dobra obezfetnost
predem. Proto hlavni platformy, jako je
napt. Occulus, Vive, Microsoft WMR vy-
zaduji béh svych portald, ¢asto s on-line
spojenim se systémem poskytovatele.
Rada technologii pro virtudlni realitu je
softwarové uzamcena a blokovana. Nékdy
byva vyzadovano prihlaseni k a¢tu a pred
spusténim software dokonce certifikat pro
sparovani s hardwarem. Vyvojem nyni
prochazi i nékolik otevrenych platforem,
které snad budou podporovat nékolik
standardi VR, ale produkty zde nejsou
zdaleka dokonéeny. V aplika¢nim pro-
stiedi systému Control Web jsou nyni
podporovany standardy WMR (Windows
Mixed Reality) pro virtualni realitu a Ho-
lolens pro roz$ifenou realitu. Principy
jsou navrzeny natolik obecné a oteviené,
ze do budoucna bude prfidina podpora
dal$ich standardi, napt. OpenVR atd.

Pfi implementaci virtualni reality v pro-
stiedi systému Control Web jsme usi-
lovali o co nejvétsi otevenost a snadnou
roz$ifitelnost o podporu dal$ich stan-
dardti. Nyni je mozno pouzivat bryle
a ovladace standardu Microsoft WMR
(Windows Mixed Reality). Stereograficky

Virtualni a rozsSirena realita
v aplikacich systému Confrc

Neékdo povazuje virtudlni a rozsirenou realitu za budoucnost automatizace a digitaliza-
ce, nékdo je naopak skepticky. At uz se vse bude vyvijet jakkoliv, se systémem Control
Web budete pripraveni. V tomto prostredi Ize vytvorit aplikaci pro virtudlni i rozsire-
nou realitu velice snadno. Pro tvorbu stereoskopického obrazu pro nahlavni sady se
vyuziva virtudlni pristroj 3D scény, se kterym je vétSina uZivatelii dobre sezndmena.
Pouziti této atraktivni a v odborném tisku casto popisované technologie je v prostredi
systému Control Web jednoduché, dokonce ji Ize pouZit jen jako rozsitujici prvek stévajicich aplikaci. Podivejme se na prednosti
i problémy téchto technologii pohledem vyvojart, kteri stravili s brylemi Hololens 2 na hlavé nemaly Cas.

| 151

!

Scéna mizZe vytvaret stereoskopicky obraz pro
jakékoliv dalsi pouziti
obraz je vytvaren virtualnim pristrojem
gl_scene. Je tedy velice snadné radu
soucasnych aplikaci rozsifit o prostredi
virtudlni reality. Do systému WMR je
prenasen jiz hotovy obraz pro levy a pra-
vy zobrazovac v brylich. Pfenos dat mezi
jednotlivymi procesy je natolik rychly, ze
lze prendset obraz v plném rozliSeni bez
nutnosti ztratové komprese. Jako klient
systtmu WMR pro aplika¢ni program
vystupuje virtualni pristroj vi_headset.
Tento virtudlni pristroj si pripadé potie-
by poté v samostatném procesu spousti
vlastni Microsoft WMR portal. Velkou
vyhodou tohoto feSeni je, Ze obrovsky
a zna¢né mnozstvi systémovych zdroju
spotfebovavajici portdl neni soucasti
paméti procesu systému Control Web
a podstatné méné tak ohrozuje vykon
a stabilitu nasi aplikace. Nepouzivate-li
tedy v aplikaci virtualni realitu, nic z jeji
podpory véas nezdrzuje ani neobtéZuje.
Navic je zde také moznost postupného
pribyvani dal$ich virtualnich pristrojt
pro dalsi standardy virtualni reality.

V pripadé rozsifené reality s brylemi
Jedna se o samostatné, baterii napdjené
zafizeni, s procesorem ARM a operac-
nim systtmem WindowsRT. Vytvoreni
samostatné aplikace pro tento systém je
samozfejmé mozné, ale kooperace s po-
tencidlné rozsdhlymi sifovymi systémy
v prostredi Control Web, tvorba vlastnich
aplikaci a vizualizaci a rovnéz omezeny
vykon této platformy prinaseji uZivatelim

Ridici prvky ve scéné Ize ve virtudlni realitd
ovladat pomoci prostorovych ovladact

hodné komplikaci. Systém v brylich musi
redit nejen tracking na zdkladé obrazu z
vlastnich kamer, ale také musi ze stereo-

Zobrazeni prostorovych ovladac@ ve stereoskopickém obraze
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skopickych obrazu trvale budovat hloub-
kové mapy okolniho prostfedi a rovnéz
musi detekovat pozice, gesta a akce rukou
uzivatele. UZ jen toto predstavuje zatéz
a znacnou spotfebu energie z baterie. Bez
hloubkovych map mizeme napt. zobra-
zovat servisni navody a postupy, ale nelze
zasadit vykreslované 3D modely do real-
ného prostiedi. Pro komunikaci jsou bry-
le Hololens odkazany na bezdratovy pre-
nos dat prostiednictvim Wi-Fi. Resenim

Nahlavni sada Hololens 2 pro rozSifenou
reali

problému s prenosovou kapacitou je stre-
aming dat, ktery pro prenos obrazu vyu-
ziva velmi uc¢inné kodeky H264 a H265.
Diky tomu mtizeme do bryli v redlném
¢ase a velkou snimkovou frekvenci dostat
v brylich Hololens je instalovana a spus-
téna standardni aplikace Holographic
Remoting Player, které je k dispozici
volné na Microsoft Store. Stereoskopicky
obraz, ktery generuje 3D scéna v libovol-
né aplikaci systému Control Web. Dalsi
vyznamnou vyhodou tohoto feSeni je
skute¢nost, ze do Stejné jako v predcho-
zim ptipadé i zde plati, Ze nepouzivate-li
ve své aplikaci roz$ifenou realitu, nic z
jeji podpory vés nezdrzuje ani neobtézuje
a ani nezabira zadné misto.

Koncepce ieseni prostiednictvim
programovych komponent
systému Control Web.

Jak jiz bylo uvedeno, vytvareni stereo-
skopického obrazu zajistuje dobfe znamy
virtualni pristroje gl scene. VétSinu std-
vajicich vizualizaci tak Ize celkem snadno
prevést do virtualni ¢i roz$irené reality.
To je velkou vyhodou, neni totiz nutno
nijak vyrazné ménit strukturu existujicich
aplikaci ani ménit zptisoby a principy
tvorby aplikaci novych. To, jestli scéna
bude generovat stereoskopicky obraz je
dano parametrem camera_stereo_base
lisicim se od nuly. Vykresleny obraz lze
ukladat do datového elementu a libovolné
je dale pouzivat lokalné nebo jej prenaset
v pocitacoveé siti.

Scéna systému Control Web nejen ge-
neruje prostorovy obraz, ale také ziskava
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aktualni pozici a orientaci v prostoru.
Kromé toho také reaguje na povely z pro-
storovych ovladact nebo na pozice a gesta
rukou. Virtualni pfistroje v prostoru scé-
ny lze pomoci ovladacii nebo rukou nor-
malné ovladat. Prostfednictvim ovladaca
pro virtualni realitu se také lze pohybovat
prostorem. Gesta rukou pohyb prostorem
neumoznuji.

Aplikace pak musi komunikovat s vybra-
nym programovym rozhranim pro vir-
tualni a rozsifenou realitu, instalovanym
v opera¢nim systému. Pfi navrhu archi-
tektury a implementaci komponent jsme
si dali za ukol, aby velice rozsahlé a znac-
né mnozstvi zdroji spottebovavajici por-
taly, komponenty a sluzby nebyly soucasti
pamétového prostoru systému Control
Web a pokud mozno co nejméné ome-
zovaly a ohroZovaly vykonnost a stabilitu
nasich aplikaci. Spojeni s API pro virtual-
ni realitu, v ptipadé bryli Hololens pfimo
s patficnym zafizenim, je vyfeSeno pro-
stfednictvim samostatnych virtualnich
piistroji vr_headset a hololens. Pro
prenosy velkych bloka binarnich dat jak
uvnitt systému Control Web, tak i mezi
procesy opera¢niho systému a mezi jed-
notlivymi zafizenimi prostfednictvim
TCP/IP sité, slouzi proménné typu data.
PrenaSend data mohou byt v libovolném

trasovaci informace z headsetti a ovlada-
¢t i polygonalni sité hloubkovych map
okoli.

Vytvoreni aplika¢niho programu je docela

Nahlavni sada pro virtudlni realitu stan-
dardu WMR

jednoduché - pomoci nékolika datovych
elementt, proménnych typu data, se pro-
poji dva virtualni pristroje. Na reSeni se
miizete podivat do ukazkovych aplikaci.

Parametry virtudlniho pristroje gl_sce-
ne pro tvorbu stereoskopického obrazu
i pro ovladani scény z headsetu

Priblizeni ukazovacku k ovladacimu prvku je signalizovano prostorovym kurzorem

formatu - staci, kdyz formitu rozumi
programova komponenta jejich prijemce.
Prenos takovych bloku dat byva v systému
Control Web obvykle pouzivan napt. pro
pfenosy obrazu z kamer nebo pro ptenos
rozsahlych dat z krokt strojového vidéni.
V ptipadé virtudlni a roz$ifené reality
jsou takto prenaseny vykreslené obrazy,
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Ukazovackem miZeme napf. otacet knoflikem

Parametry jsou shromdzdény v sekci
virtual reality.
virtual reality

camera stereo base = 0;

camera view_angle = 45;

space ratio =1, 1, 1;

picture_ output = ;

background transparency = false;
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tracking input = ;

headset_instrument = ;
left controller = true;
right controller = true;
headset_tracking = true;
headset depthmaps = true;

end virtual reality;

Pomoci téchto parametri jsou definovany
vlastnosti generovanych obrazi a data,
prenasend mezi scénou a virtualnimi pti-
stroji rozhrani s headsety.

¢ camera_stereo _base = 0 —
Vzdalenost, v roviné kolmé ke sméru
pohledu kamery, mezi pozicemi kamery
pfi vykreslovani scény pro levé a pravé
oko. Vzdalenost je v souradném systé-
mu scény.

* camera view_angle = 45— Zorny
Uhel kamery ve svislém sméru. S
rostoucim zornym uhlem se rozSifu-
je pohledovy jehlan ( view frustum )
perspektivni projekce a zvétSuje se
tak Sirokouhlost pohledu. Pro virtudlni
realitu neni presnost nastaveni tohoto
parametru prilis dilezita, clovek se
snadno pfizplsobi mire Sirokolhlosti
pohledu do prostoru. Klicovym je ale
nastaveni zorného Uhlu pro rozsifenou
realitu. Pohledova pyramida perspek-
tivni projekce musi presné souhlasit s
velikosti obrazu promitaného do bryli,
kterymi jinak voIné vidime redlné okolni
prostredi. V pripadé bryli Hololens 2 je
k dispozici svisly zorny Uhel pouze cca
34°,

¢ space ratio =1, 1, 1—

Konstanty pro prepocet vnitfniho sou-
fadného systému scény do souradného

imto gestem mUzeme pomoci paprsku
vychazejiciho z ruky ovladat prvky ve scé-

né i na vétsi vzdalenost

systému bryli. Nahlavni sady obvykle
poskytuji souradnice v metrech.

e picture output =— Proménna typu
data, do které scéna uklada vysledny
stereoskopicky obraz.

¢ background transparency =
false — Lze zadat, aby pozadi scény
bylo inicializovano s prdhlednym alpha
kanalem ( tj. nastavenym na hodnotu 0

).

¢ depthmap_input =— Vstupni kanal
typu data, na kterém scéna prijima

struktury polygon(i
hloubkové mapy pro
rozsifenou realitu.

tracking in-
put =— Vstupni
kanal typu data, na
kterém scéna prijima
aktualni pozici a
natoceni pri pohybu
headsetu v prostoru
a rovnéz pripadné
pozice a aktivity pro-
storovych ovladacd
pro virtuadlni realitu.

headset_instru-
ment =— Unikatni
jméno virtudlniho
pristroje, ktery zajis-
t'uje propojeni scény s headsetem.
left controller = true

— Parametr urcuje, je-li pouzivan levy
prostorovy ovladac pro virtualni realitu
nebo pouzivana leva ruka v rozsirené
realité.

right controller = true

— Parametr urcuje, je-li pouzivan pravy
prostorovy ovladac pro virtualni realitu
nebo pouzivana prava ruka v rozsifené
realité.

headset tracking = true

— Parametr urcuje, je-li zpracovévana
a pouzivana pozice a natoceni pfi pohy-
bu headsetu.

headset depthmaps = true

— Parametr urcuje, jsou-li zpracova-
vana a pouzivana data s hloubkovymi
mapami pro okluzi viditelnosti objektd
v rozsirené realité.

Gesto ruky ekvivalentni kliku mysi

Sada je celkem lehka a s baterii vzadu i dobre vyvazena

Virtualni pristroj vr_headset
pro komunikaci se systémem
virtualni reality WMR

Virtualni pristroj pro komunikaci s roz-

hranim a portilem Windows Mixed

Reality. Portdl WMR je spustén v samo-

statném procesu opera¢niho systému.

Virtualni pfistroj ma tyto parametry:

e picture_input = 0 — Vstup stere-
oskopického obrazu.

e tracking output =— Vystup tra-
sovani pozice headsetu.

e scene_instrument =— Jméno
virtualniho pristroje 3D scény.

Virtualni pristroj hololens pro
komunikaci se headsetem pro
rozsirenou realitu Hololens 2

Tento virtualni pristroj zajiStuje spojeni
s headsetem Hololens. Jednd se o samo-
statné zafizeni s vlastnim procesorem
a operacnim systémem Windows pro
procesory ARM. Headset je napéjen ba-
terii a komunikuje pomoci bezdratového
Wi-Fi adaptéru. Proto mezi parametry je
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také IP adresa a navic je zde i vystup dat s
hloubkovymi mapami:

* picture input = 0 — Vstup stereo-
skopického obrazu.

» tracking output =— Vystup traso-
vani pozice nahlavni sady.

* depthmap_output =— Vystup troju-
helnikové sité hloubkové mapy.

* scene_instrument = — Jméno vir-
tualniho pristroje 3D scény.

e headset_ip address =—IP adresa
headsetu.

Headsety standardu WMR pro
virtualni realitu

Tyto headsety ziskavaji obraz prostred-
nictvim HDMI kabely z pocitace a obraz
ze svych kamer posilaji do poéitace po-
moci USB 3.0.

o Systém ma k dispozici pocitac, je proto
velmi vykonny. Meziprocesova komu-
nikace mezi systémem Control Web
a WMR portalem je rychla a odezvy
obrazu i trackingu hlavy jsou bezpro-
stredni.

e Prenos obrazu po HDMI z libovolného
grafického kontextu je uméle zabloko-
van, je mozny jen prostfednictvim WMR
portalu.

e Headset nema moznost dioptrické ko-
rekce a ne kazdé dioptrické bryle se pod
néj vejdou (méli jsme k dispozici nékolik
headsetll zn. Acer). Fixni korekcni ocky
Ize zakoupit od nezavislych vyrobct.

Tvorba aplikace je snadna a virtualni rea-
lita je ptisobiva a pohlcujici.

Headsety pro rozsifenou reali-
tu Microsoft Hololens 2

Vyvoj software pro tuto platformu probi-
hal na vzorku zafizeni, ktery dosud neni
ve volném prodeji. A velmi dlouhd doba
do uvedeni do prodeje ukazuje, jak naro¢-
ny je vyvoj tohoto zarizeni.

Kdo ceka, Ze po nasazeni téchto bryli
bude obklopen bezchybnym renderova-
nym svétem dokonale zasazenym do po-
zorované okolni reality, bude v nékterych
ohledech asi zklamdn. Je zde fada ome-
zeni, kdy néktera jsou dana technickymi

nedokonalostmi, ale néktera plynou jiz z

principt:

* Vidime pouze obraz, ktery je svétlejsi
nez realné okoli. Hologramy se proto na
svétlém pozadi ztraceji az mizi. Nejlepsi
je decentni Sero, pri vétSim Seru zase
jiz prestava fungovat tracking pohybl a
detekce hloubkovych map.

o Hloubkové mapy, které omezuji viditel-

nost hologram{ podle redlného prostre-
di jsou hodné nepresné a prakticky jsou

neustale modifikovany. Tvorba hloub-
kovych map z obrazll z dvojice kamer
je velmi ndrocna na vykon procesoru
v headsetu a v Seru rovnéz selhava.

Generovany obraz je zobrazovan pouze
v relativné malém zorném Uhlu, verti-
kalné cca 34°.

Pfenosova kapacita mezi pocitacem
a headsetem je omezena moznostmi
Wi-Fi. V nasem pfipadé samoziejmé
nem(ze cely Control Web bézet na re-
lativné omezeném systému v headsetu.

Zde bézi pouze klientska aplikace, které
Cte a zpétné zasila data do pocitace.

I pti znacné omezenosti systému prece
jen mame bezprostredné na cele a na
spancich pocitac s grafickym adaptérem
a s Wi-Fi jako zdroj tepla a vysokofrek-
vencniho elektromagnetického pole. Asi
to nelze zevSeobecnovat, ale nékteré
jedince pfi pouzivani hodné boli hlava.

Baterie udrzi zafizeni v provozu asi dvé
hodiny, takze béhem dne stfidaveé po-
uzivate a nabijite. Navic baterie, ktera
je umisténa na zatylku vasi hlavy, se
pfi provozu vybiji natolik rychle, ze
znatelné hreje. Teplo do zatylku takeé asi
vesmes lidem nebude prijemné.

Vzhledem k tomu, Ze volné vidime re-
alné okoli, je systém velice narocny na
presnost a rychlost odezvy pri udrzovani
stabilni pozice hologramu pfi pohybech
hlavy.

e Headset nema moznost dioptrické ko-
rekce a ne kazdé dioptrické bryle se pod
néj vejdou.

Koncepce samostatného zatizeni, které

nema k dispozici vykon a potencial sou-

¢asnych pocitact, nékteré véci usnadnuje

a nékteré naopak komplikuje. Headset je

lehky a celkem pohodlny na noseni, a na-

vic bez kabelu.

Jednoduché reseni v aplika-
cich systému Control Web

Vytvoreni aplikace s virtudlni realitou je
opravdu velice snadné. Pomoci nékolika
parametri mtizeme jakoukoliv 3D scénu
prizptisobit pro generovani stereosko-
pického obrazu pro ndhlavni sadu. Ve
virtudlni realit¢ jsme zcela obklopeni
uméle vykreslovanym prostredim, tedy

i relativné Siroké rozsahy zornych uhli,
vzdélenosti o¢i od sebe a prevodnich po-
mért mezi metry a jednotkami souradné-
ho systému scény jsou nasim mozkem bez
problémii akceptovany a v prostredi scény
se citime i pohybujeme velmi pfirozené.
Pii vlastnim pohybu jsme sice omezeni
privodnimi kabely, ale pohybovat se pro-
storem scény muzeme i pomoci ovladac.
Lze se tak volné premistovat prostorem
a byt pfitom pohodlné usazeni v kfesle.
Prostfednictvim prostorovych ovladaca
muzeme veskeré 3D virtualni pristroje
ovladat stejné, jako v normalni 3D scéné
mysi.

Tvorba aplikace pro rozsifenou realitu je
jiz o poznani slozitéjsi. Scéna musi byt
vykreslovana se shodnym zornym thlem,
v jakém dany headset generuje obraz.
V ptipadé Hololens 2 je to 34 stupn ver-
tikalné pfi poméru $irky a vysky obrazu
3 : 2. Jen pfi dodrzeni téchto parametrti
lze generované hologramy presné usadit
do reédlného prosttedi. Do skute¢ného
prostoru musi byt také velmi presné
umistény tzv. hloubkové mapy, které nam
zajistuji prekryvani generovanych holo-
gramil redlnymi objekty v nasem okoli.
Pozici a métitko hloubkovych map v pro-
storu scény lze nastavit OCL procedurou
SetDepthmapLocation( PositionX,
PositionY, PositionZ, ScaleX,
Scaley, ScaleZ real ).
Parametry je mozno zjistit interaktiv-
né, ulozit je do souboru a poté je vidy
automaticky pti startu aplikace pomoci
této procedury do scény vlozit. Presnost
a kvalitu polygondlnich hloubkovych
map pak jiz prili§ ovlivnit nedokdzeme.
Tvorba hloubkovych map z obrazii dvou
kamer headsetu rozhodné neni trivialni
ulohou. Hloubkové mapy si muzeme
nechat vykreslovat, napr. za ucelem jejich
pozicovani, pomoci plnych trojihelni-
kovych siti nebo jako draténé modely.
Zptsob vykreslovani hloubkovych map
miliZeme nastavovat procedurou scény
DepthmapRenderingMode ( Mode
integer ). Druhou podstatnou véci
je umisténi generovanych 3D objektt do
redlného prostoru. Po spusténi aplikace
nam systém trvale vykresluje scénu v ini-
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cidlni pozici kamery bez ohledu na aktu-
alni pozici headsetu. Po pfesném usazeni
objektl lze do normélniho vykreslovani
prejit ,,dvojklikem® pomoci ukazovacku
a palce ruky. Diky snimani pozic a gest
rukou jsou zde moznosti ovladani aplika-
ci oproti virtudlni realité bohat$i. Mame
zde rovnéz k dispozici paprsek vychazejici
z ruky, kdy klik levym tlacitkem mysi vy-
tvorime gestem ukazovacku a palce ruky,
a navic mizeme 3D virtudlni pristroje
ptimo koncem ukazovacku v prostoru
ovladat. V tomto prostfedi nelze volné
létat, k ovladacim prvkim musime vzidy
prijit tak, abychom na né rukou dosahli.

Virtualni pristroj gl_scene ma také
nékolik vlastnosti, které ndm zjednodu-
$uji presné usazeni vykreslované scény
do redlného prostoru. OCL procedurou
PositionScene( Tracking boo-
lean ) lze zapnout a vypnout mdd, kdy
je scéna trvale vykreslovana z pocateéni
pozice kamery nezavisle na aktualni po-
zici headsetu. Ve zvolené pozici headsetu
pak jednoduse tracking vypneme a pozice
scény se v prostoru zafixuje. Vypnou
tracking je mozno vypnout i gestem
dvojkliku ruky viditelné kamerami head-
setu. K upraveni pozice prostoru scény lze
pouzit i metodu SetScenelocation (
ScenePositionX, ScenePositionY,
ScenePositionZ, SceneRotationX,
SceneRotationY, SceneRotationZ

real ). Zde jsou rotace pro pohodl-
néj$i praci provadény kolem posunutého
pocatku souradného systému, nikoliv
podle ptvodniho.

Jako vzdy je treba vazit prino-
sy a nevyhody

Jako prvni jsou systémem Control Web
podporovany technologie nativné inte-
grované v opera¢nim systému Windows.
I tak zde existuje fada potizi, které jsou
zpusobeny napf. blokovanim pristupu
mimo programové portily dodavatele

NUSZS

rozsifené mame k dispozici ovladaci paprsky i bez prostorovych ovladacl
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a vibec trvalou a nepolevujici snahou
vyrobce o silové prosazovani vlastnich
technologii a potla¢ovani ostatnich, byt
$iroce akceptovanych a otevienych stan-

owered by Control \

izualizace polygonalnich hloubko
okoli v rozsirené realité

dardd. Snaha udélat vSe jinak, nez je vse-
obecnou normou, ob¢as komplikuje Zivot
i samotnym autorim téchto ,zlepSeni®
V podpore virtudlni a rozsifené reality
byl opustén i opacny ,,levoruky“ souradny
systém zavedeny v D3D. Souradny systém
je jiz obvykly pravotocivy, ktery se uci na
vSech $kolach, nicméné i v ném jsou pred-
ni povrchy polygontl navinuty opacné, tj.
levotocivé po sméru hodinovych rucicek.
Tyto problémy se nastésti autort aplikaci
netykaji, jsou to jen malé stiznosti vyvoja-
1t systému Control Web.
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Ale aby to nevypadalo, Ze tady popisuje-
me prevazné nedostatky a problémy. Pro
raciondlni hodnoceni a rozhodovdni,
kde virtudlni a roz$ifenou realitu pou-
zijeme a kde bude ziskem a prinosem,
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ych map pro skryvani hologram( za redlnymi o

je dobré vsechny tyto informace mit.
Je totiz ziejmé, Ze se jednd o nesmirné
atraktivni a pusobivé technologie, které,
pres vSechny problematické momenty,
budou v budoucnu pouzivany stale vice.
A nyni diky podpore téchto technologii
v programovém prosttedi Control Web
si muzete vSe s vynalozenim minimalniho
usili jednoduse vyzkouset. Zkuste a uvidi-
te sami.

Kazdou scénu v prostiedi Ize snadno napojit na virtualni realitu
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Control Web 8
Control Web 8 Vyvojové prostfedi (volné k dispozici na www.mii.cz) * zdarma zdarma
Control Web 8 Runtime prostfedi (volné k dispozici na www.mii.cz) * zdarma zdarma
CW8-SRUN Control Web 8 Licence pro trvaly béh aplikaci 12 900 K¢ 14 190 K¢
CW8-NRUN Control Web 8 Sitova licence pro trvaly béh aplikaci 19 900 K¢& 22 100 K¢
CW8-XRUN Control Web 8 Express licence pro trvaly béh aplikaci 990 Ké 1090 Ké
CW-OPCUA Univerzalni OPC UA klient pro Control Web 8900 K¢ 9900 K¢

Systém strojového vidéni VisionLab

VisionLab Strojové vidéni pro Control Web (volné k dispozici na www.mii.cz) * zdarma zdarma

VL-RUN VisionLab Licence pro trvaly béh aplikaci strojového vidéni 21900 K& 24 350 K&

Digitalni kamery DataCam

DC-1500M ¢ernobila CMOS kamera s ¢ipem Sony 8910 K¢ 9900 K¢
Global shutter CMOS 1456 x 1088 bodli, 5.02 mm x 3.75 mm, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-3000M ¢ernobila CMOS kamera s ¢ipem Sony 16 590 K¢ 18 450 K¢
Global shutter CMOS 2064 x 1544 bodU, 7.12 mm x 5.33 mm, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-5000M ¢ernobila CMOS kamera s ¢ipem Sony 21 350 K¢ 23 750 K&

Global shutter CMOS 2464 x 2056 bodu, 8.50 mm x 7.09 mm, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-1500C barevna CMOS kamera s ¢ipem Sony 8 910 K& 9900 K¢&
Global shutter CMOS 1456 x 1088 bodu, 5.02 mm x 3.75 mm, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-3000C barevnd CMOS kamera s ¢ipem Sony 16 590 K¢ 18 450 K&
Global shutter CMOS 2064 x 1544 bodd, 7.12 mm x 5.33 mm, adaptér pro C nebo CS objektivy

DC-5000C barevna CMOS kamera s ¢ipem Sony 21 350 K¢ 23 750 K&
Global shutter CMOS 2464 x 2056 bodu, 8.50 mm x 7.09 mm, adaptér pro C nebo CS objektivy

DatalLab IO
DLC-I0T loT CPU ve skfifice pro 4 vstupné/vystupni moduly (Modbus, REST a MQTT rozhrani) 4990 K& 5650 K&
DLC-ETH Compact CPU ve skiifice pro 4 vstupné/vystupni moduly (Ethernet rozhrani) 4 590 K& 5100 K&
DLC-USB Compact CPU ve skfifice pro 4 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 4090 K& 4 550 K&
DL-ETH4 CPU ve skfifice pro 4 vstupné/vystupni moduly (Ethernet rozhrani) 3530 K¢ 3950 K¢
DL-COM4 CPU ve skfifice 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) 2630 K¢ 2950 K¢
DL-CPU1 CPU ve skfince pro 1 vstupné/vystupni modul (USB rozhrani) 2110 K& 2 350 K&
DLC-USB2 Compact CPU ve skfifice pro 2 vstupné/vystupni moduly (USB rozhrani) 3570 K¢ 3950 K¢
DLC-USB1 Compact CPU ve skfifice pro 1 vstupné/vystupni modul (USB rozhrani) 3 050 K¢ 3400 K¢
DL-DO1 Modul 8 reléovych vystupl se spinacimi kontakty 1530 K& 1700 K&
DL-DO2 Modul 8 digitalnich izolovanych vystupt s otevienym kolektorem 1390 K& 1550 K&
DL-DO3 Modul 8 digitalnich galvanicky oddélenych vystupu se spole¢nym pdlem 1390 K& 1550 K&
DL-AI3 Modul 8 analogovych vstupt, 16 bitd 2690 K¢ 3 000 K¢
DL-AD1 Modul 4 oddélenych analogovych vstupt a 4 oddélenych digitalnich vstupl/vystupt 2690 K¢ 3000 K&
DL-AO1 Modul 8 analogovych napétovych a proudovych vystupd, 12 bitdl 2 890 K¢ 3200 K¢
DL-CNT1 Modul 4 digitalnich galvanicky oddélenych ¢itacl, 24 bitt 1570 K& 1750 K&
DL-CNT2 Modul inkrementalniho Citace s dekodérem kvadraturni modulace 1570 K& 1750 K&
DL-SMC1L Modul pro Fizeni 2 dvoufazovych krokovych motor(, 4 digitalni vstupy 4 390 K¢ 4900 K¢
DL-RTD2 Modul étyF vstupt pro teplotni snimace Pt100, Pt1000 a Ni1000 2830 K¢ 3150 K¢
DL-CW8SR Control Web 8 Runtime Datalab Edition 5900 K¢ 6 550 K&
DL-CW8NR Control Web 8 Network Runtime DatalLab Edition 9900 K¢ 11 000 K¢

PohodIné nakupovani, sestavovani nabidek a vybér z vesSkerého sortimentu vam umozni internetovy obchod na adrese www.mii.cz
* Prostfedi bézi neomezené, béh aplikace je limitovan na 30 min. Pro trvaly béh aplikaci je nutna licence.
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