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Hlavnd mysSlienka tejto prace spociva v navrhnuti a vytvoreni
plnohodnotného automatizovaného kamerového zariadenia. Toto zariadenie je urcené

k rozpoznavaniu farebného koédu viditelného pomocou kamery, schopného
plnohodnotnej 24 - hodinovej prevadzky v narocnom priemyselnom prostredi. Praca
taktiez okrajovo poukazuje na moznosti a sposoby vytvarania aplikacii, vo vyvojovom
prostredi iConnect. Forma vytvarania tychto aplikacii spociva v programovani
samostatnych C++ modulov vhodnych na spracovanie obrazu ziskaného ¢i uz
kamerového, senzorovo-laserového, alebo iného zdroja.

1. Uvod

V poslednej dobe sa stale CastejSie stretdvame s prudkym rozvojom v oblasti
automatizacie cyklicky sa opakujicich procesov. Tieto procesy sa vyskytuju nielen v
priemyselnom nasadeni, ale taktiez aj v naSom kazdodennom zivote. VacSina z nas o
nich ani len netus$i, a pritom sa uz dévno stali naSou beznou sucastou. Ci uz ide o
automatické synchronizovanie dat medzi stolovym pocitacom a telefénom, vypis stavu
bankového uc¢tu v lubovolne zvolenych intervaloch, cyklickt platbu formou inkasa,
posielanie reklamnych emailov, satelitni, alebo satelitno-kamerovi autonavigaciu,
ktoré reaguju na zaklade polohy, dopravného znacenia, alebo mnohé iné. Posledny z
menovanych prikladov, inteligentna videonavigdcia, je jednym z procesov nasadenych
v praxi, ktory je pre nas nesmierne zaujimavy. A to prave tym, ze zahrna vsetky tri
body, ktoré si hlavnymi stavebnymi kamenmi aplikacie a zariadenia, nad ktorym sme
stravili niekolko mesiacov nasej prace. Tieto cyklicky sa opakujice body su: ziskanie
dat zo zdroja, ich spracovanie a vyhodnotenie v redlnom cCase a v neposlednom rade
cinnost zavisla od ich vyhodnotenia. Tieto body sme vyuzili pri vytvarani zariadenia
LCI - Line Color Inspection (Obr.1.), ktoré je v sucasnosti Cisto priemyselnym
zariadenim nasadenim v realnej prevadzke. Na konci prace vSak predstavime moznost,
kde by sa princip prace tohto zariadenia dal aplikovat aj v beznom zivote kazdého z
nas.

2. Princip ¢innosti zariadenia LCI
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Princip Cinnosti zariadenia LCI spociva v zdetekovani farebného kdédového oznacenia a
naslednym ziskanim jeho presnej polohy na analyzovanom objekte. Analyzovany objekt
je produkovany z linky, ktora sa nachadza eSte pred zariadenim LCI, a jeho pohyb k
aktivnej casti LCI je zabezpeCeny dopravnikovym pasom. Zariadenie nie je Cisto
pasivne a Statistické, ale najma aktivne, vdaka korigovaniu nespravnej polohy
nanasaného kédu v redlnom cCase a hlasenim zhody (pripadne odchylky) voci vopred
naCitanému receptu. VSetky tieto hlavné body cCinnosti podliehaju prisnym
priemyselnym normam, pricom pri ich ignorovani by nebolo mozné zariadenie nasadit
v redlnej prevadzke.

Obr. 1. Line Color Inspection v testovacom prostredi
2.1 Ziskavanie ddt zo zdroja

Podla vopred spomenutého, zariadenie pracuje na zaklade troch nevyhnutnych
stavebnych “kamenov”. Prvym z tychto kamenov je prave ziskanie dat. Konkrétne ide o
data vo forme farebného obrazu, ktorého zaznamenévanie (ziskavanie) bolo prvym
problémom, ktoré sme museli v nasej praci rieSit. Sposob zachytavania nie je, tak ako
sa na prvy pohlad zda trividlnou zalezitostou, ale zlozitou ¢innostou. Tad sa zac¢ina
vyberom vhodného optického zariadenia, analyzovanim svetelnych podmienok
snimacej scenérie, az po programovanie softwarovych ovladacov. Na ziskavanie dat zo
zdroja sme nakoniec pouzili farebnu priemyslent FireWire CCD (Chare-Coupled
Device) kameru.

2.1.1 Farebnd kamera Marlin F201-C

Na zdaklade fyzikdlnych moznosti a technickych parametrov viacerych testovanych
kamier, ktoré sme mali k dispozicii, sme sa rozhodli pouzit prave priemyselni kameru
z produkcie nemeckej spolo¢nosti Allied Vision. Ide o kameru produktového radu
Marlin s oznacenim FC-201C (Obr. 2.).
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Obr. 2. Allied Vision Marlin F201C

Kamera je pripojena k priemyselnému pocitacu pomocou, v sucasnosti najrychlejSiemu
kamerovému rozhraniu, FireWire. Danu kameru sme si vybrali na zaklade jej rychlej
frekvencie zachytavania obrézkov, vysokého rozliSenia (aktualne nastavenou na
Sirkové rozlisenie 1600 bodov a vyskové rozliSenie 1200 bodov), dostato¢ne velkého
paméatového zasobnika (2 farebné snimky v plnom rozliSeni) a variability nastavovania
jej jednotlivych parametrov. Kamera je v sucasnosti triggrovand pomocou
softwarového triggra v peridode 0,5s a komunikuje FireWire Standardom typu A
(400Mb/s). To umoznuje dostato¢ne rychle reakcie samotnej aplikdcie na spracovanie
a vyhodnotenie analyzovanych dat a reagovanie na ne.

Co vlastne su analyzované déta, alebo inak povedané nas objekt analyzy? Objektom je
nekonecny gumovy pas (profil), ktory je produktom vytlacovacej gumarenskej linky.
Ten obsahuje stredovi drazku (pik) a farebné pasiky, ktoré si nanaSané nadobami s
farbou (Obr. 4.), tvoriace jedinecny farebny kod. Tieto kody st pri kazdom rozdielnom
druhu aktualne produkovaného profilu iné a informéaciu o nich dostava LCI (Obr. 3.) z
nadradeného systému priemyselnej linky.

Obr. 3. Line Color Inspection - model

K l' 5\\:}

Obr. 4. Nddoba s farbou a gumeny profil
2.2 Spracovanie a vyhodnotenie ddt

Po nacitani obrazovych dat z kamery dochadza k ¢innosti, ktora tvori zdklad spravnej
funkcionality celého zariadenia LCI. Tym je prave spracovanie a vyhodnotenie
ziskanych snimok z kamerového zdroja.

Surové data z kamery su reprezentované ako data typu RAW Image a na prevod do
klasického obrazu datového typu BMP (matica Integer 32 x Integer 32) slizi modul
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implementovany v systéme iConnect. Tento modul ma ndzov CMU1394 a sluzi na
pripojenie digitalnych fotoaparatov, kamier, alebo Specializovanych meracich senzorov
s lasermi. CMU1394 obsahuje nastavenie portu, na ktorom je pripojené podporované
FireWire zariadenie a offline parametrizaciu jeho jednotlivych nastaveni. Tato offline
parametrizdcia vSak bola pre nase ucely nevyhovujica, a preto sme boli ntuteni
doprogramovat pomocou programovania v iConnecte moznost online parametrizacie s
aktudlne viditelnymi zmenami.

Pred samotnym spracovanim kamerovych snimok dochadza k nac¢itanim tdajov do LCI
z nadradeného systému, ktorym je priemyselny pocitaC na baze Siemens Simatic PLC.
Ten komunikuje s LCI pomocou rozhrania UDP na vopred dohodnutych portoch. Data,
ktoré nadradeny systém posiela su jedinec¢ny ID kéd (ID receptu) aktudlne
vytlatovaného receptu a taktieZ jeho diZka v bitoch. DiZka retazca v bitoch je posielané
ako kontrolnd jednotka pre kontrolu spravnosti prijatého ID receptu. Na zaklade
receptu, ktory je ulozeny v lokdlnej databéaze, LCI urcuje aké su parametre
vytlaCovaného profilu. Ten m6ze mat rézny pocet, umiestnenie vzhladom na stredovy
pik a kombinacie farebnych pasikov a taktiez jeho samotnu celkovu Sirku. Tento
farebny kod (Obr. 5. a 6.) je internym oznacenim na strane prevadzkovatela LCI,
ktorym urcuje typové vlastnosti profilu v priebehu jeho dalSieho spracovania vo
vyrobnom procese.

Obr. 5. a 6. Gumeny profil s nanesenym farebnym kédom

Po ziskani ID receptu a kamerovej snimky profilu dochddza k ¢innostiam popisanym v
nasledujucich riadkoch tejto prace.

Prvy krok rozpoznavacieho algoritmu (modul naprogramovany v C++ a integrovany do
iConnectu) predstavuje koncentraciu farebnej informacie do jedného riadku. Tento
krok sa vykonava kvéli vyliceniu vplyvu ndhodnych chyb, alebo okrajovych farebnych
skresleni. To znamenad, ze iba najcastejSie sa vyskytujuce farby st spriemerované do
jediného pixla riadku. RGB (Obr. 7.) informéacia je uchovana vo forme Struktury dat
typu double.

Obr. 7. a 8. Grafické zndzornenie priestoru farebného modelu RGB a HSL

Problém dalSieho kroku, kedy sme chceli pouzit detekciu kédu na zéklade sytosti
jednotlivych farieb, spocival v tom, Ze vzhladom na nerovnomerné nanasanie kédov z
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farebnych nadob, nie je mozné tento variant aplikovat. Preto sme museli hladat
rieSenie v inom, sofistikovanejSom pristupe k farebnym datam. V prvom rade sme
zvyraznili uzitoénu farebnu informaciu equalizdciou tmavych odtienov do neutralnej
Sedej. Algoritmus vyuziva oddelené y-korekcie pre jednotlivé farebné zlozky tak, aby
cielova oblast tmavych tonov mala neutralnu Sedu farbu. Tento algoritmus nezmeni
farebny ton velmi tmavych a velmi svetlych oblasti a je aplikovany v HSL priestore
(Obr. 8.), kvoli mensSej strate dat oproti aplikacii v RGB priestore. Pre naslednu
segmentaciu dat sme presli od HSL spat k RGB priestoru. Na riadok dat s farebnou
informdaciu teraz pozerame ako na proces, kde farebny vektor osciluje okolo typickych
hodnét pre dany farebny segment a potom, na rozhrani segmentov, prudko meni svoju
polohu. Jeho trajektoria v RGB priestore teda vykazuje “hniezda” zodpovedajtce
segmentu jednej farby, ktoré je mozné Statisticky izolovat (aplikovanim farebnej
filtracie) . Rozhodli sme sa, Zze segmentacia trajektorie sa uskutocCni len vtedy, ak
tazisko prvého segmentu je od taziska druhého segmentu vzdialené viac, nez je sucet
strednych odchylok trajektérie v jednom a druhom segmente. Metdda kvantizacie
trajektérie v RGB priestore vykazovala od zaciatku velmi dobrd robustnost. Pritom
segmenty su urcené iba parametrom konstanty separacie pri porovnani vzdialenosti
hniezd a ich vlastného Sumu, a parametrom necitlivosti, ¢o je Sumova energia
eliminujuca segmentovanie oblasti s malymi amplitidami fluktuacii. Pri volnejSom
nastaveni parametrov metdda generuje jedinecné segmenty v oblastiach vyskytu
farebnych pasikov pre vacsinu ziskanych dat. Pri prisnejSich podmienkach ziskavam
spravidla niekolko (typicky 2 - 3) segmentov na jeden farebny pasik, ¢o je dané
nerovnomernym nanasanim farieb alebo okrajovymi optickymi fenoménmi. Tieto
fenomény st sposobené najma osvetlenim a vonkajsimi svetelnymi vplyvmi na objekt
analyzy. Naslednym identifikovanim segmentov s podobnymi HSL hodnotami alebo
Sirkovou diskrimindciou moézeme efektivne identifikovat farby, polohy a Sirky velkej
vacsSiny farebnych pasikov, pricom redlne, a nie testovacie, data vedu k viac nez 99%
uspesnosti tejto metddy.

Na zdklade vysSie spominaného algoritmu aplikovani filtrov na jednotlivé segmenty a
konStantnej predmetovej vzdialenosti (vzdialenosti analyzovaného objektu od kamery)
dokadzeme zistit vSetky informacie ktoré nas zaujimaji. Tymi su pocet pasikov
(farebného kédu), ich jednotlivé farby, ich Sirky, poloha stredového piku, kladnd, alebo
zapornd vzdialenost pasikov od neho, Sirka samotného profilu a samozrejme
informdcia o jeho pritomnosti v zornom poli kamery.

2.3 Cinnost zdvisld od vyhodnotenia ddt

Na zdklade naplnenia udajov obsiahnutych v datovej Struktire, ktora tvori vystup
modulu naprogramovaného v C++ a integrovaného do iConnectu, dochadza k ich
vyhodnocovaniu. Toto vyhodnocovanie uz neprebieha v rozpoznavacom module, ale
priamo v iConnect moduloch naprogramovanych pomocou vizualneho a pseudo
programovania podobnému programovaniu v jazyku C. Tento proces tzko suvisi s
datami, ktoré su nacitané z databazy receptov pomocou jedinec¢ného ID kédu a
informdaciami o polohe a stave serva a osiCky ziskanymi z PLC systému TwinCAT.

Nacitany recept je pri vyhodnocovani dat délezity prave preto, lebo kontrolny
algoritmus moze zistit aktualne vychylky referenc¢ného (receptového) profilu a profilu
aktualne nachadzajuceho sa v zornom poli kamery. Tieto diferen¢né udaje st posielané
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do dalsich modulov na spracovanie, ktorého vysledky ovplyviiuji zmenu polohy
referencného pasika (¢innost riadena pomocou TwinCAT PLC programu) a zobrazenim
Statistickych udajov do vizualizacie (Graphical User Interface) LCI aplikacie.

VysSie spominand zmena polohy referencného pasika je mozna len v limitnych
vzdialenostiach definovanych v recepte a samotnym posunom tohto pasika dochadza aj
k posuvu ostatnych pasikov. Zmena polohy ostatnych pasikov je realizovana na zaklade
toho, ze v systéme je pouzitd iba jedna mechanicka osicka. T4 neriadi pohyb iba
referencného pasika, ale sustavy pasikov ako celku, a to v horizontalnej osi profilu.
Jedna osicka je aplikovand prave z toho dévodu, aby sa dala oSetrit chybna poloha
kdédu vzhladom na recept, ktora nastala posunutim celého profilu v horizontédlnej osi na
dopravniku na ktorom je mechanicky postuvany. Na zariadeni je tieZ moznda nezavisla
korekcia polohy ostatnych nanasanych pasikov. Ta je mozna vdaka malym aretacnym
skrutkdm, ktoré st uréené na jemné doladovanie polohy v horizontalnej osi profilu,
tvoriacich sucast konzoly pre upevnenie nadob s farbou.

3. Samotna koncepcia SW zariadenia LCI

Zariadenie je po aplikacnej Casti koncipované ako celok zdruzujuci dva softwarové
podsystémy (Obr. 9.).

Prvym z nich je samotny rozpoznavaci algoritmus (modul iConnectu naprogramovany v
C++ pouzivany pri spracovani a vyhodnoteni kamerovych dat a integrovany do
prostredia iConnect). Prinip jeho prace je popisany v Casti prace, uvedenej vysSie -
2.2. Spracovanie a vyhodnotenie dat.

Druhy podsystém zahrna vycCitavanie dat z FireWire kamery, nacitavanie receptov
(Load Receipt), spracovanie a vyhodnotenie dat z C++ modulu (Control), komunikacia
s nadradenym systémom (Control) a komunikacia s PLC jednotkou a jej programom
(TwinCAT I0) . Tato ¢ast (podsystém) je, az na zdrojovy kdd PLC programu, kompletne
naprogramovana pomocou vizualneho a pseudo programovania v prostredi iConnect.

Contral Pansl IComnest PC TwinCAT PLE

L DpAR
Receiptliote

Machins Cobor Inupectian
Camera Data

Obr. 9. Koncepcia SW Line Color Inspection

4, MicroEpsilon iConnect
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Vyvojové prostredia ako Microsoft Visual Studio, Eclipse, resp. Borland Builder
neponukajl ziadne vstavané komponenty pre rozpoznavanie obrazu. Preto je nutné
bud si vytvorit vlastné kniznice, alebo vyuzivat tie, ktoré su uz k dispozicii. Vytvorenie
vlastnych modulov je vSak ¢asovo aj finanCne velmi narocné. VhodnejsSie je siahnut
prave po druhej moznosti, ktoré vyuzivaji SW nastroje ako Matlab, alebo iConnect
(Obr. 10.). V podstate je mozné najst a vyuzivat softwarovym ndastrojom dva druhy
kniznic:

1. kniznice na rozpozndavanie tvarov a farieb,
2. Specialne kniznice na rozpoznavanie pohybu.

Spolo¢nost MicroEpsilon prisla pred par rokmi s mysSlienkou vytvorit vyvojové
prostredie pre buducich programatorov, pracujicich v oblasti priemyselného
programovania, ktoré by bolo jednoduché, prehladné a velmi efektivne. Na tejto
myslienke pracovali zamestnanci spolo¢nosti spolu so Studentmi Elektrotechnickej
Univerzity v meste Passau a vysledkom ich usilia bol novy programovaci jazyk
iConnect. iConnect je programovaci jazyk vyuzivajuci grafické rozhranie, v ktorom sa
pracuje s vopred naprogramovanymi modulmi. Tieto moduly obsahuju vstupné,
vystupné a vstupno-vystupné konektory, ktoré sa na seba navzdjom pripajaju tzv.
kdblami. Tak vytvaraju zdklad nového SW. Ide o vyssi programovaci jazyk, ale nie
klasicky ako ho pozname z prostredi Microsoft Visual, alebo Borland Builder. Je to tzv.
jazyk vizualneho programovania (Obr. 11.), ktory je ovela prehladnejsi a jednoduchsi
na pochopenie. Samozrejme, je tu tiez moznost programovat aj v jazyku C++ (pisanie
ciastkovych pseudo kédov priamo v iConnecte pomocou modulu Interpret, alebo
programovanie vlastnych modulov v Microsof Visual Studiu), ¢o v konecnom hodnoteni
robi z iConnectu silny a do budticna perspektivny vyvojovy nastroj.

=101 5|

| ICONNECT, U_ £

msaran e | | o
Obr. 10. a 11. MicroEpsilonConnect - uvodnd obrazovka a iConnect - SignalGraph
(aplikdcia) obsahujtci moduly, vstupy a vystupy prepojené kablami

5. C++ moduly urcené pre iConnect

Programovanie samostatnych C++ modulov, ktoré su urcené na integraciu do
prostredia iConnect, je procesom, ktory je vhodny pre bezpecné zapuzdrenie
algoritmov. K tym je umozneny jednoduchy pristup, a to pomocou vstupov a vystupov
samotnych modulov a ich parametrizacie v prostredi vizualneho programovania. K
samotnému programovaniu vlastnych modulov musime mat k dispozicii SDK od
spolocnosti MicroEpsilon, ktorym vytvorime v prostredi Microsoft Visual C++ prazdny
projekt modulu iConnect. Ten je v podstate jedine¢nou DLL kniznicou, ktord obsahuje
metody triedy pouzivané pri jej spracovani. Tie su definicia vstupov a vystupov,
inicializacna ¢ast premennych, nacitavanie externych parametrov ¢i uz zo vstupov,
alebo manualne pomocou GUI rezimu v prostredi iConnect, spracovatelsku execute
cast , ¢ast posielajucu data na vystupy modulu a deinicializa¢nu c¢ast.
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Cast zdrojového kédu metédy Execute, z konkrétneho modulu pouZzivanom v LCI:

int TCRgb2VecModule: :Execute()

{

int return value = 0;

CArray < image base c *, image base c¢ * >pInImageBase;

ti.m timestamp = m syncTime;

return value = Test Extern DB();
if (return value != 0)
return return value;

if (!'ReadImageArray(ti, m InputStream[IN IMAGE], &m Status,
pInImageBase))
return 0;

AdjustImageArray (m pOutImageBase, pInImageBase);
for (int 1 = 0; i < pInImageBase.GetSize(); i++)

Proces pisania vlastnych C++ modulov je velmi ndrocny na pochopenie, ale je silnym a
efektivnym nastrojom pre pisanie vlastnych aplikacii uréenych na pracu s obrazom. Je
to z toho dévodu, Ze obsahuje mnozstvo vopred pripravenych kniznic, tried a Struktur,
ktoré nie je potrebné pracne vymyslat a programovat. To sme vyuzili najma na Casti
programu, kde bolo treba pracovat s roznymi farebnymi modelmi, alebo
prehladavanim jednotlivych bodov celého obrdzka ziskaného z kamerového zdroja.

6. Beckhoff TwinCAT

Softwarovy nastroj TwinCAT (Obr. 12.), vyvinuty spolo¢nostou Beckhoff, je
automatiza¢nym softwarom urCenym na komunikdciu s priemyselnymi zariadeniami
PLC (Programmable Logical Controller) a ich programovanie.

Pri programovani PLC je jeho komunikacia s PLC uskuto¢novand na niektorej z
priemyselnych zbernic (ProfiBus, LichtbBus, EtherCAT a iné) pricom nastroj TwinCAT
je nahraty v beznej pocitacovej zostave spolocne so softwarom, ktory je pre PLC

vyvijany.

TwinCAT je tiez ndstroj, ktory emuluje ktorykolvek IBM kompatibilny pocita¢ na
kontroler spoloCne s PLC systémom pracujicim v realnom cCase. Toto rieSenie je velmi
vyhodné, lebo dokdZzeme pomocou neho vyvijat software k hardwaru, ktory nemame
fyzicky este k dispozicii.

V zariadeni LCI je kod, pre riadenie polohy osi¢cky, naprogramovany prave pomocou
tohto silného automatizacného ndastroja. Ten komunikuje s HW komponentmi
(priemyselné PLC), ktoré su ulozené v rozvodnej skrine, po zbernici EtherCAT a ovlada
aktualnu polohu osicky, ktora riadi aktualnu polohu nanasania farebného kédu (polohu
farbiciek).
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Obr. 12. TwinCAT - uvodnd obrazovka
7. HW realizacia zariadenia LCI

Zariadenie je mechanicky koncipované (Obr. 13) ako pevné, mohutné a najma stabilné.
Je to na zaklade toho, ze polohou osi¢ky automaticky koriguje presnost nanasaného
farebného kédu na analyzovany objekt s odchylkou 0,5 mm. Sklada sa z viacerych
Casti: z konzoly urcenej na uchytenie umelohmotnych nadob s farbou, z rozvodnej
skrine s priemyselnym pocitacom, hydraulickej osicky a skrine s riadiacim panelom,
signalizaCnou sirénou, kamerou a monitorom.

Obr. 13. LCI - .koncepcia v redlnej prevddzke

B

7.1 Konzola

Samotna konzola predstavuje Cisto automatizacnu a strojarsku cCast celého LCI
zariadenia. Sklada sa z drziakov na farby s aretacnymi skrutkami, ktoré umoznuju
jemné korigovanie presnosti ich nandsania v horizontdlnom smere. Pocet tychto
»tubovych nastavcov” je v siCasnej redlnej prevadzke 6. To limituje si¢asné nandasanie
najviac Siestich réznych farebnych pdasikov do jedného kdédu. Zaujimavostou je
(poziadavka zakaznika na nas), ze tieto ndsadce sa daju pneumaticky zdvihnut. Tento
proces je mozné vykonat manualne pomocou tlacidla na rozvodnej skrini, alebo
automaticky softwarovo pri detekovani nepritomnosti profilu modulom
naprogramovanom v C++ a integrovanom do iConnectu.

7.2 Rozvodnd skrina, koznola pre nandsanie farebného kédu a priemyselny pocitac¢

V rozvodnej skrini sa nachddza kompletna elektronika zariadenia, ¢i uz jej
automatizacna cCast, alebo informaticka cast.
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Automatizacnu cast tvoria priemyselné PLC Beckhoff a ovladacia klema (Beckhoff KL
2541) motora (Festo MTR-57S), ktora méa za tlohu riadit konzolu urc¢ent na nanasanie
farebného kédu. Ta je tvorena hydraulickou osicku znacky Festo, potrebnej na
priestorovu korekturu polohy nanasanych farebnych pasikov. Rozvodna skrina taktiez
obsahuje signaliza¢nu sirénu, ktord informuje obsluhu zariadenia o aktualnom stave
LCI.

Informaticku Cast tvori priemyselny pocita¢ znacky Beckhoff postaveni na
jednojadrovom procesore Intel Pentium M760. Na pocitaci je nainStalovany operacny
systém Microsoft Windows XP, upraveny spolo¢nostou Beckhoff do priemyselnej
prevadzky.

Samozrejme je na nom nainstalovana samotnd LCI iConnect aplikdcia a priemyselny
riadiaci PLC systém TwinCAT spolo¢ne s PLC kédom, ur¢enym na pracu s
servomotorom a osickou.

7.4 Riadiaci panel a monitor

Na riadiacom paneli sa nachddzaju ovladacie tlacidla, ktoré su urcené obsluhe LCI na
prechod z automatického do manudlneho rezimu zariadenia (bez priestorovej
korektury). Je tu aj monitor, ktory informuje obsluhu o tdajoch rozpoznanych
aplikaciou (Obr. 14). Ta je navrhnutd prehladne, podla priemyselnych konvencii.
Zaroven presne a ucelene podava informdacie o jednotlivych tdajoch potrebnych
prevadzkovatelom zariadenia, ako si poloha pasikov, detekcia ich farieb a Sirok,
chybové stavy, korekcie posuvov, Sirka samotného profilu a podobne.

Velmi narocné bolo vyriesit osvetlenie scenérie, ktord snima kamera. Tu sme sa stretli
s problémom vybrat vhodnt lampu. Po dlhom testovani a analyzovani svetelnych
podmienok, sme vybrali halogénové svetlo znacky Philips. To sme vsak neaplikovali
jedno, ale dve: jedno zhora a jedno zdola profilu, kvoli lepSiemu urceniu okrajov
snimaného profilu. Obe svetld, tak ako aj kamera tvoria sucast skrine, kde sa nachadza
riadiaci panel a monitor.
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Obr. 14. GUI - hlavnd obrazovka urcend pre obsluhu
8. Zaver

Vysledkom niekolkomesac¢ného Stidia a prace na spracovanie farebného obrazu je
rychly, stabilny a efektivny automatiza¢ny néastroj nasadeny do praxe. Na zaklade
matematickych vypocCtov a analyzy fyzikalnych javov, tykajucich sa Sirenia svetla a
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zachytdvania obrazu, je zariadenie na 99% schopné identifikovat farebny pasik.
SpoloCne s nim tiez miesto, na ktorom sa nachadza, jeho Sirku a Sirku samotného
objektu na ktorom sa nachadza. Taktiez je schopné porovnavat a vyhodnocovat tieto
udaje s referencnou vzorkou (receptom).

Pocas rieSenia prace sme sa stretli s viacerymi problémami, ktoré sme boli nuteni
vyrieSit. Tie sa tykali najma dolného a horného osvetlenia profilu a spésobu
programovania filtrov, ktoré v obraze odstrafiuju nepriaznivé segmenty - "hniezda".

Této praca nebola jednoduché ani ¢asovo nenarocna. Ale posunula nés dalej, a to ¢i uz
po vedeckej, ako i programatorskej stranke. Posunula nas v smere efektivnejSieho
analyzovania konkrétneho problému a schopnosti navrhnut rieSenie, ktoré je
realizovatelné. Tiez nas posunula do v moznostiach aplikdcie novych Standartov
programovania, s ktorou sa v sic¢asnosti bezne nestretavame.

Danou moznostou je prave sposob zapuzdrenia hlavného algoritmu rozpoznavania do
jedine¢ného modulu. Vdaka nej je mozné rychlo a jednoducho testovat a aplikovat, bez
nutnosti programovat Specidlne rozhrania na samotnu obsluhu algoritmu. Tie je mozné
naprogramovat, jednoduchym, rychlym a efektivnym principom vizualneho
programovania, v prostredi iConnect, a uSetrit tym drahocenny cas.

Hlavnym prinosom tejto prace je predstavenie realizacie rieSenia konkrétneho
problému rozpoznavania farebného obrazu. Dal$im prinosom je skuto¢nost, Ze praca
ukazuje programatorom moznosti efektivneho vyuzitia ¢asu a prostriedkov, pomocou
iConnectu, ktoré netreba pracne dotvarat.

Na zaciatku tejto prace sme hovorili 0 moznostiach vyuzitia principu LCI v beznom
zivote kazdého z ndas. Sposobov aplikacie v priemyselnom prostredi je viacero.
Minimalne jedna aplikdcia vSak méze byt hudbou blizkej budicnosti v automobilovom
priemysle. Je nou prave inteligentna "autopilotdz", ktora ma za ulohu ovladat vozidlo
bez nutnosti ludského zdsahu A to na zdklade detekcie okrajov vozovky (farebnych
pasikov na analyzovanom objekte) (Obr. 15. a 16.). SpoloCne s aplikaciou
rozpoznavania pisma a symbolov (dopravnych znaciek, inych vozidiel, chodcov,
prekazok atd.), na ktorej v sucasnosti pracujeme, by mohla tvorit budicnost
celosvetového automobilového priemyslu.

Obr. 15. a 16. Rozpozndvanie vozovky a dop. znacenia.
Zariadenie bolo vyvinuté v ME-Inspection Sk s.r.0.
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