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ABSTRAKT

Lukas$ Vrazina
DETEKCE POHYBU V DIGITALNIM OBRAZE PRO PRUMYSLOVE APLIKACE
Bakalafskéa prace, Ustav vyrobnich strojd, systémd a robotiky, 2013

Bakalafskd prace se zabyvd metodami detekce pohybu v digitdlnim
obraze pro prdmyslové aplikace. Uvodni teoreticka Cast pojednava o
pocitacovém vidéni, strojovém vidéni a jejich aplikaci. Soucasti prace je také
demonstracni aplikace zabyvajici se rozpoznavanim objektll kamerovym
systémem SICK IVC 2D.

Klicova slova:
pramyslové vidéni, inteligentni kamera, rozpoznavani objektd

ABSTRACT

Luka$ Vrazina
MOTION DETECTION USAGE FOR INDUSTRIAL APPLICATIONS
Bachelor's thesis, Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky, 2013

Bachelor's thesis deals with metods for motion detection in a digital
image for industrial applications. The theoretical part focuses on a computer
vision, machine vision and their application. Thesis also includes demonstration
applications dealing with object recognition camera systém SICK IVC 2D
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Industrial vision, smart camera, object recognition
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Uvod

Tématem bakalarské prace je detekce pohybu v digitadlnim obraze pro préimyslové
aplikace. UZ v sedmdesatych letech se zaCala psat historie zpracovani obrazu
v pocitaci. Zacal vznik a vyvoj oboru nazyvaného pocitaCové vidéni (computer
vision), ktery je pouzivan v systémech vykonavajicich automatizovanou vyrobu.
Do budoucna to vedlo k aplikaci poc¢itacového vidéni v primyslové automatizaci a
vznikl obor strojové vidéni. Mezi ulohy feSené pomoci strojového vidéni patfi
detekce pohybu v obraze, pocitani objektd, kontrola povrchd, tfidéni apod.

V soucasnosti jiz tyto dlohy neni moZzno v praxi provadét pomoci lidského
personalu, proto je vyuzivano vyhradné inteligentnich kamer v kombinaci
s primyslovymi roboty. Inteligentni kamery jsou prostfedky schopné Fesit prakticky
jakykoliv typ ulohy strojového vidéni. S pomoci inovaci a rozSifeni vyroby se nam
oteviraji Siroké moznosti uplatnéni kamer i tam, kde se jesté v blizké minulosti
vyuzivaly klasické senzory. Dokazi v jedné operaci feSit kombinaci nékolika uloh.

Tato bakalafska prace méa za ukol charakterizovat metody detekce pohybu
v digitdlnim obraze pro primyslové aplikace, jejich vyhody a nevyhody, véetné
vytvoreni vlastni demonstracni aplikace s pomaoci inteligentni kamery.
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1. PocitaCoveé vidéni

PocitaCové vidéni je technicka disciplina vypocetni techniky, jejimz cilem je
ziskavat informace ze zachyceného obrazu. Je snahou se co nejpfesnéji pfiblizit
lidskému vidéni.

Postup zpracovani obrazu je:

1. sniméni, digitalizace a uloZeni obrazu
predzpracovani

filtrace

segmentace obrazu na objekty

popis a klasifikace objektl [1]

a s

1.1 Obraz jako zaklad pocitacového vidéni

Pojem obraz miZeme chapat jako obraz na sitnici, nebo na snimacim Cipu TV
kamery. Matematickym modelem obrazu je spojitéa funkce f(i,j). Obvykle se funkci
f(i,j) fika obrazova funkce a jeji hodnotou je nejCastéji jas neboli intenzita, protoze
je to veliCina mérena vétsinou Cidel pro vstup obrazu.

Prostfedi, ve kterém se bézné pohybujeme, ma trojrozmérnou (3D) povahu.
Vysledkem perspektivnino zobrazeni ¢asti 3D prostfedi je dvojrozmérna (2D)
obrazova funkce. Dvojrozmérna (2D) obrazova funkce je vysledkem
perspektivniho zobrazeni ¢asti 3D prostfedi. Necht' (X, y, z) jsou soufadnice bodu
ve 3D prostoru a f je ohniskova vzdalenost. Pak bod mé& v obrazové roviné
souradnice:

Nelinearni perspektivni zobrazeni se nahrazuje ortogonélnim (pravouhlym)
zobrazenim pro zjednoduSeni, kde se predpokladd nekoneCna vzdalenost
objektivu. [2]
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Obr.2 Perspektivni promitani geometrie [3]

Jde o to, Ze pfi perspektivnim zobrazeni z 3D prostfedi do 2D prostfedi se ztraci
podstatna C¢ast informaci, kvlli ¢emuZz vyobrazeni nékterych vlastnosti neni
mozne.

1.2 Digitalizace obrazu

Pro zpracovani obrazové funkce je nutné dostat jeji digitalni ekvivalent. To vede
k digitalizaci obrazu, ktery ziskame vzorkovanim obrazové funkce do matice o
velikosti MxN bod( a ve kvantovani spoijité jasové Urovné kazdého vzorku do
néjakéeho K intervalu. Obrazova funkce tedy nabyva na celoCiselnych hodnotéach.
Cim vy3si rozliseni MxN a vy33i pocet kvantovacich Grovni K, tim lépe je pGvodni
spojity obraz aproximovan. Je nutné vyresit dvé ulohy, které souvisi se vzorkovani
spojité obrazové funkce f(i,j). T€mi tlohami rozumime:

1. Urceni intervalu vzorkovani — Je tfeba urCit vzdalenost mezi nejblizSimi
vzorkovacimi body.

2. Volba usporadani bodl pro vzorkovani - PovaZuje se za vhodné vyuzit

~rw

pravidelnou mfizku. Obvykle se vyuZiva Ctvercové nebo hexagonalni mrizky.

e ~rw

Technicky snadnéjsi je realizace Ctvercové mrizky, proto se vyuziva Castéji.

Naopak vyhoda u hexagonalni mfizky je pravidelnost vzhledem k sousednim Sesti
boddim a jejich stejné velka vzdalenost.[2]
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Obr.3 Ctvercové a hexagonalni miizka [4]

Kazdému bodu vzorkovani patfi jeden obrazovy element, jinak feCeno pixel.
Akronym pixel se vyuZziva spiSe v anglosaskeé literature, jenz je zkratkou terminu
picture element. Po uspofadani do vzorkovaci mrizky pokryvaji obrazové elementy
cely digitalizovany obraz.

1.2.1 Kvantovani obrazové funkce

Cim vy3si pocet kvantovacich drovni je, tim pfesngjsi jsou detaily na obraze.
Cilem je zamezeni vzniku faleSnych obrysd a maximalni pfiblizeni citlivosti
zafizeni Kk citlivosti lidského oka. Pocet kvantovacich uUrovni je dan druhou
mocninou, tedy:

k=2

kde b je pocet bitl, které bylo vyuzito. Obvykle je vyuzivano 8, 6, popfipadé nékdy
postaci 4 bity.[2]

[£Y] 3] {e) {d)

Obr.4 Pocet kvantovacich arovni (a) 64 (b) 16 (c) 4 (d) 2 [5]

Odstranéni Sumu se provadi pomoci pfedzpracovani obrazu (kap.1.3)
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1.3 Pfedzpracovani obrazu

Cilem metod pfedzpracovani obrazu je zkvalitnéni obrazu z hlediska dalSiho
zpracovani nebo zd(raznéni reprezentacnich rysd obrazu. To znamen4, Ze nasim
ukolem je potlaceni Sumu a zkresleni, vzniklého pfi digitalizaci a pfenosu obrazu,
jako priklad Ize uvést korekci zakfiveni zemského povrchu, nebo zdlraznéni
reprezentacniho rysu obrazu.[2]

a) b} )

\
11

femmss ,
iSE=Es

Obr.5 Radialni zkresleni a) soudek, b) poduska, c) natoCeni detektoru [1]

1.4 Filtrace

Je to soubor transformaci obrazu, jejichZ vysledkem je zvyraznéni nebo potlaceni
nékterych vlastnosti jasu obrazu. NejCastéjsi ulohou filtrace je vyhlazovani Sumu
v obraze. VyuzivA se zde hojné konvoluce, prlimérovani nebo taky filtrace

medianem. (obr.6)

Obr.6 Srovnani obrazu a) plvodni obraz b) filtrace pomoci medianu[9]
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1.5 Segmentace obrazu

Vysledkem segmentace je nalezeni hledanych objektll v obraze. Je to jedna

AT

napfiklad segmentace prahovanim, coz je nejjednodussSi metodou segmentace,
zaloZend& na detekci hran a segmentace zaloZzena na hledani oblasti.
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2. Strojove videni

Pojmem strojové vidéni si Ize predstavit systém, jenZ je kombinaci hardware
a software a jejich vzajemné integrovani do funkéniho celku. Zaklady systém
strojového vidéni sahaji az do sedmdesétych let minulého stoleti. Markantni rozvoj
v priimyslové vyrobé prineslo teprve prvni desetileti dvacatého prvniho stoleti
predevSim diky vykonnym procesord. Nastalo rapidni zvySovani kvality
a snizovani cen na trhu. Strojové vidéni se obvykle vyuZivA pro aplikace
pocitacového vidéni v primyslové vyrob& a automatizaci. Je typické svym
vztahem k vyrobnimu procesu a orientaci na typické ulohy spojované s fizenim
vyrobniho procesu. Kontrolni Glohy feSené s pomoci strojového vidéni mlizeme
rozdélit do nékolika tfid [6]:

Pocitani, kontrola Uplnosti

Vyuziti Ize nalézt vétSinou v potravinarském a farmaceutickém priimyslu zejména
pfi kontrole hladiny lahvi, pocitani lahvi v pfepravce nebo tfeba spravné nasazeni
zatky. MUZeme také kontrolovat Uplnost a spravnost obsahu lahve pred
uzavienim.

Kontrola sestaveni a montaze

NejCastéjSimi ulohami je kontrola zalisovani vodi¢e do konektoru nebo tfeba
kontrola osazeni pojistkové skfiné spravnymi pojistkami.

Obr.7 Kontrola sestaveni [8]
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Identifikace barev

MGzeme kontrolovat, zda byla pro tisk nebo natér vyuzitd vhodna barva, nebo zda
je spravné aplikovana. V potravinaiském priimysl napfiklad mizeme pomoci
rozboru barvy detekovat zkazené zboZi.

Cteni a verifikace kod(l

V automobilovém priimyslu je nezbytna identifikace pomoci c¢arového nebo
matrixového kodu. To zajisti kamera i bez pouziti dodate¢ného scanneru. Strojové
vidéni je také vhodnym prostfedkem k verifikaci kodU.

Kontrola povrcht a potiski

Mezi vady patfi mechanické poskozeni hran, poskrabani povrch(, vady natéru a
dalSi povrchové upravy. Déle tam patfi napfiklad nedokonaly potisk, poSkozena
nalepka nebo napfiklad nedoleptané logo (obr.8)

Obr.8 Nedoleptané logo [8]
Testovani a cejchovani méfidel

Pfikladem mdze byt vizualni kontrola ukazatell, displejd, poloh soucastek
zavislych na funkcich zafizeni. Je mozné zjistit zda ukazatel na méfidle odpovida
cejchované hodnoté.

Méreni a kontrola toleranci

Vyuzitelné zejména ve strojirenstvi. Mezi velmi ¢asté ulohy patfi kontrola predpéti
pruzin, kontrola toleranci tfeba u primér( otvor(, rozteci dér, ukosy kuzell atd.

Cteni textu

Existuji také aplikace pro ¢teni textl. Lze se diky tomu vyhnout expedici zbozi
s proSlou expiracni dobou, naplnéni obalu jinym obsahem neZ je uvedeno. Jde o
to, Ze nemuze pfi montaZi dojit k zaméné podobnych soucasti.[7]
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3. Smart kamery

Prakticky jakoukoliv libovolnou ulohu strojového vidéni umoziuji fesit univerzalni
inteligentni ,smart kamery“. Respektive ,smart kamery* jsou autonomni zafizeni
k feSeni nékolika dloh na jednom pfistroji, jakymi jsou snimani, zpracovani
a odesilani vysledkl dané ulohy. Typickymi znaky ,smart kamer“ jsou
kompaktnost a pouziti vykonného jednoCipového mikropocCitae jako
vyhodnocovaci jednotky. Kamery se liSi softwarovou vybavou rychlosti Cipu a
rozliSenim.

Spoleénosti nabizejici smart kamery v CR

FESTO — nadnéarodni spole¢nost zabyvajici se primyslovou automatizaci. Jejimi
vyrobky jsou kamery pro zpracovani obrazu pro sledovani funkci kontroly kvality
a polohy. [11]

FCC primyslové systémy s.r.o - jedinym distributorem spole¢nosti Siemens
a PPT vision v CR. Némecka spolecnost Siemens ma v nabidce kamery typu
SIMATIC. Americk&d spoleCnost PPT Vision nabizi smart kamery IMPACT
obsahujici procesory 1320 MIPS a pamét 512 MB RAM. [10]

SICK - némecka spole¢nost zaloZena v roce 1946. Radi se mezi nejvétsi vyrobce
senzorll a senzorovych systému. Nabizi jak 2D kamery, tak 3D fady Ranger a
Smart Camera. Vice v kapitole 4. [12]

3.1 Hardware

Smart kamera se sklada zpravidla z nékolika nasledujicich komponent (obr.9),
kam obvykle patfi:

Snimaci prvek
Osvétleni

Opticka soustava
procesor
komunikac¢ni rozhrani
I/O linky

o ohwNRE
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OSVETLENI
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PROCESOR

OBRAZOVY SNIMAC

OBJEKT ZAJMO OPTIKA

A| TRIGGER
d

VYROBNI
PROCES
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<—| SITOVA KOMUNIKACE |47

Obr.9 Schéma kamerového systému [13]
3.1.1 Obrazovy snimac
Je zafizeni na prevod optického signélu na elektricky signal. Existuji dva druhy
technologii obrazovych snimacl. Jedna se o technologie CCD nebo CMOS, kdy

snimace zalozené na téchto technologiich jsou nezbytné dileZité pro funkci
snimani obrazu a Ize je oznacit za ,0ko" systému.

10077

—_—
—_— C0S
80%1 = Lidske ako
B0
40%
2057
Citlivact ) ‘
(%) 400 00 Eia) 1000
L I R novs délka (nm)

Obr.10 Spektralni citlivost [13]
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CCD - Roku 1969 vyvinul Dr. Willard Boyle a Dr. George Smith technologii CCD
(Charged Coupled Device), ktera se zaCala vyuZzivat az v sedmdesatych letech
v televiznich kamerach a pozdéji ve ¢teckach Carovych koédl a fotoaparatech.
Vyznamnou Ulohu ve vyuZiti a pozdéjSim masoveém rozSifeni méla NASA, ktera
vzhledem malé nachylnosti k zafeni a diky nizké spotfebé zacala tuto technologii
vyuzivat ve svych zafizenich. Cip se sklada z mnoha svétlocitlivych bunék, které
v reakci na dopadajici svétlo produkuji elektricky naboj. Cim vice svétla dopadne,
tim vétSi naboj vznikne. Data jsou Ctena po fadcich, mimo samotné svétlocitlivé
buriky Cipu je tedy posuvny registr, kam se nejprve pfesune naboj z prvniho fadku
(v tomto pfipadé fadku A). Ten projde pres zesilova¢ do A/D prevodniku, jehoz
vystupem jsou digitalni data. ProtoZe je zesileni aplikovano na cely fadek, nemaji
CCD Ccipy pfilis velky Sum (resp. v celém obraze je témeér stejny, pokud jde o Sum
pridany timto zesilovacem).

Photosites
N |
\ B Greyed out (masked)

Charge transfer register at
each photosite (CTR)

ATTTTITITT]

AT

Shift

Repisters

[Typically masked from light) Output
amplifier

>

Analog-to-digital
jADC)

Converter

Obr.11 CCD snimac [14]

Poté se vSechny radky prfesunou (B do A, C do B,...) a do posuvného registru se
nacCte rfadek B, zesili, pfevede na digitalni data, a tak to pokracuje, dokud se
neprectou vSechny fadky. Tento zplsob je ponékud pomaly a nedovoluje Cist
napr. jen vyrez stfedni ¢asti obrazu, vzdy se musi nacist cely snimek.

Snimaci Cipy CMOS - CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor)
snimaCe se s velkym uspéchem zacCaly pouzivat i u digitalnich zrcadlovek, kde
vyrobci potlacili chyby CMOS snimacl, pficemz ponechali jejich vyhody. Pfedné je
to mnohem nizsi spotfeba, ta mize byt o jeden desitkovy fad lepsi nez u CCD.
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U vyspélejSich CMOS ¢ipl fotomobild se pohybuje jen kolem desitek mw
(u vysokych rozliSeni do 200 mw). Aby CMOS Ccip dosahoval rozumné
zobrazovaci kvality, musi mit spoustu rlznych optimalizaci, které spotiebu

s~ s

nakonec zvysi, stale je ale mnohem lepSi nez u CCD.

DalSi vyhodou CMOS jsou vyrobni naklady. ProtoZe jsou vyrabény jednoduchou
technologii jako procesory, je cena jednoho waferu Cipl (zpravidla 200mm
kruhova deska s Cipy) asi tfetinova.

Ruku v ruce s tim je také rychlost vyroby. CMOS ¢ip( Ize vyrobit na desitky az

N4

milion. Souhrn rozdili CCD a CMOS je znazornén v tab. 1 [14]

Rozdily CCD versus CMOS
Cena | vysokad | nizka
Rozméry feseni | WySE[ | nizke
Spotieba | vysokd | nizkd
Kvalita obrazu | vysokd | nizsi 3z nizka
Rozligeni | wysoké | stiedni
Komplexnost Cipu | vysokd | nizs af nizka
Fil faktor (¢innd plocha) | vysoky | nigky a stfedni
Digitaini Sum | nizky | vysoky
Rychlost | nizsi aZ vysoka | vysokd
Dynamicky rozsah | vysoky | nizsi
MoZnost vyiezu | nativné Zadna | ano

Tab.1 Rozdily mezi CCD a CMOS [14]

3.1.2 Osvétleni

Dali nedilnou soucéasti usporadani kamerovych systémd je osvétleni. Ulohou
prvk( osvétleni je co nejvice minimalizovat kontrast v okoli naseho objektu zajm{
a zaroven zesilit kontrast snimaného objektu.




Str. 23

U | Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky
HO—

BAKALARSKA PRACE

Vlastnosti osvétleni

Pro spravnou viditelnost sledovanych objektll jsou v praxi rozhodujicimi faktory
parametry osvétleni, intenzita, barva a smérovani. MiZeme tedy fict, Ze je potfeba
analyzovat, jak se bude pouzité svétlo chovat v interakci se sledovanym objektem.
Také je nesmirné dilezité vSimat si, jak nasledné bude reagovat obrazovy senzor
kamery. Na obr.12 mdzeme vidét plsobeni svétla na objekt.

emitovane
swvittlo

o
Gy,
%%%

Obr.12 Pisobeni svétla na objekt [15]

Svétlo dopadajici na sledovany objekt se rozdvoji diky zakondm optiky na ¢ast
svétla, kterd se odrazi a Cast, kterd zplsobi v materidlu objektu emisi
sekundarniho zafeni. Obé tyto ¢asti mizeme vyuzit. Na vinové délce svétla zavisi
citlivost kamery.[15]

Geometrie osvétleni

Modifikaci kontrastu sledovaného objektu lze u osvétlovacll vyuzit s pomoci
rliznych variant geometrie osvétleni mezi které patfi:

e Predni osvétleni s jasnym obrazovym polem (bright-field lighting)
e Predni osvétleni s temnym zornym polem (dark-field lighting)

e Zadni svétlo (back lighting)

e Difuzni svétlo (diffuse dome lighting)

e Osoveé osvetleni (DOAL) [8]
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Obr.13 Geometrie osvétleni a) predni osvétleni sjasnym obrazovym polem,
b) predni osvétleni stemny zornym polem, c) zadni svétlo, d) difuzni svétlo,
e) osoveé osvétleni [8]

V soucasnosti se pro priimyslové aplikace strojového vidéni nejcastéji vyuziva
osvétleni LED, xenonové zdroje, halogenové zdroje, fluorescencni osvétleni,
infraCervené a ultrafialové osvétleni. Pro 3D systémy se nejCastéji vyuziva
laserového osvétleni. [13]

3.1.3 Opticka soustava

Optickou soustavou v kamerovém systému byva nejCastéji kamerovy objektiv,
jehoz cilem, spolu s vhodné zvolenym osvétlenim, je vytvofeni 2D nebo 3D
obrazové skutecnosti v obrazovém senzoru. Na obr.14 jsou znazornény zékladni
veliiny pfi sniméni 3D objektu kamerou.
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obrazovy
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pracovni
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= astrosti

X razlideni

Tormé pole

Obr.14 Znazornéni zakladnich veli€in pfi snimani [16]

Opticka soustava tvofi obraz, ktery musi splfiiovat nasledujici podminky:

e Vysoké rozliSeni

e Pozadovany kontrast

e Dostatecnou hloubku ostrosti

e Akceptovatelné geometrické zkresleni
e Akceptovatelné perspektivni zkresleni

Tyto parametry jsou nezavislé a jsou ovliviiovany ostfenim a clonénim objektivu.
V praxi velmi ¢asto podléhaji jesté dalSim viivim. Napfiklad pfi Uloze méreni neni
mozné presné splnit extrémni poZadavky vysokého rozliseni ve velkém zorném
poli.

Zvlastni postaveni mezi chybami optické soustavy ma perspektivni zkresleni
obrazu. Vzdy se projevi pfi promitani standardnim objektivem. Nepfijemné je
hlavné v ulohach méreni, nebot’ velikost obrazu objektu na obrazovém senzoru se
meéni podle vzdalenosti objektu od kamery. Perspektivni zkresleni nema tzv.
telecentricky objektiv — viz obr.15.




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 26

LT
1L T

BAKALARSKA PRACE

Obr.15 Srovnani projekce a) standardnim objektivem b) telecentrickym
objektivem[16]

RGzné tvary Goek mohou mit negativni vliv na obraz a zapficinit tak jeho
pokfiveni. Chyby CoCek jsou podminéné parametry danych CoCek a vyrobnimi
nepresnostmi povrchu ¢oCek. Mezi velmi Casté vady patfi vyduti a vyduti obrazu
nebo jeho kombinace (obr.16). Jsou to chromaticka aberace, astigmatismus a jev
coma. Prvni zmifované je vada, pfi niZz dochazi k lamani Casti spektra rlizné a
zpUsobuje tak rozmazané okraje objektd. Astigmatismus vytvari také neostré
hrany, ale je zplsoben odlisnym bodem ostfeni. Coma zpUlsobuje ménici se jas
svétla smérem od stfedu obrazu.[1][13]

a) b) C) d) e)
Obr.16 Geometrické vady optiky a) vyduti, b) vypuknuti, ¢c) kombinace vyduti a
vypuknuti, d) chromatickéa aberace, e) coma [1]

Odstranéni geometrickych vad optiky se provadi pomoci softwaru, a to kalibraci
kamery, jelikoZz mechanické odstranéni je nakladné jak Casové, tak financné.
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V tabulce 2 jsou vypsany dalSi veliCiny vyskytujici se v nékterych Uulohach
geometrické optiky.

VeliCina UzZivany anglicky termin UZivana anglicka
zkratka
Z&kladni zvétSeni objektivu Primary Magnification PMAG
Zorné pole Field of View FOV
Zorny uhel Angular Field of View AFOV
RozliSeni v roviné Object Space Resolution
snimaného objektu
RozliSeni v roviné Image Space Resolution
obrazového senzoru
RozliSovaci schopnost Camera Resolution
kamery
Ohniskové vzdalenost Focal Lenght
Pracovni(snimaci) Working Distance WD
vzdalenost
Hloubka ostrosti Depth of Field DOF

Tab.2 Dalsi veli€iny [16]

3.1.4 Komunikacni rozhrani

Jako komunikaéni rozhrani se ve vétSiné pripad( pouZivd RS-232/422/485 a
Ethernet. Druhé jmenované je v souCasnosti nejrozSifenéjsi technologie pro
budovani siti typu LAN. Pro kameru IVC-2D od spoleCnosti SICK se pouziva
100BASE-TX(téZ nazyvany Fast Ethernet), cozZ je Ethernet s rychlosti 100 Mbit/s,
ktery vyuziva pro konektivitu kroucenou dvojlinku. U jinych typl kamer mizZeme
pouZzit jiné varianty typd Ethernetu, napf. Gigabite Ethernet. Komunikacni rozhrani
RS-485 pouzivané u stejné kamery se vyuzZivA pro komunikaci se Cleny
automatizacniho procesu jako napf. PLC.
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4. O spolecCnosti SICK

V roce 1909 se v Némecku narodil Erwin Sick, budouci zakladatel spole¢nosti
SICK. Vystudoval obor jemna mechanika a optika v Gottingen. ZkuSenosti zacal
sbirat v roce 1932 ve spoleCnosti SIEMENS & Halske v Berliné jako matematik a
béhem dalSich 14 let pracoval v oblastech vyvoje barevného filmu, kinematografie,
astronomickych a fyzikalnich pristroji. Roku 1946 v Mnichové zaloZil spole¢nost
SICK, kterd zaméstnavala v prvnim desetileti kolem 20 000 zaméstnancd.
Prllomovym okamzikem bylo pfihlaSeni patentu svételného zavésu na
autoklimacénim principu v roce 1951, coz znamenalo technicky prdlom a zaklad pro
cely program pfistroj.[17]

Obr.17 Svételny zavés na autoklimacnim principu z roku 1951 [17]

V sedmdesatych letech byla zaloZzena prvni dcefind spoleCnost ve Francii
a na konci sedmého desetileti expandovala spolecnost do USA. Dnes je v
koncernu SICK s vice nez 40ti dcefinymi spolecnostmi a ve vice jak dvaceti
zemich svéta zaméstnano pres 4 000 pracovnik(. Spole¢nost SICK dnes zaujima
pfedni mista ve vyrobé& senzorl a senzorovych feSeni. Produktem SICK je také
kamera IVC-2DM1122 (viz kap.5), kterou vyuZiji pfi tvorbé demonstracni aplikace
pro synchronizaci pohybu robotu s pohybujicim se prvkem.
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5. Kamera IVC-2DM1122

Obr.18 Kamera IVC-2DM1122 [18]

Jednim zcill bakalaiské prace je vytvoreni demonstracni aplikace pro
synchronizaci pohybu robotu s pohybujicim se prvkem. K tomu vyuZijeme kameru
IVC-2DM1122 (dale jen kamera) a IVC studio 3.0., snimZ se seznamime
v nasledujici kapitole. Nasledujici tabulka obsahuje shrnuti vlastnosti, vykonu a
rozhrani kamery.

Technologie 2D, snimani obrazu, obrazova analyza
Stanoveni Ulohy Pozicovani, méfeni, Cteni, inspekce
Offline podpora Emulator

Spektralni citlivost 400 nm ... 750 nm

Obrazovy senzor 1/3”°CCD

Procesor 800 MHz

Rozliseni 1024x768 px

Maximalni vykon 24 Hz

Pameét 128 MB RAM, 16 MB flash

Vlastni rozhrani IVC studio

UloZeni a nacteni dat Flash nebo externi FTP servery
Digitalni vystup Trigger

Digitalni vstup Trigger, vySka =10V ... 28.8V
Komunikacni rozhrani RS-485, Fast Ethernet(10/100 Mbit/s

Tab.3 Parametry kamery [19]
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5.1 IVC STUDIO

Software ,IVC Studio” spolecnosti SICK nabizi vyborny vykon v oblasti ovladani a
programovani 2D i 3D kamer. Rozhrani nabizi nastroje pro navrhovani program
obsahujici pres 130 nastrojli na zpracovani obrazu rozdélenych do 13 kategori.
Kamera obsahuje pamét dvojiho typu. Prvni je pamét’ RAM (working memory),
ktera pracuje s aktualnim aktivnim programem presnéji obsahuje nasledujici
prvky:

e Aktivni program — je posloupnost piikazd, které jsou vyuzity pro analyzu obraz(l

e Aktivni tabulka — pouZziva se pro Cteni a ukladani hodnota pouzitych pfi analyze

e Aktivni bank — kazda z nich obsahuje obraz zachyceny a zpracovany kamerou

e Datové bloky — jsou pouzivany nékterymi nastroji pro ukladani nebo Cteni dalSich
dat. Napriklad pro nékteré nastroje rozpoznavani (teach tools), vytvareni a
ukladani dat, které mdzou byt pozdéji pouZzity dalSimi nastroji (match tools).
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Obr.19 Schéma uloZeni dat a) v kamefre, b) v IVC studiu [20]

Druhym typem je pamét FLASH, kde jsou uloZeny nasledujici prvky:

e Programovy bank — pouzivaji se pro ukladani program( a tabulek, které Ize vloZit
do pracovni paméti kamery. Programovy bank vzdy obsahuje jeden program a
jednu tabulku

e UloZené obrazy — dfive snimané obrazy vyuzivané ke tvorbé programu. Lze je
pouzit pro ueni kamery rozpoznévat konkrétni objekty.

e UloZené datové bloky — obsahuje ostatni data, napfiklad Udaje o rozpoznavani
obraz(l
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Kazdé zafizeni ma jeden program a pfidruzenou tabulku. Aby bylo mozné
pracovat se studiem, musi byt propojeno s pfistrojem. Jako pfistroj mizeme
uvazovat hardware nebo emulator. Hardware jak uz bylo feCeno je vétSinou
kamera. Emulator je software, ktery se chova jako kamera IVC a mize byt pouzit
misto kamery. Emulator je k dispozici ve vyvojovém IVC prostiedi a je mozné
vytvorit programy i kdyz neni IVC kamera k dispozici. Emulator mlize emulovat 2D
i 3D kamery. Hlavnim rozdilem mezi emulatorem a kamerou je ten, Ze emulator
vyuZivA nahranou sadu obrazk( uloZenych v obrazové slozce na PC, zatimco
druhé zminované pouziva Zivé zabéry. Je-li proveden program (nebo krok
programu) v kamere, vysledky jsou poslany zpét do IVC studia, kde jsou
vyznaceny (obr.20). [20]

krok programu_

[T

vyhodnoceni

Obr.20 Prlibéh zpracovani [20]
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5.1.1 Popis IVC studia

Jedna se o aplikaci ur€enou pro operacni systém Windows. Po zapnuti programu
se zobrazi hlavni programovaci okno, které se skladda z nékolika Casti, kterymi
jsou:

“i.ﬁx§3°'°;if"$fﬁi@__-wz_'ﬂ&
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Obr.21 IVC studio [zdroj vlastni]

1. Panel nastrojl (toolbar) — obsahuje nastroje, které mohou byt pouzity v pfistroji.
Tyhle nastroje jsou rozdéleny do nékolika kategorii, které miiZzeme prepinat a
rlzné s nimi manipulovat.

2. Stromové zobrazeni krokll programu (tree view) - zobrazi nastroje pouzivané
V programu

3. Tabulka (table) — zobrazi obsah hodnot tabulky

4. Obrazovy zasobnik (image banks) obsahuje snimky pofizené z kamery

5. Nahled (prieview) — Jsou dva nahledy. Vrchni nahled zobrazuje nahled
plvodniho snimku a spodni nahled predstavuje snimek po Upravé pomoci
programového prostredi

6. Kroky programu (program steps) - zobrazi vSechny kroky nastrojli pouZivanych
VvV programu a parametry v rozSifenéjsi formé v porovnani s bodem 2.
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Kazdy krok programu obsahuje:

a) Vstupni udaje

b) Lhlta pro provedeni nastroje pfi spusténi

c¢) Vystupni udaje
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6. Demonstracni aplikace

Jednim z cilll prace je vytvoreni demonstra¢ni aplikace metod detekce pohybu.
NasSim objektem zaml byl kruhovy objekt cerné barvy. Aplikace byla
programovana ,IVC Studiu“. Vystupem bylo nékolika zplsoby nalézt objekt
v obraze. Jedno z feSeni bylo provedeno pomoci nastroje ,Blob finder”. Diky tomu
jsem byl schopen filtrace necistot a zaroven nalézt polohu tézisté a objem blob(
(skupiny sousednich pixell). Nastroj dokaZe kooperovat s nastroji dalSimi, jako
napriklad ,blob analysis“ pro vyhodné&jsi zjisténi podrobnéjSich parametrd, ale pro
samotou identifikaci objektd je jednim z hlavnich nastroji ,Blob finder“. Obecné
neni moc presny. Pfesnost je 3 pixely pro urCeni polohy.

==

\

Obr.22 Ukazka programu a) plvodni obraz, b) blob finder [zdroj vlastni]

DalSimi néstroji pro identifikaci jsou nastroje ,External perimeter* a ,Shape
locator*.

Prvni zmifiovany je vhodny pouze pro identifikaci objekt( kruhového tvaru. Coz je
znacnou nevyhodou daného nastroje. Naopak, vyhodna je jeho pfesnost, jez je
1/3 pixelll pro uréeni polohy. Identifikace objektl se uruje podle zadané Usecky
a na zakladé nastavené hodnoty gradientu.

Poslednim nastrojem je ,Shape locator®, diky kterému si mizeme predem
nadefinovat vyhledavany tvar. Nevyhodou je vétSi prodleva u vypocCtu a mensi
presnost identifikace polohy.
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6.1 Vyhody a nevyhody metod

Cilem této prace je seznamit se s metodami pro detekci pohybu v obraze, vytvorit
jejich prehled a nasledné zhodnotit vyhody a nevyhody téchto metod s pomoci
demonstracni aplikace.

UvaZujeme-li objekt zajmUl jedouci po dopravniku, tak metody jsou dvé. Prvni,
s pomoci snimaCe a néasledného spusténi kamery. Druhd, je metoda FeSeni
detekce s pomoci neustalého snimkovani bez pouziti snimace. Pfi srovnavani
obou metod bychom zjistili, Ze druhd metoda ndm udrzuje kameru neustale
v chodu, proto se kamera zahfiva a jeji Zivotnost se sniZzuje. Je nékdy tfeba také
vySSi kapacity paméti pfi neustalém chodu a zvysSujicim se poc¢tu snimkl. Coz
neni v dnesSni dobé a7z tak dilezitym faktorem, pokud se zaznamy nebudou
uchovavat moc dlouho. Naopak, druhy zplsob nam redukuje celkovy ¢as chodu
kamery. Diky tomu zvySuje Zivotnost kamery. Neékteré spole€nosti chtgji
kontinualni zadznam o tom, co se pfesné déje a maximalné pozaduji, aby se
kamera vypnula jen pfi zastaveni pasu. V dneSni dobé je snahou vybrat feSeni,
které se z hlediska ekonomiky jevi jako nepfijatelngjsi. Casto v3ak dochéazi
k inverzni situaci, kdy Setfeni na nespravnych mistech konverguje ke krizovym
situacim. Vychodiskem je tedy najit vhodné komplexni feSeni, které je
kompromisem mezi cenou a kvalitou.
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Zaver

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s metodami detekce
pohybu a vytvoreni demonstracni aplikace detekce pohybu v digitalnim obraze pro
pramyslové aplikace. V demonstracni aplikaci je feSen problém snimani jednoho
prvku pomoci kamery IVC 2D M1122 a pfislusného softwaru IVC studio 3.0 od
spolenosti SICK. Resi se identifikace a tfidéni objektu zajm{ pomoci né&kolika
nastrojli a hodnoceni vyhod a nevyhod danych feseni.

Teoreticka Cast v Uvodu prace se zabyva pocitacovym vidénim, co je snahou a
cilem pocitacového vidéni. Dale pojednava o priib&hu zpracovani obrazu. V druhé
casti prace je popsano strojove videéni, jejim principem a realizaci v praxi.
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