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Abstract: Goal of this paper is describing a created program for industrial inspection of correctly
made connectors based on computer recognition. Application for detection and recognition is im-
plemented in Python on the Raspberry Pl platform using the empirically-known OpenCV library.
The result of this work is the algorithm for identifying the correct number of the batch production
of the connector which operator can simultaneously checks in the web visualization or historical
data in the database.
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UVOD

Vizualna kontrola &islic, resp. znakov vyrobnych $arzi obrobkov prestupuje celym vyrobnym pro-
cesom a separuje vyhovujtce a nevyhovujuce kusy. Takato in§pekcia vo vyrobe je ziadlca, pretoze
poméha priaznivo zvysit celkovi efektivitu vyrobného procesu a linky, na ktorej sa vyraba. Statis-
tiky a historické data ohl'adne obrobkov st potom ukladané do r6znych nadradenych systémov, ako
je databaza alebo cloud [1]. Aktualne informacie a kontrola uspe$nosti rozpoznania ¢islic si moze
operator okamzite skontrolovat’ vo webovom GUI. Na webovu stranku S touto vizualizaciou je
mozné sa jednoducho bezdrotovo pripojit’ tabletom, chytrym telefonom, alebo inym zariadenim.
Takyto celkovy prehl'ad vyroby a efektivity, automatického triedenia vyrobenych kusov bez pouzi-
tia Pudskych zdrojov, iba pomocou automatického strojového videnia napiia viziu Industry 4.0.
Program inspekcie a webového GUI bezi na mikropocitac¢i RasperryPi a bol implementovany
v programovacom jazyku Python.

ZAKLADNE POZIADAVKY

Jedna sa o experimentalne, nizko nakladové rieSenie strojového videnia v praxi. K tomuto ucelu bol
pouzity mikropocita¢ RaspberryPi spolu s RaspberryPi kamerou. Hlavnou poziadavkou pre pouzi-
nalezitost'ami, od zdetegovania konektoru kamerou, cez rozpoznanie ¢isla konektoru a odoslanie
vyhodnotenia do nadradenej vizualizacie, az po zapis vysledku do databazy. VedlajSou poziadav-
kou bolo vytvorenie uz spominanej vizualizacie, ktora bude komunikovat’ s aplikdciou pomocou
protokolu websocket, ¢iZe s moZnost'ou pripojenia sa na fiu prostrednictvom webového prehliadaca
bezdrotovo.

POPIS SNIMANEHO OBJEKTU A SCENY

Ako uz bolo spomenuté v prvej kapitole, skimané objekty resp. ¢isla vyrobnych $arzi boli vyliso-
vané na povrchu skimanych plastickych konektorov. Pri vyrobnom procese moéze dojst’ jednak ku
zdeformovaniu konektoru a jednak ku nespravnemu vylisovaniu vyrobného ¢isla, ¢im sa stava ko-
nektor nepouziteI'nym. Pre ucely oddelenia vyhovujucich a nevyhovujucich konektorov bola vytvo-
rena aplikacia so strojovym videnim. Pre Gspesnu aplikaciu rozpoznavania bolo potrebné navrhnut’
univerzalne osvetlenie, ktoré zvyraznilo hrany konektoru a kontury rozpoznavanych ¢isel a naopak
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eliminovalo neZiaduce odlesky od plochy konektoru. Ked'ze sa jednalo o experimentalnu tlohu,
pricom samotné pozadie snimané kamerou malo byt univerzalne, bolo zvolené v oranzove;j farbe,
ktoré dostatoéne kontrastuje so vSetkymi rozpoznavanymi typmi konektorov. Osvetlenie pozadia
bolo predpokladané Standardné.

POPIS ZISKANIA VYROBNEHO CISLA

Pre zachytenie obrazu bola pouzita RaspberryPi kamera s vlastnym nastavenim ohniskovej vzdia-
lenosti objektivu pre podporu univerzalnosti tlohy. Moznosti nastavenia vysky kamery nad objek-
tom st az do 10 cm s plnou ostrostou snimku tak, aby konektor na snimku zaberal takmer celu diz-
ku snimky. Bola zvolena aj pre vysokt prenosovu rychlost” dat medzi mikropocitatom. Vystupom
z kamery je video sekvencia, presnejsie sled snimkov, priCom po nahrani snimku do bufferu
V pamiti pomocou kniznice je reprezentovany polom s tromi rozmermi. Dva rozmery su vyska
a sirka snimku v pixeloch, treti su farebné vrstvy. O ukladanie jednotlivych snimkov zo sekvencie
do bufferu v pamiiti sa stara vedl'ajsie vlakno (rozvlaknenie procesov, tzv. paralelizmus je ziaduci
pre zvysenie rychlosti). Hlavné vlakno sa stara o vyhl'adavanie priznakov resp. hran konektoru na
snimkach z bufferu pomocou kniZznice OpenCV, za pomoci ktorej sa vykonavaju morfologické
operacie na snimkach. Pri zisteni predom definovanych hran je snimok vytiahnuty z bufferu a na
zaklade znalosti hran a polohy vyrobného ¢isla na type konektoru je tato oblast’ s ¢islom vyseg-
mentovana.

Po ispesnej segmentacii je na Cast’ snimku s ¢islom aplikovany Tesseract engine zalozeny na hlbo-
kom uceni neurénovych sieti, ktory dokaze jednotlivé ¢islice rozpoznat® a predat’ d’alej vo vhodnej
forme [2]. Ukazka vysegmentovanej Casti so snimku, na ktoru je aplikovany Tesseract je na Obraz-
ku 1 vpravo hore.

1378916

1379916

Obrazok 1: Zdetegovanie konektoru a nasledna segmentacia vyrobného ¢isla ziskana po morfolo-
gickych operaciach

POPIS WEB GUI

Pre vytvorenie websocket GUI bol pouzity nastroj Tornado so strany serveru. Jedna sa vlastne
0 Python web framework, ktory nainstalovanim do RaspberryPi vytvori z mikropocitaca webovy
server, na ktory je mozné sa pripojit. Zo strany Clienta je GUI a vSetky widgety v ilom vytvorené
v jazyku Javascript — HTML5 pomocou kniznice jQuery. Vo webovom GUI ma moznost’ pripojeny
uzivatel' skontrolovat’ aktualny stav rozpoznania Cisla z konektorov prostrednictvom Loggeru
s informa¢nymi spravami. Dalej ma moznost vidiet’ aktualny vysegmentovany obrazok a samotné
rozpoznané Cislo vo forme stringu, na ktoré po porovnani s referencnym c¢islom vyroby nadvézuju
stavové LEDky, indikujuce vyhovujuci/nevyhovujtci kus.
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6 ZAPISOVANIE DO DATABAZY

Vsetky vysledky inSpekcie vyrobnych ¢isel konektorov su zapisované do databaze, pre tento ucel
bol nainstalovany na RaspberryPi MariaDB server. Po nainstalovani je mozné sa pripojit’ na server
napriklad pomocou nastroja HeidiSQL, ktorym vytvorime novy repozitar s danou tabul’kou, stip-
cami so spravnymi datovymi typmi. Tymto spdsobom je mozné si prezerat’ historické data a urobit’
si obraz o Gspesnosti vyroby konektorov z hl'adiska vylisovanych ¢&isel vyrobnych Sarzi.

7 VYSLEDKY

Vysledkom prace je algoritmus strojového videnia, ktory je schopny rozpoznat’ pritomny konektor
na snimke pomocou hran, vysegmentovat’ vyrobné ¢islo, rozpoznat’ ¢islice a ndsledne vysegmento-
vanu Cast’ spolu s rozpoznanymi cislicami odoslat’ do nadradeného web GUI. VSetky spomenuté
operacie do maximalneho stanoveného ¢asu 4 sekundy. Do web GUI mdze uzivatel' nahliadnut’
bezdrétovo zadanim stanovenej IP adresy a portu do webového prehliadaca. Vysledky sa taktiez
rovno zapisuju do databazy, do ktorej sa da jednoducho nahliadnut’. Pripravok s prostriedkami stro-
jového videnia je zapuzdreny v spolo¢nej kompaktnej krabicke, zobrazenej na obrazku 2.

Obrazok 2: Pripravok obsahujtici mikropocitac, kameru a osvetl'ovac

8 ZAVER

V praci doslo k uspesnej implementacii algoritmu strojového videnia, ktory dokaze detegovat’ zvo-
leny konektor a rozpoznat’ jeho vyrobné Cislo. Pripravok bude pripraveny na vyuzitie v praxi po
vytvoreni web GUI a implementovani zapisovania dat do databazy. Cela koncepcia prace je od po-
¢iatku myslena ako nizko nékladové inSpekéné zariadenie do priemyselnej praxe s vlastnym GUI
a zberom dat schopné nahradit’ komercné vel'mi drah¢ in§pek¢né kamery.
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