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1...Uvod

Pomoci inspekénich kamerovych systému (dale jen IKS) se prenasi
obraz ke kontrole nebo vyhodnoceni:

Typickeé aplikace zpracovani obrazu:

— detekce/kontrola pfitomnosti

— detekce/kontrola barvy a odstinu

— kontrola pritomnosti popisu

— kontrola rozméru a tvaru

— kontrola vzhledu resp. detekce vzhled. vad
— mereni miry osvetleni

— rizeni pohybu a polohy

— kontrola kompletnosti

v’ I 4

— dalSi ulohy dle specifikace zakaznika



2...Kamery — snimace - vyvoj

e Kamerou je minén systém skladajici se z objektivu,
snimaciho prvku obrazu (senzoru) a potrebnych
elektronickych obvodu.

e Protoze jedinym moznym zpusobem vyhodnoceni
obrazové informace je pocCitacem, je potreba obraz
digitalizovat.

e Takto ziskana informace je v pocitacCi zpracovana
vhodnymi algoritmy tak, aby byla ziskana pozadovana
informace o objektu. Tu je mozno dale predavat
prostrednictvim digitalnich vystuptl nebo rozhrani.

e Typicka je vymeéna ziskané informace jako zpétné
vazby na vyrobni proces



2...Kamery — snimace - vyvoj
-CCD a CMOS senzory

e CCD - Charge Coupled Device (prvek s nabojovou vazbou)

- sklada se z velkého poctu svétlocitlivych pixeld, které se dopadem
svétla nabiji

- velikost naboje je umeérna intenzité dopadajiciho svetla

e CMOS - Complementary Metal Oxide Semiconductor (doplnujici se kov-oxid-
polovodic)
- svétlocitlivé bunky generuji elektricky naboj umerné energii
dopadaijicich paprsku
- kazda svétlocitliva bunka je doplnena analytickym obvodem, ktery
vyhodnocuje tzv. Sum a aktivné ho eliminuje



Srovnani CCD a CMOS technologie
S

Porovnani technologii CCD a CMOS pro vyrobu optickych senzoril

Technologie Vyhody

CCD m velmi dobra citlivost, |28 dosahnout kvalitni obraz
m Dl horsich svételnych podminkdch
m lepi barevnd reprodukce a ostrejéi obraz

m maly rozptyl vyrobnich parametr(l stejného typu senzorn

m Velmi maly Sum

CMOS m NiZ5i cena, pouziva se standardni technologie vyroby

Integrovanych obvodu CMOS

m jednodussi fidici elektronika, umoZaujici navrh kamer
s mensimi rozmery

m NiZ50 spotieba

m mohou dosahovat vySsi pracovni frekvence a rozliseni

m technologie umodiuje integraci A/D prevodniku piimo
na senzor

m nahodny pristup k matici obrazovych bod{ struktury

senzoru dovoluje pofidit pouze vyrez obrazu

Nevyhody

m Vy50Ka cena, protoe se pouZiva nestandardni vyrobni
technologie

m klade vy550 ndroky na navrh kamery, potfebuje nékolik
zdrojll napéti a specidlni fidici elektroniku

m mohou nastavat problémy s antibloomingem u lokalné
pesvétienych objektl ({reflektory automobild)

W VY351 spotreba

| I’ﬂEl[El citlivost, Je prphlﬂm dosahnout kvalitni obraz za
sniZeneho osvetleni

m Vy53i Sum neZ u snimacil CCD, hlavné za &patného
osvétleni
m horsi mozZnosti fizeni elektronicke uzaverky




Typy kamer
o]

Analogové ...obraz z kamery nutno digitalizovat- grabovaci
karta. Obecné pomalejsi s mensim rozliSenim

Digitalni ...stale vice vytlacuji analogové kamery.

Inteligentni ...v poslednich letech se nejvice prosazuji. V
podstaté kamera + ridici systéem.



Analogove kamery
S

e s prokladanym radkovanim (zvlast’ sudy
a lichy radek (interlacing)

e progressive scan — v jednom okamziku
dovoluji ze snimace odecCist a

zaznamenat kompletni snimek s plnym
poctem radek

signal se prenasi pres koaxialni kabel 75Q

Grabovaci karta zajistuje prevod obrazoveho
signalu do digitalni podoby



Komunikacni rozhrani

Vlastnosti komunikaCniho rozhrani se urcuji, v jakém rozsahu a objemu dat
|ze pfenaset data ziskana kamerou.

Komunikaéni rozhrani:

- RS 232 a RS 485 (starSi rozhrani, které se dnes jizZ moc nepouziva)

- koaxialni kabel (analogovy signal) nebo Camera Link (digitalni signal)

- IEEE1394 Firewire

- CAN (Casto aplikovana sbérnice hlavné v prumyslu a automobilismu)

- Ethernet (nejrozSitenéjSi a nejpropracovangjSi rozhrani sou€asnosti — GigE Vision)
...bezproblémoveé prenaseni obrazovych i fidicich informaci velmi vysokymi rychlostmi
...velka skala dostupnych a levnych prvkl pro vystavbu rozsahlé sité

- Bezdratovy prenos (neni potfeba rozvadeéet kabely, ale maji maly dosah)
...Bluetooth, WiFi, IrDA
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nologie —zachycuje plné
rozliseni v RGB
Red pixel X,Y

 Co-site sampling '

Green pixel
W

RGB sensors are
aligned pixel to pixel



Kategorie systému strojového vidéni

e Kamerovy senzor (vision senzor)- cely systém
vCetne kamery a osveétleni je integrovan do jednoho
pouzdra. Pocet digitalnich vstupt a vystupu je
omezen, velmi omezené moznosti
programovani.Prakticky vstupy a vystupy maiji jen
pevné pridelenou funkci( napr. synchronizace
porizeni snimku, vystup dobry/Spatny). Vse
podrizeno ucelu — system str. videni pro velmi
jednoduché pouziti



Kamerovy
senzor




Kategorie systému strojového vidéni
S

e Inteligentni kamera (smart kamera)- jedna se o
kompletni systém strojového vidéni. Charakteristicka je
kompaktnost, vykonny mikropocitac. Program ulozen
obvykle do interni paméti typu flash. Noveé i moznost
vyuziti externich pameétovych karet. Mnohem vice
digitalnich vstupu a vystupt.Siroké komunikaéni
moznosti (RS 485, Ethernet atd.). Priumyslové sbérnice
(profibus, modbus zatim spise ojedinéle). Siroké
moznosti vyuziti, vySSi cena



Inteligentni
kamera

 ethernet

« 2Xx RS 232 -
vystup dat nebo
ovladani PLC

* vystup na monitor
* moznost pfipojeni
dvou kamer
soucasné

* pfipojeni
klavesnice pro
rychlou zmenu
konfigurace

* slot pro flash
pamétovou kartu




Kategorie systému strojového vidéni
S

e PC systémy- (pc vision) Charakteristicke je
pouziti pocitaCe se standardnim operacnim
systemem na miste vyhodnocovaci
jednotky.Moznost pripojit vice kamer.
Vykonny hardware,moznost dalsiho
rozsireni(zasuvne karty),univerzalni
softwarove nastroje.



PC - systém

« Kamerovy vstup —
az 4 kamery +
vstup Firewire

« digitalni vstupy a
vystupy

* pfidavna
pamétova karta

* klavesnice +mysS
 Ethernet

. 2x RS 232

* vystup na monitor
. 2x USB

* software Vision
P400




Prevodnik mezi rozhranim Camera
Link a Gigabit Ethernet

Camera Link to Gigabit Ethernet

GIG="

VISION




NI Obrazova

PC-Based Vision
System

velikost

Chytré snimace Clen&né obrazové PC obrazoveé
systemy systémy
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Osvetleni

Frame Trigger I |

; TnggefDelay f
Lighting Strobe

...y Liohting Aamp-up
P [Fixed Delay)
Exposure Pulse |

Integrovany ovladac osvétleni
*  Prime rizeni intenzity zmenou proudu
« Az 1A ve spojitém rezimu rizeni




Vstupy/vystupy =

T a0 0 e

« 2 opto-izolovane vstupy

24\
= Vstup pro trigrovani kamery
Rozpoznani vstupniho signalu

* 2 optoizolovaneé vystupy

24V, 100mA
Propojitelné s PLC, pohani
Solenoidy, klapky, prenosy, ...

y NATIONAL

INSTRUMENTS



Vstupy/Vystupy o

g
«Generovani pulst na silovych Vystupech &~ as & s
= Jednorazovy pulz - pohyb vysouvacim mechanismem

* Sled impulzt — zakladni krokovy motor, PWM vystup
*Vstup pro Quadrature enkordér

s Zpozdéni trigrovacich nebo vystup. pulzu v zavislosti na taktech encoderu

= Nacteni absolutni pozice pohybové osy

Step signal
1ISO 1+
sor. JUUULUUUUL

Direction signal

1ISO 0 +
1ISO 0 -

‘7 NATIONAL

INSTRUMENTS




3 ...Zpusoby osvétleni

Sledovany objekt (obvykle trojrozmeérny) je ozarovan zdrojem zareni.

Objekt musi byt schopen toto zareni odrazit tak, aby vytvorilo na
snimacim prvku senzoru dvojrozmeérny obraz ve kterém je obsazena
informace, kterou potrebujeme o sledovaném objektu znat.

Podminka se zda trivialni, ale pravé na ni ztroskotala rada aplikaci

Konstrukce sveétla:

Urcité druhy kontrol potfebuji rizné nasvicené objekty — riizné umistény zdroj svétla



3 ...Zpusoby osvétleni

Zdroje svétla:
- LED ... monochromaticke, nékdy Cervené sveétlo, mala intenzita

... zivotnost az 100.000 hodin, dobra regulovatelnost intenzity, nizka spotfeba el.
- Halogeny ... bilé svétlo, vysoka intenzita

... zivotnost 200 — 5000 hodin, dobra regulovatelnost intenzity, velka spotreba el.

- Fluorescentni ... bilé svétlo, UV zareni, vcelku dobra intenzita
... zivotnost 7.000 hodin, Spatna regulovatelnost intenzity, primérna spotfeba el.

Konstrukce sveétla:

Urcité druhy kontrol potfebuji rizné nasvicené objekty — riizné umistény zdroj svétla



Prstencovy zdroj svetla

light [ . : ]
source

IC chip

Zdroj svétla je v prstenci na urovni objektivu kamery



Zdroj svétla z urcitého smeru

~[0l
aaaaaa [+]

IC chip Osvicene vyvody Cipu

Zdroj svétla je po urCitym uhlem — kontrola vyvodu Cipu



Zpetny zdroj svetla
S

camera o

=
iR

light source

Silueta Cipu

Zpétné svetlo perfektné zachyti tvar Cipu, jeho mechanické chyby



Difuzni svétlo

camera '“
light light
source source
(off axis) @ (off axis)
tin can Silné osviceny predmét

Potreba koncentrovaneho svétla na jedno misto



Zdroj svetla pod malym thlem

camera

light 1
source

—
@ Dobre citelna Cislice

Pri dopadu svétla pod malym uhlem se zlepSi kontrast kontrolovaného mista



Zdroj svetla v ose kamery

camera

Ta

I IT | F

| : = Iightlsource -

I 1 A
beam | ||| 1 L
splitter ||| diffuser
- Osvétleno pouze malé misto na vyrobku
@ metal part

Vhodné pro osveétleni velmi malé plochy, kde kamera snima maly objekt




4... Software

Kazda spolecnost vyrabéjici Inspekéni kamerovy systém dodava svuj software.

Kazdy software se sklada:
- operacni systéem (Windows, linux atd.)
-  aplikacni software (fidici systém IKS — ve formé knihoven, utilit a konfiguracnich souboru)

- uzivatelsky software (vytvareny pfimo na ,télo" uzivatele, doplnéni novych funkci a

vlastnosti)

Vyrobci IKS se snazi, aby jejich dodavany software byl k dispozici pro vSechny operacni systemy



5... Prumyslova aplikace

P with Presence PLUS Pro Scliware
{Required only for configuration and diagnastics)

Controller PPCTL Terminal Block

/S * Pawar Supply
= Trigger Input
= Light Saurce
= Othar 190

Light Source

Video Monitor
{opticnal)

o )
Camera PPCAM
{Mounting Brackst is apticnal) Trigger Device



Pracoviste vizualni inspekce sestava z:
S

— jedné nebo vice kamer s optickymi prvky a prisluSenstvim

— osvétlovacich téles (projekcni komory)

— méficich prevodniku dalSich veli€in

— vyhodnocovaciho a fidiciho systému (PXI, PC, kompaktni systém)

— akénich ¢lent zasahujicich do vyrobniho procesu (napf. manipulace, znaceni)
— mechanickych a elektrickych konstrukénich dilt (ram, akéni ¢leny atp.)

* Navrh pracovisté vizualni inspekce vyzaduje znalosti:
— optiky a optoelektroniky

— informatiky a softwarového inzenyrstvi

— zpracovani obrazu

— elektroniky a elektrotechniky

— mechaniky



L N

elcom
N . -y .
Priklady vyuZziti v praxi
S

Realizované firmou

ELCOM, a.s.

Divize Virtualni instrumentace
Prumyslova automatizace a kamerové systémy



Kontrola tvaru a rozmeru

« Tvarova spravnost vylisku
(pozice otvoru)

e Rozmery vylisku
(presnost mereni dana rozlisenim kamery)

» Detekce kosmetickych vad vylisku
(zalisovane spony, nezadouci prolisy atp.)




Kontrola pritomnosti a rozmeru

» Detekce pritomnosti brusu

» Kontrola delky a tvaru

» Univerzalni pouziti diky sade osvetlovacich teles




Kontrola potisku a popisu

- OCV/OCR
» Cteni 2D, 3D kodu

» Cteni a overeni spravnosti znaku F

» Detekce kosmetickych vad
(skvrny, cmouhy, vady podkladu)

» Detekce barevnych odchylek




Kontrola pritomnosti a
polohy pinu

« Kontrola pozice hrotu pinu ek W N S
(pozor na opticke vady
zobrazovaci soustavy)

e Reseni problemu s materialem -
pinu a opakovatelnosti mereni

T
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Kontrola rozmeéru a
pritomnosti povrchoveé
upravy

» Vyuziti specifickych vlastnosti
osvetleni a opticke soustavy pro
zvyrazneni povrchu

» Vysoka rychlost vyhodnoceni diky
vyuziti programovatelneho pole a
behu programu v realnem case

» Snadna konfigurovatelnost




o]

Kontrola rozmeéru
prostorovych dilu

» Bezkontaktni mereni slozitych mechanickych sestav
» Snadna uprava testu diky sekvenceru NI TestStand

» Kombinace vizualnich a elektrickych testu
(mereni proudu solenoidem a mereni sily pusobici na clonku)
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Kontrola svitivosti

 Srovnavaci mereni rozlozeni svetelne intenzity v definovane oblasti

» Kontrola pritomnosti prvku

s Rozliseni dilu podle tvaru a barvy
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Kontrola pozice rozhrani
svételného svazku a kontrola
svétilometu

« Automaticke nastaveni polohy
dalkoveho a potkavaciho modulu
svetlometu

» Mereni proudu zarovkami

 Burn-in test (kontrola nabehu
vybojky)

» Kontrola stranovych a vyskovych
pohybu

« Kontrola pritomnosti svrchniho laku
kryciho skla a kontrola vnitrni vrstvy
proti roseni

« Komunikace po LIN/CAN s ridicimi
jednotkami svetlometu




Kontrola kvality displeju

» Detekce vad na maticovych
displejich (palubni pristroje
automobilu)

« Pozitivni a negativni zobrazem

« Vysoke zvetseni a dalkove
ovladani parametru kamery

« Automaticky dvouosy pojezd a
vymenne zakladaci pripravky




Kontrola tvrdosti optickymi
metodami

» Uzivatelska opticka soustava vyvijena
pro konkretni tvrdomer

Ruzne typy osvetleni
(elektroluminiscence, LED, zarovka, atp.)
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