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1.Podstawy obrébki cyfrowej obrazu.

1. Mozliwosci wspoétczesnych systemow wizyjnych.

Systemy wizyjne budowane sg i wykorzystywane w przemysle od lat 80. Poczatkowo ich
rozwoj napotykat na bariery sprzetowe, dotyczgce zwtaszcza kamer wizyjnych i procesoréow
obrazowych. Wraz z upowszechnieniem sie mikrokomputerow i rozwojem informatyki, coraz
czesciej mozna spotkac w literaturze informacje o przemystowych zastosowaniach systemoéw
wizyjnych. Do najprostszych zagadnien, ktére udawato sie rozwigzywac z uzyciem
najprostszych mikroprocesorow osmiobitowych, nalezato rozpoznawanie ksztattéw i potozen
przedmiotéw ptaskich. W miare rozwoju sprzetu i oprogramowania, dalszym jego
potanieniem, rozwijaty sie mozliwosci aplikacyjne. Krokiem szczegolnie wazacym na rozwoju
systemodw wizyjnych byto upowszechnienie sie przetwornikbw obrazowych matrycowych.
Kamery wizyjne z przetwornikami CCD, pozwalajg uzyskiwac stabilny obraz kolorowy, w
duzym stopniu odporny na zaktdcenia interferencyjne. Coraz wieksza rozdzielczos¢ tych
przetwornikdw umozliwia polepszenie doktadnos$ci analizy obrazu.

Odrebng grupg zagadnien jest budowa i oprogramowanie kontrolerow (procesoréw obrazo-
wych). W dniu dzisiejszym mozna wyrdzni¢ dwie grupy urzadzen do obrébki sygnatu wizyjne-
go. Sa to:

- uniwersalne komputery klasy PC wyposazone w specjalizowane, (specjalne) karty roz-

szerzen do wczytywania obrazu z przetwornika (i jego obrobki wstepnej),

- specjalne mikrokontrolery obrazowe sprzezone z przetwornikami wizyjnymi.

Obydwie grupy urzadzen posiadajg bardzo rozbudowany software. Umozliwiajacy obrobkg
wstepng obrazu w postaci obrazu kolorowego, lub obrazu czarno biatego z rozbudowang
skalg szarosci. Najprostsze nawet systemy wizyjne, do ktérych mozna zaliczy¢ urzadzenie fir-
my SICK posiada mozliwos¢ rozpoznawania obiektu przy zastosowaniu stopni szarosci. Do
standardu przemystowego nalezg urzgdzenia do obrobki obrazu o 256 kolorach. W celu po-
prawy mozliwosci wyodrebnienia z obrazu zarejestrowanego waznych informaciji stosuje sie w
wielu urzadzeniach filtry, ktére zamieniajg w sposoéb nieliniowy obraz kolorowy na odpowiada-
jace mu stopnie szarosci, dla uwypuklenia pewnych szczegodlnych jego cech i przyspieszenia
analizy.

Oprogramowanie umozliwia rozpoznawanie konturéw, krawedzi, krzywizn, tukéw, obliczanie
pol powierzchni, momentow statycznych, wyznaczanie srodkow ciezkosci, potozenia gtow-
nych osi bezwtadnosci, skalowanie obrazu, porownywanie ze wzorcem itd. Ztozonos¢

oprogramowania systemoéw wizyjnych zalezy w gtébwnej mierze od zastosowania. Jeszcze



wiekszg rozbudowe softwaru wymusza rozwoj systemow wizyjnych od najprostszych wyposa-
zonych w pojedynczy przetwornik obrazu (systemy 2d), przez systemy z wiekszg iloscig
kamer (procesoréw obrazu) stosowanych w systemach 3d i systemach stereoskopowych w
tym systemach wielokamerowych stereoskopowych systemach 3d. Proba klasyfikacji sys-
temdw wizyjnych przedstawiona jest ponizej (Rys. 1).

Réznorodnos¢ systemow wizyjnych sprawia duzy ktopot w wyborze wlasciwego rozwigzania
technicznego do rozwigzania konkretnego problemu. Publikowane przez producentow dane
aplikacyjne i przyktady typowych rozwigzan dotyczg dos$¢ ewidentnych przypadkow za-
stosowan. Ponizej zestawione zostaty typowe przyktady zastosowan systeméw wizyjnych w
praktyce przemystowe;j:

2d

- identyfikacja czesci, rozpoznawanie potozenia,

- mierzenie potozenia, odlegtosci i katdw,

- kierowanie robotem w ptaszczyznie,

- programowanie centralnego punktu narzedzia, korekcja centralnego punktu narzedzia,
- paletyzacja na ptaszczyznie,

- sktadanie (zestawianie) czesci,

- rozpoznawanie wad na ptaszczyznach (powierzchniach),

rozpoznawanie pisma (OCR) i kodow.
e 25d
- Paletyzacja w trzech wymiarach.
e 3d
Okreslanie pozycji duzych obiektow w przestrzeni (o 6 stopniach swobody) w
zastosowaniu do:
- uszczelniania karoserii samochodowych,
- lakierowania karoserii,
- uszczelniania podwozi,
- montazu i demontazu,
- pozycjonowania dzwigow.
e 3d stereo
- pomiary pozyciji, odlegtosci i katow
- okreslenie wspotrzednych, odnajdowanie krawedzi
- pomiary szwow, konturéw

- kierowanie montazem



- kierowanie robotami, pojazdami
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Rysunek Sekwencja Rysunek. Klasyfikacja systeméw wizyjnych



- okreslanie pozycji karoserii samochodowej
e 3d stereo multi

- montowanie szyb do samochodow

- montaz elementow i komponentow

- skftadanie i rozmontowywanie drzwi

- maskowanie uszczelek do szyb samochodowych

1.2. Wizualizacja operacji montazu.

Podstawowe zadania aplikacyjne, jakie stawiane sg systemom wizyjnym, tworzg dwa gtow-
ne zastosowania: do nadzoru operacji montazu i do sterowania. Pierwsze dotyczg gtownie:
rozpoznawania ksztattow, identyfikacji potozenia, weryfikacji poprawnosci zestawiana czesci
montowanych. Do grupy funkcji sterowania nalezy generowanie trajektorii ruchéw robotow,
okreslanie mozliwosci wystepowania kolizji, itp. Trzecig grupe zastosowan tworzg systemy w
ktorych kamery wizyjne pomiarowe

| w ,polskim” przemysle zarysowuje sie powoli mozliwos¢ stosowania systemdéw wizyjnych.
Najczesciej w celu prowadzonej na biezgco oceny jakosci produkowanych wyrobow. Ponizej
przedstawione zostaty potencjalne, przyktadowe zastosowania. Sg to mikroskopowe zdjecia
wykonane dla réoznych z okresleniem potrzeb z zakresu oceny wyrobu. Dotychczas ocena ta
wykonywana byly (lub nie) wzrokowo przez operatora urzadzenia. Wymog 100% kontroli
jakosci wyrobu wymusi stosowanie w urzadzeniach produkcyjnych wizyjnych systemow kon-
trolno-pomiarowych.

Na zdjeciach mikroskopowych przedstawione sg siatki dziatka kineskopu, kolorowymi
kotkami zaznaczona jest spoiny wykonywane na zgrzewarce laserowej. Z powodu rozregulo-
wywania sie obiektywu ogniskujgcego wigzke, zuzywania sie elementow ustalajgcych przy-
rzadow montazowych, niestarannosci obstugi powstaje nieprawidtowe potozenie zgrzeiny,
oznaczone czerwonym kolorem. Dla poréwnania przedstawiony jest fragment z prawidtowo
wykonanym potgczeniem, oznaczony kolorem zielonym(Zdjecia 1 i 2). Kolejne zdjecie przed-
stawia wadliwie ztozong czes¢ do zgrzewania(Zdjecie 3). Efektem jest powstanie szczeliny
pomiedzy czesciami i przesuniecie osi symetrii gotowego wyrobu.

Przedstawiony jest tu takze element z nabitym numerem typu czesci (Zdjecie 4). Rdéznice
gabarytowe pomiedzy siatkami stosowanymi do réznych wyrobow sg trudno rozrdznialne
gotym, nieuzbrojonym okiem. Do zestawianego wyrobu trafiajg niekiedy niewtasciwe siatki, o
innych oznaczeniach. System wizyjny moze, wiec rowniez realizowac biezgcg kontrole zesta-

wianych czesci. Napis ten moze by¢ odczytany przez system wizyjny 2d, a czesc¢ dzieki



oprogramowaniu OCR moze zosta¢ zidentyfikowana.

Prezentowane przypadki wad produkcyjnych moga byc¢ eliminowane z

zdjecie 3. zdjecie 4.

wykorzystaniem systemoOw wizyjnej analizy obrazu pracujacych w technice 2d =z
wykorzystaniem analizy obrazu kolorowego i z zastosowaniem urzadzen z oprogramowaniem
umozliwiajgcym rozpoznawanie pisma (OCR).

Prezentowane zdjecia juz przy pobieznej ich analizie, dos¢ doktadnie przedstawiajg
trudnosci, jakie napotyka sie w automatycznej analizie obrazu. Wszystkie wykonywane byty
kamerg telewizyjng kolorowg pracujgcg w standardzie PAL, z elektronicznym skanowaniem
obrazu. Poprzez obiektyw mikroskopu, przy zachowaniu tego samego typu obiektywu, zrodta,
natezenia i kierunku $wiatta. Na zdjeciach widoczne sg smugi, znieksztatcenia ksztattu
czesci, interferencje. Tak znieksztatcony obraz jest bardzo trudny do dalszej automatycznej
obrébki. W celu eliminacji znieksztatcen obrazu nalezy zastosowacC odpowiednie zrodto
Swiatta i kamere z przetwornikiem matrycowym CCD. Podobne znaczenie ma rodzaj,
kierunek i natezenie oswietlenia.

2.0brébka cyfrowa obrazu.

 Dopasowywanie wzorcow.

Podstawg do rozpoznawania wzorca w obrazie jest pierwotny proces zapamigtania obrazu
wzorca. Zapamietywanie wzorca moze dotyczy¢ catego zarejestrowanego obrazu, lub jej

czesci ograniczonej recznie do fragmentu. Wyodrebnienie okna wzorcowego pozwala



przyspieszy¢ proces przeszukiwania catego obrazu w poszukiwaniu celu w postaci okna.
Okno to skanuje okreslony obszar poszukiwan, zaczynajgc od lewego gérnego rogu, konczac
na prawym dolnym, aby znalez¢ miejsce, ktore najlepiej odpowiada zapisanemu wzorcowi.
Podstawowym sposobem przygotowania obrazu dla prostego dopasowywania wzorcéw jest
konwersja binarna obrazu sceny.

M Dopasowywanie wzorcOow z uzyciem przetwarzania stopni szarosci

Dopasowywanie wzorcéw wykorzystuje przetwarzanie obrazu czarno-biatego, ktére nadaje
kazdemu z punktéw jeden z 256 stopni szarosci, a nastepnie rozpoznaje wzorzec celu. Dla
poréwnania — przetwarzanie binarne traktuje obrazy jako czarne lub biate.

M Dopasowywanie wzorcow z wykorzystaniem ekstrakcji koloréw

Kolorowe systemy wizyjne serii rozpoznajg wzorzec przechowywany w oknie wzorca nie tylko
za pomocg réznic w jasnosci, ale réwniez poprzez technologie RBG, ktéra kazdemu pikselowi
przyporzadkowuje 256 poziomoéw koloru. Rozwigzanie takie jest najlepsze do wykrywania

celéw o tym samym ksztatcie, lecz roznych kolorach.
* Przetwarzanie podpikselowe

Zwykte przetwarzanie obrazu jest dokonywane na poziomie jednego piksela. Czasami

zachodzi koniecznos¢ zwiekszenia rozdzielczosci zarejestrowanego obrazu. W takim

Po tozenie naroza obrazu 1 Potozenie naroza
jest okre $lone z zadowalajg okreslone doktadnie
dok tadnoscig

Zwiekszenie
rozdzielczosci
dziesieciokrotne

przypadku mozna zastosowacé technikg podpikselowg. Zasade tej techniki prezentuje rys.2.

Rysunek Sekwencja Rysunek. Zwiekszanie rozdzielczosci obrazu
Przetwarzanie podpikselowe dokonuje okreslania potozenia (pozyciji) z doktadnoscig do 0.1

piksela. To pozwala na okreslanie potozenia z wysokg doktadnoscia, rozszerzajgc zakres



Rysunek Sekwencja Rysunek. Efekt dziatania normalizacji obrazu odniesienia i badanego.

zastosowan do bardzo doktadnego pozycjonowania i mierzenia wymiarow.

Doktadne dopasowywanie wzorcéw bez wptywu zmiany jasnosci otaczajgcego oswietlenia W
metodzie rozpoznawaniu obrazu z uzyciem przetwarzania stopni szarosci, kazdy piksel
obrazu odniesienia dopasowywany jest do obrazu odniesienia i dane te poréwnywane sg z
informacjami o obrazie sceny do znalezienia potozenia. Jednakze przy tej metodzie nie jest
czasami mozliwe okreslenie doktadnego potozenia, gdy warto$¢ catkowita sygnatu w 256
stopniach szarosci zalezy od zmiany o$wietlenia. Metoda normalizowania pozwala na
rozpoznawanie wzorcow pomimo zmian w oswietleniu. Na rys. 3 przedstawiony jest
przypadek, w ktérym Srednia jasnosC catego obrazu jest odejmowana od jasnosci ( w
stopniach szarosci) kazdego piksela dla obu obrazéw odniesienia i analizowanego. Do tego
wykorzystywana jest normalizacja, ktéra eliminuje réznice w jasnosci w obu obrazach.
Nastepnie, ustalana jest pozycja (potozenie) celu, gdy probka (wzor) z obrazéw odniesienia i
rozpatrywanego sg podobne ( tj. majg duzg korelacje) to potozenie wzoru celu w obrazie jest

okreslone.
* Funkcje pomiarowe i kontrolne.

M Okreslanie potfozenia bezwzglednego

Funkcja ta wykrywa potozenie celu. Najpierw, obiekt zostaje zamkniety w obrebie okna w celu
jego zapisania. Pdzniej, caty obraz wykonany podczas rejestracji jest przeszukiwany (przez
porébwnanie z zapisanym fragmentem), aby odnalezC zapisany obraz obiektu-celu.
Wspotrzedne najbardziej podobnego obrazu sg wykorzystywane do okreslenia réznicy, ktéra

jest wynikiem catej operacji. Przyktad przedstawiony jest na rys.4.
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_Rysunek Sekwencja Rysunek. Przeszukiwanie okna w zarejestrowanym obrazie dla wyznaczenia potozenia

wzorca.
M Okreslanie pofozenia wzglednego.

Funkcja ta okresla wzgledne potozenie dwéch obiektdw rys.5. Najpierw sg one zamykane



dwoma oddzielnymi oknami i zapisywane. Pozniej caly obraz jest przeszukiwany w celu
odnalezienia obiektow. Wynikiem tego sg wspoétrzedne Srodkéw obiektow najbardziej
podobnych do tych zapisanych w pamieci, ktére poddaje sie odejmowaniu, ktdérego wynik jest

wynikiem catej operacji.
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Rysunek Sekwencja Rysunek. Okreslanie wzglednego potozenia obiektow
M Wykrywanie obszaru (konwersja binarna).
Funkcja ta wykrywa obszary za pomocg liczenia czarnych lub biatych pikseli w obrebie

okreslonego okna rys.6. Podczas przetwarzania obrazu kolorowego, obszar jest wykrywany

przez okreslenie liczby pikseli danego koloru. Wykrywany jest Wykrywany jest
kolor czarny kolor biaty
Rysunek Sekwencja Rysunek. Konwersja binarna okna pomia@ ﬁ
Wartosé Wartosé pomiaru:
pomiaru: 13 11

MFunkcja pomiaru wymiaréw.

Roézne wymiary moga by¢é mierzone poprzez ustawienie okna na obrazie i okreslenie

Wvmiar wewnetrznv Wvmiar zewnetrznv
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odlegtosci miedzy krawedziami wykrytymi wewnatrz okna rys. 7.

Rysunek Sekwencja Rysunek. Pomiary wymiaréw wewnetrznych i zewnetrznych.



MLiczenie etykiet (COUNT)'.

Ten tryb liczy liczbe etykiet. (Jedna etykieta = jedna grupa pikseli przetworzonych binarnie).

Bez wzgledu na wielko$¢ i ksztatt etykiety, pojedyncza grupa liczona jest zawsze jako jedna.
MFiltr powierzchni (AREAFILT).

Przez ustalenie gérnego i dolnego limitu wielkosci mozna okresli¢ zakres powierzchni etykiet,
ktére majg by¢ brane pod uwage (liczone). Celem tej funkcji jest ignorowanie matych skaz i
uszkodzen albo elementéw tymczasowych na obrazie.

M Sensor punktow (POINT).

Ten tryb wykrywa istnienie lub brak okreslonych obszaréw. Dla kazdego okna w celu wykrycia
tych obszarow mozna okreslic do 8 punktow. Rozmiar punktu moze byc¢ jednym z
nastepujacych: ,4 x 4 piksele”, ,8 x 8 pikseli” lub ,16 x 16 pikseli”.

W kazdym oknie mozna wybra¢ jeden kolor. Aby wykrywa¢ dwa lub wiecej koloréw, nalezy
wykorzysta¢ dwa lub wiecej okien.

M Wykrywanie skaz (STAIN).

Tryb ten wykrywa skazy (niewielkie zmiany jasnoéci) wewnatrz okna.

e Z obrazu zostaje wybrany segment o rozmiarze od ,2 x 2" do ,100 x 100 pikseli”.
Obliczona zostaje srednia jasnos¢é segmentu.

e Segment jest przesuwany od gory do dotu okna w celu obliczenia $redniej dla kazdego z
miejsc w oknie.

e Obliczona zostaje réznica miedzy srednimi jasnosciami dwéch sgsiadujgcych segmentow.
Najwieksza réznica otrzymana w catym oknie jest brana jako wartos¢ zmierzona.

e Jesli wartos¢ zmierzona przekracza okreslony poziom, system wizyjny stwierdza
obecnosc¢ skazy i wysyta sygnat NG.

System wizyjny znajduje najwiekszg réznice jasnosci w segmencie, w ktdorym znajduje sie

skaza. Mniejsze skazy mozna wykrywac przez ustalenie mniejszego rozmiaru segmentu. Gdy

segment jest duzy, system ignoruje mniejsze niedoskonatosci i wykrywa jedynie te duze.

Poziom detekcji skaz (réznica miedzy Srednimi jasno$ciami) mozna ustawi¢ miedzy 0 a 255. Aby
wykry¢ niewielkie skazy, nalezy ustawi¢ matg warto$¢. W celu wykrycia tylko duzych skaz trzeba

ustawi¢ poziom na duzg warto$c.
Etykietowanie (LABELING).
Etykietowanie to operacja, w ktorej obraz z kamery jest przetwarzany na zapis binarny, a

pozniej przetwarzany w celu znalezienia grup sasiadujgcych ze sobg pikseli tego samego
koloru (stopni szarosci). Taka grupa po tej operacji nazywana jest etykieta.

1 W nawiasach podane sg nazwy funkcji oprogramowania i nazwy filtréw uzywane w publikacjach firm produkujacych urzadzenia
wizyjne.



Filtrowanie obrazu.

Wyjasnienie funkcji filtracji (w aspekcie funkcji systemow wizyjnych):
Filtracja usuwa lub uwypukla szumy i zaktocenia wykonanego obrazu, aby mozna go byfo fatwiej
analizowac. Zastosowanie filtru pozwala na przeksztatcenie oryginalnego obrazu w prostszg forme.

Filtry usredniajace majg za zadanie zmiekczenie obrazu — zmniejszenie kontrastu pomiedzy

poszczegdlnymi pikselami np. tta, w celu tatwiejszej dalszej obraobki.

%\Piksel-cel

Filtr wykorzystuje obszar 3 x 3 piksele wokot piksela-celu. Cel jest Srodkiem tego kwadratu
3 x 3.
Powiekszenie zarysu (EXPAND 1, 2, Enhance edges).

123

Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowanie filtru EXPAND.

Piksel-cel jest zastepowany najjasniejszym sposrod catego kwadratu. Filtr ten usuwa
brakujgce fragmenty znakow. Biate elementy stajg sie o jeden rozmiar wieksze. Procedura ta
moze by¢ powtarzana dwukrotnie by wzmocnié ten efekt.

Skurczenia zarysu (SHRINK).

123

Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowanie filtru SHRINK

Cel jest zastepowany pikselem, ktory jest sposrdd kwadratu 3 x 3 najciemniejszy. Usuwa to
szumy na obrazie. Biate obiekty stajg sie jeden rozmiar mniejsze.
USrednianie (MEDIAN).




Piksel $redni

Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowanie filtru MEDIAN.
Cel jest zastepowany pikselem, o kolorze bedgcym srednig miedzy najjasniejszym i
najciemniejszym pikselem sposrod kwadratu. Filtr ten usuwa drobne szumy. Jako ze
zmiana jasnosci jest mniejsza niz przy zastosowaniu filtréw SHRINK czy EXPAND, wielko$¢
biatych elementéw na obrazie sie nie zmienia. Co wiecej, obraz nie jest rozmyty w
poréwnaniu do tego przetworzonego filtrem AVE.

z

Srednia (AVE).

Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowanie filtru AVE.
Cel jest zastepowany pikselem o kolorze bedacym srednig koloréw catego kwadratu. Obraz
jest rozmyty w poréwnaniu do tego po zastosowaniu filtru MEDIAN. Filtr ten usuwa niewielkie
szumy.
M Wyostrzenie krawedzi (E-ENHANCE).

Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowanie filtru E-ENHANCE.
Tylko granica miedzy ciemnym a jasnym obszarem jest poddawana dziataniu tego filtru.
Dzieki niemu kontury na rozmytym obrazie stajq sie tatwo rozréznialne.
Wykrywanie krawedzi (EXTRACTION).

123




Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowanie filtru EXTRACTION.
Wykrywane sg jedynie granice miedzy czarnymi a biatymi obszarami. Filtr ten skutecznie
wykrywa skazy.
Korekcja cieni (SHADING).
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Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowanie filtru SHADING.

Jasnos$¢ obrazu wewnatrz okna jest poprawiana przy uwzglednieniu informacji na temat tego,
gdzie znajduje sie gora, a gdzie dot okreslonego okna. Filtr ten koryguje nierobwng jasnos¢
obszaru spowodowang oswietleniem tylko z jednej strony.

Intensywnos$é (INT-UP).

.
C_ >
— L// .

Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowanie filtru INT-UP.

Filtr ten zwieksza roznice w jasnosci sposrod danych R, G i B. Jasne obszary stajg sie
jasniejsze, ciemne — ciemniejsze. Obszary w kolorze bedgcym poza okreslonymi granicami

wyswietlane sg jako ciemniejsze lub w kolorze blizszym do koloru tta.

Zwiekszenie nasycenia (TINT-UP).

Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowanie filtru TINT-UP.
Filtr ten zwieksza réznice w nasyceniu kolorow. Szare obrazy nie odtwarzajg wielu réznic
miedzy zblizonymi kolorami, takimi jak czerwony i pomaranczowy. Za pomocg tego filtru
mozna do pewnego stopnia wzmocnic te réznice.
MNegatyw (INVERT ).

Rysunek Sekwencja Rysunek. Zastosowania filtru INVERT.
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Czarne i biate obszary sg odwracane. Filtr ten jest uzywany do wybrania obszaru o kolorze

(szarosci) innym niz zgdany.

3. Budowa stanowiska laboratoryjnego
» Stanowisko

Stanowisko badawcze sktada sie z kamery cyfrowej do rejestracji obrazéw, zespotu
oswietlenia obserwowanego obiektu, Sterownika systemu wizyjnego - procesora obrazowego,
monitora do obserwacji i ustawiania parametrow przetwarzania obrazu, konsoli programowa-
nia. Catos¢ zasilana jest z zasilacza pradu statego 24V. Elementy te zostaty zamocowane do
stelaza wykonanego z profili aluminiowych. Widok stanowiska jest przedstawiony na zdjeciu
ponize;.

Zestaw sterownika sktada sie ze sterownika F150-3 firmy OMRON, oraz z zestawu
czarno biatej kamery wraz z oswietlaczem F150-LTC50 (OMRON) o ogniskowej 54mm oraz
konsoli programowania sterownika. Do zobrazowania wykorzystany zostat monitor Neptun
156.



STEROWNIK

MONITOR

KONSOLA
Wp PROGRAMOWANIA

zdjecie 5. Stanowisko badawcze.

Kamera zbudowana jest w oparciu 0 nowoczesny czarno-biaty przetwornik obrazowy
CCD, o rozdzielczosci sprzetowej 512*484 pikseli (pole obrazowe ~50*50 mm), umozliwiajgcy
przetwarzanie obrazu w 256 stopniach szarosci. Kamera wraz ze sterownikiem umozliwiajg
rejestracje obrazu z migawka cyfrowg o zmiennym czasie ekspozycji 1/100s, 1/500s,
1/2000s, 1/10000s. W obudowe kamery zamontowany jest zespot oswietlaczy. Oswietlenie
obejmuje kamere zapewniajgc mozliwos¢ zmiany kierunku oswietlenia obiektu z czterech
kierunkéw, z osmiu zrodet Swiatta, kazde z nich moze miec niezaleznie regulowang jasnos¢ w

skali od 0 do 7. Budowe oswietlacza wielosegmentowego przedstawia rys.18.

Kamera
) F
obiektyw

Segment D Q

Segment H Cy \Q

Rysunek Sekwencja Rysunek.Budowa oswietlacza wielosegmentowego.

Segment F

A
H\D’OBF
C
G

Jednostka centralna sterownika przedstawiona zostata na rysunku 19. Moze ona wy-
stepowaé w dwu rodzajach standardowej i dostosowanej do pracy w sieci sterownikow PLC

typu CompoBus/D. Po rozbudowie moze wspodtpracowaé z dwoma kamerami.
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Rysunek Sekwencja Rysunek.Widok jednostki centralnej sterownika F150-3.

Jednostka F150-3 posiada nastepujgce wejscia:

Wejscia cyfrowe do sterowania i wspoétpracy z obiektem sterowanym (9),

Wejscia cyfrowe do wspétpracy z czujnikami indukcyjnymi do synchronizacji odczytu ob-
razu

Zespoty wyjs¢ cyfrowych, do sterowania i wspotpracy z obiektem sterowanym (8)

Jednostka centralna zostata wyposazona w wejscie sygnatu z kamery (5), w przypadku
kamery F150-LTC50 poprzez to ztgcze jest sterowane oswietlenie obszaru widzianego. Do
wspotpracy z analogowym monitorem przeznaczone jest ztgcze (10) wyjScia monitorowe w
standardzie NTSC. Programowanie trybéw pracy, wprowadzanie informacji od operatora na-
stepuje poprzez ztagcze (11) - wyjscie do konsoli programowania. Dodatkowo sterownik po-
siada mozliwos¢ wspétpracy z komputerem PC poprzez programowane ztgcze RS232C. Fir-
ma OMRON opracowata wtasne oprogramowanie na PC do programowania jednostki cen-
tralnej sterownika. Umozliwia on wprowadzanie danych wejsciowych np. wielkosci okna do
analizy obrazu, oraz wyprowadzenie niektorych informacji po analizie obrobionego obrazu z

kamery. Danymi tymi moze by¢ np. wielkos¢ pola powierzchni obszaru rozpoznanego, poto-



zenie srodka ciezkosci regionu i gtdbwnych centralnych osi bezwladnosci obszaru.
Oprogramowanie to nosi nazwe ,Vision Composer” @ OMRON i jest dedykowane do
wspotpracy z PC w systemie Windows95/98/NT.
Cechy systemu wizyjnego OMRON F0150-3.
F150-3 to system wizyjny o wielu mozliwosciach pomiarowych:
e rozpoznawanie nadrukéw
e badanie rozmiarow
e badanie poziomow szarosci
e kontrola ksztattéw
e pomiary wielu wielkosci
e badanie obecnosci i potozenia obiektow
e kompensacja potozenia obiektow
e 9 rdznych metod pomiarowych
e 16 obszaréw pomiarowych dla jednego obiektu z réznymi metodami pomiarowymi
e pamieC 16 obiektow
e tatwe programowanie z intuicyjnego menu
¢ matematyczne funkcje na wielkosciach zmierzonych
Inne parametry:
e pole widzenia od 5x5mm do 500x500mm
e kamery z inteligentnym o$wietleniem
e mozliwos¢ podtgczenia 2 kamer do jednego kontrolera
e zdalne sterowanie i programowanie systemu
e uniwersalnos¢ metod pomiarowych
e swobodnie programowane funkcje wyjs¢é

e komunikacja Device Net lub Profibus

» Zakresy stosowania w procesie technologicznym systemu OMRON F150-3.

e wykrywanie uszkodzen powierzchni elementow

e kontrolowanie poprawnosci montazu ( ta zdolnos¢ badanego systemu zalezy w duzej
mierze od ztozonosci badanych zespotow)

e kontrolowanie poprawnosci etykietowania przedmiotow

e sterowanie procesem technologicznym w reakcji na rozpoznane warunki w przestrzeni

montazowej:



- braki przedmiotow na oczekiwanych pozycjach

- zbyt duza liczba przedmiotéw na danych pozycjach

- niepoprawne zorientowanie przedmiotow
kontrolowanie liczby przedmiotow
kontrolowanie orientacji przedmiotow

e pomiary wielkosci fizycznych (wymiaréw, odlegtosci)

generowanie koordynat dla maszyn technologicznych (np. manipulatoréw) w celu
automatycznej reakcji na warunki w przestrzeni montazowej:

- generowanie koordynat zmiany potozenia przedmiotéw

- generowanie koordynat zmiany potozenia katowego przedmiotéw



5. Instrukcja programowania F150-3.

1. Metody pomiarowe.

M Srodek ciezkosci i obszar jaki zajmuje obiekt(Binary Center of Gravity and Area).
Metoda ta jest wykorzystywana do otrzymywania rozmiaru i pozycji obiektu. Kamera
odczytuje zawarto$¢ obrazu z 256 gradacjg szarosci. Nastepnie na obrazie biate piksele
zostajg odseparowane od czarnych. Urzadzenie wykorzystuje biate piksele do pomiaru.
Obszar jaki zajmuje obiekt — jest liczbg biatych pikseli wewnatrz obszaru pomiarowego
(Rys.32).

Obszar pomiarowy

Liczba biatych pikseli = obszar

Rysunek Sekwencja Rysunek.

Nalezy zaznaczy¢, ze jezeli liczba biatych pikseli w obiektach o réznych ksztattach jest taka sama,
urzadzenie zaakceptuje oba obiekty jako poprawne.

Srodek ciezkosci okreslany jest dla figury dwu-wymiarowej, sktadajacej sie z biatych pikseli.

X

Rysunek Sekwencja Rysunek.

W wyniku uzycia tej metody pomiarowej otrzymywane sg koordynaty srodka ciezkosci
badanego obiektu.(Rys.33).



MSrodek ciezkosci i kat osi obiektu(Binary Center of Gravity and Axis Angle).

Metoda ta wykorzystywana jest do okreslenia orientacji obiektow. Wykorzystywane sg
wieksze zasoby urzadzenia, a wiec metoda jest bardziej czasochtonna.
Kat osi obiektu jest katem gtownej osi elipsy, ktdra jest wykresinie rownowazna obszarowi

zajmowanemu przez biate piksele.

Obszar pomiarowy

Rysunek Sekwencja Rysunek.
W wyniku uzycia tej metody pomiarowej otrzymywane sg koordynaty srodka ciezkosci i kat
osi obiektu.
MWyszukiwanie w odcieniach szaro$ci i wyszukiwanie precyzyjne(Gray Search and
Precise Search).
Metoda wykorzystywane jest do badania ksztattu obiektow.
Przebieg czynnosci przy wykorzystaniu metody:

¢ Rejestracja modelu. Do pamieci urzadzenia zapisywany jest obiekt wzorcowy.

Model zarejestrowany

Rysunek Sekwencja Rysunek.

e Odnajdywana jest cze$¢ analizowanego obrazu, ktéra najbardziej odpowiada
zarejestrowanemu modelowi. Wyswietlana jest wartos¢ korelacji pomiedzy obiektami
(badanym i zarejestrowanym w pamieci) w zakresie od 0 do 100. Im wyzszy jest
wskaznik korelacji tym bardziej badana cze$S¢ odpowiada modelowi. Na podstawie
wskaznika korelacji mozna okresli¢ prog akceptowalnosci(Rys.36).



Poszukiwanie

Wartos¢ korelacji: 95 Wartos¢ korelacji: 52

Wartos¢ korelacji jest niska
poniewaz brakuje czesci obiektu.

Rysunek Sekwencja Rysunek.
Metoda ta oprocz wskaznika korelacji pozwala na otrzymanie koordynatow przemieszczenia
obiektu.
Poziom doktadnosci otrzymywania koordynatéw przemieszczenia rozni sie doktadnosci w
zaleznosci od zastosowanej metody:

e Poszukiwanie w stopniach szarosci — pozycja otrzymywana jest w pikselach.

e Poszukiwanie precyzyjne — pozycja jest otrzymywana w jednostkach mniejszych od
pikseli tzw. sub-pikselach, powoduje to wydtuzenie czasu analizy obrazu, ale zwieksza
doktadnos¢ metody.

M Okreslanie pozycji krawedzi (Gray Edge Position)
Metoda wykorzystywana jest do lokalizacji krawedzi obiektow.
Procedura:

o  Wybdr kierunku poszukiwania: «—,—,1,].

o  Wybodr zmiany koloru na krawedzi: Jasny—Ciemny, Ciemny—Jasny.

Aby otrzymac wspoitrzedne tej krawedzi

|

Obszar

pomiarowy _\
—>

Kierunek: —

Kolor: Jasny — Ciemn

Rysunek Sekwencja Rysunek.
M Okreslanie podziatki pojawiania sie krawedzi (Edge Pitch).
Metoda ta pozwala na obliczenie liczby pojawiajacych sie obiektéw. Metoda ta jest uzywana,

kiedy monitoruje sie rozne rodzaje modeli pomieszane miedzy soba.



Szerokosé

\_ Obszar

pomiarowy

! Podziatka -obszar
pomiedzy punktami
Srodkowymi

Liczba obiektéw

Rysunek Sekwencja Rysunek.
M Wykrywanie defektow powierzchni(Surface Defect).
Metoda taj jest wykorzystywana do wykrywania defektow powierzchni poprzez analize
gestosci obrazu. Ksztatt regionu pomiarowego moze zbudowany z trojkatow, linii,
prostokatow i figur okragtych.
Procedura:
a) W obszarze pomiarowym tworzone sg mniejsze podobszary w ksztaicie prostokatow,

zwane elementami. Obliczana jest gestos¢ kazdego z elementow.

Element N

[ EE—

Obszar
pomiarowy

H[n

Wielkosc elementdw i odlegtosc pomiedzy nimi
moze byc¢ ustawiana w MENU urzadzenia.

Rysunek Sekwencja Rysunek.
b) Réznica w gestosci pomiedzy elementami znajdujgcymi sie nad i po lewej stronie elementu

badanego obliczana jest dla kazdego elementu na ekranie.

S

Poréwnanie z elementem powyzej

Wieksza z tych dwaéch wartosci
jest defektem elementu A

\mym wigrszu |

Rysunek Sekwencja Rysunek.

Poréwnanie z elementem w



c) Defekt obliczany jest dla kazdego elementu. Jezeli najwiekszy defekt jest wiekszy od
kryterium oceny, badany region uwazany jest jako region z defektem.

d) Jezeli badany obszar zawiera jakies znaki (liczby, litery) lub symbole zostang one réwniez
zidentyfikowane jako defekty.

MUsrednianie gestosci obrazu(Density Averaging).

Metoda ta wykorzystywana jest do wykonania pomiaréw opierajgcych sie na roznicach w

Srednich jasnosciach obiektow. Najpierw obliczana jest gestosci dla kazdego piksela (od 0 do

255) nastepnie jest ona usredniana dla catego obszaru i dla tej wartosci dokonywane sg

dalsze pomiary.

Przyktad: Sprawdzanie obecnosci obiektu w obszarze badanym.

Mierzony obiekt w obszarze Brak mierzonego obiektu
badanym w obszarze badanym

é Srednia gestosé i Srednia gestosé

wewnatrz obszaru wewnatrz obszaru
badanego: 30 badanego: 200

Rysunek Sekwencja Rysunek.
M Wyszukiwanie relatywne(Relative Search).
Metoda ta wykorzystywana jest do uzyskania pozycji, oznakowan, otwordw i innych cech
obiektéw, i ocenienia czy ich potozenie jest w akceptowalnym obszarze. Metoda ta opiera sie
na wykorzystaniu pozycji wzglednej, wiec konieczne jest zarejestrowanie modelu w dwoch
pozycjach: pozycji pomiarowej i pozycji odniesienia.
Przyktad: Sprawdzanie pozyciji etykiety.

Pozycja poprawna Pozycja niepoprawna

Model 1 e — r=====s r--m

\... Model 0

Rysunek Sekwencja Rysunek.



2. Operacje podstawowe. Zaznajomienie si¢ z obstuga urzadzenia.

Wiaczanie urzadzenia.
Kolejnos$¢ czynnosci podczas witgczania urzgdzenia:
e Sprawdzenie podtgczenia wszystkich podzespotdéw uktadu oraz przewodow zasilania.
o \Wigczenie monitora.
o \Wigczenie sterownika.
Po wykonaniu poprawnie wszystkich czynnosci po paru sekundach na ekranie monitora
pokaze sie nastepujacy lub podobny obraz(rys.46):

v vony . -

Freeze

Rysunek Sekwencja Rysunek.
Tryb i scena, jakie pojawiajg sie zaraz po wtgczeniu urzadzenia mozna dowolnie
konfigurowac.
M Woytaczanie urzadzenia, zapisywanie ustawien.
Przed wytaczeniem urzadzenia nalezy upewnic sie czy wszystkie wprowadzone zmiany
konfiguracyjne i pomiarowe zostaty zapisane.
Procedura:
a) Powrot na ekran gtowny (rys.47).
b) Przesuniecie kursora na MON i naci$niecie klawisza ENT.
c) Wybranie opcji SAVE (rys.48).
d) Pojawi sie okno potwierdzenia wyboru, nalezy wybrac opcje EXECUTE.
e) Po wykonaniu wszystkich czynnosci mozna wylgczy¢ urzadzenie.

f) Urzadzenia wprowadzania danych do systemu OMRON F150-3.



v MVON® ms Sen 0w Yl v — ——ms

Freeze Freeze

SFT+ESC:Display

Rysunek Sekwencja Rysunek. Rysunek Sekwencja Rysunek.

Urzadzeniami wprowadzania danych i obstugi sterownikiem sa:

e Konsola — opis przyciskow (rys.46) i wyjasnienie ich funkcji (tab.1).
¢ Interfejs RS232C po potaczeniu z komputerem i z uzyciem specjalnego

oprogramowania.

TRIG (trigger)

{ 1L A

ESC T ENT
ESC (escape) }\ ENT (enter)

' A
Gora, Dot,Lewo,Prawo }h.: < — P
1

SHIFT F‘ SHIFT

OMRON
F150-KP
() oconsolE

. v
( ——
f \ J

Rysunek Sekwencja Rysunek.

Tabela Sekwencja Tabela. Wyjasnienie funkcji przyciskow.

Przycisk Funkcja przycisku

Funkcja tego przycisku zalezy od aktualnie wybranej opcji i
ESC jest opisana na dole ekranu.
Podczas poruszania sie po MENU przycisk ten stuzy do

powrotu do poprzedniego ekranu MENU.

TRIG Uruchamia pomiary.




ENT Uruchamia okre$long czynnos¢ lub ustawia wartosc.

Porusza kursorem gora-dot w celu wybierania opcji MENU,
stuzy takze do zwiekszania i zmniejszania wprowadzanych

Géra,Dof . . - ;
wartosci o 1, dtuzsze przytrzymanie powoduje
przyspieszenie zmian wartosci.
Lewo,Prawo Poruszanie lewo-prawo w celu wyboru opcji.
Musi by¢ wcisniety jako kombinacja z innym klawiszem,
SHITF aby miec¢ efekt. Specyficzne funkcje tego przycisku

przyporzadkowane sg okreslonym ekranom.

MInformacje wyswietlane na ekranie.

Obstuga urzadzenia polega na wybieraniu funkcji wyswietlanych na ekranie monitora
(rys.50).
Opis trybu wys$wietlania i typu wyswietlanego obrazu odpowiednio tabela 2 i 3.

Numer sceny
Tryb

Scn 0=SET=

Position compensation
Measurement region
Expression

Through

Operacje na klawiszach

Funkcje
Kursor

Typ wyswietlanego
obrazu

Rysunek Sekwencja Rysunek.

Tabela Sekwencja Tabela. Opis trybéw wyswietlania.

Tryb wyswietlania Znaczenie
SET Ustawianie warunkéw pomiaru.

Sprawdza poprawnos¢ wykonywania pomiaroéw zgodnie z
MON zatozonymi kryteriami. Wyniki pomiaréw wyswietlane sg
(monitorowanie) tylko na ekranie monitora. Nie mozna ich przesta¢ do

zewnetrznych urzadzen.



= Uruchamia pomiary, otrzymane dane mogg by¢ przesytane
do urzadzen zewnetrznych.

SYS (system) Ustawia konfiguracje systemu.

Zapisuje ustawienia i obrazy do komputera, backup
TOOL
danych.

SAVE Zapisuje dane do pamieci typu FLASH

Tabela Sekwencja Tabela. Opis typéw obrazéw.

Tryb obrazu Znaczenie
Trough Bezposrednie wyswietlanie obrazu z kamery.

Obraz z kamery jest zamrozony i wyswietlany na
Freeze i

monitorze.

Wyswietlany jest poprzednio zapisany w pamieci
..memory [][] urzadzenia obraz. Maksymalnie 24 obrazy mogg by¢

przechowywane w pamiegci.

Operacje na klawiszach — wyswietlane sg tutaj specjalne kombinacje klawiszy zalezne

od wyswietlanych na ekranie opcji.

Funkcje — dostepne funkcje wyswietlane sg w menu.

Kursor — kursor poruszany jest na zadane opcje menu klawiszami kursora.
MWprowadzanie wartosci parametrow.

Wyjasnienie procedury wprowadzania wartosci numerycznych bedgacych warunkami
dokonywania pomiaréw. Procedura ta jest gtdwnie uzywana do ustawiania warunkow oceny
oraz konfiguracji systemu.

Procedura:
a) Przesun kursor na pozycje, ktérej wartos¢ chcesz zmieni¢ i wcisnij klawisz ENT

(rys.51). Wielko$¢ kursora zmieni sie na wielkos¢ pojedynczego znaku.

Area . 2035

[ 2000.000 - 2300.0001
Gravity X ¢ 180

[ 0.000 : 511.000]

Gravity Y : 250

[ 0.000 : 511.000]
End

Rysunek Sekwencja Rysunek.
[ 2000.000: 000280.000]

Uzywajgc strzatek Lewo, Prawo przesun kursor na zgdang pozycje.
b) Uzywajac strzatek Gora, Dot zmieniaj wartos¢ cyfry.
[ 2000.000: 0002§00.000]

c) Naciskajac klawisz ENT potwierdz zmiane wartosci.



MElementy menu z alternatywnym wyborem.
Elementy menu, po ktérych nazwie w menu znajduje sie odwrocony trojkat posiadajg
wybor alternatywny.
Procedura:

a) Przesun kursor na opcje, ktérg chcesz ustawic.

Camera unit

Out of use ) 4
Intelligent lighting 0

Qut of use ¥
Intelligent lighting 1

Qutofuse ¥

End

b) Wcisnij klawisz ENT, pokaze sie okno wyboru.

Camera unit

[Out of use )\ 4

Intelligent lighting 1
Qutofuse ¥

End

c) Przesun kursor na wybrang opcje uzywajac przyciskow Gora, Dot.

Camera unit

[Out of use )\ 4

F150-A20
Intelligent lighting 1
Qutofuse ¥

End

d) Wcisnij klawisz ENT, aby zatwierdzi¢ wybor.

Camera unit

| F150-A20] 4

Intelligent lighting O
Qutofuse ¥

Intelligent lighting 1
Qutofuse ¥

End

MRysowanie regionéw pomiarowych.
Ponizsze metody uzywane sg do rysowania obszaréw modeli i obszaréw pomiarowych.

Za pomocg kursorow wybieramy miejsce punktow charakterystycznych figur i potwierdzamy



jest wcisnieciem klawisza ENT. Szybsze przesuwanie uzyskujemy wciskajac wraz klawiszem
kursora klawisz SHIFT.

Tabela nr 4 przedstawia sposoby rysowania poszczegolnych ksztattow. Typy figur
mozliwych do narysowania zalezg od metody pomiarowe;j.

Kazda z przedstawionych w tabeli 5 figur moze by¢ rysowana w dwdch trybach(tab.5)

Tabela Sekwencja Tabela. Opis trybow rysowania.

Tryb rysowania. Funkcja
OR Uzywana do rysowania regiondw pomiarowych i regionow
modeli.
NOT Uzywana do usuwania czesci regionu.

Tabela Sekwencja Tabela. Opis typoéw obrazéw.

Ksztaft Sposob rysowania
Prostokat Okreslamy dwa przeciwne narozniki.
. Okreslamy dwa przeciwne narozniki prostokata opisanego na
Elipsa o
zadanej elipsie.
Kofo Okreslamy srodek i promien.
Profil o
Okreslamy srodek promien i gruboseé.
kotowy
‘ Okreslamy do 10 linii opisujgcych ksztatt przy 10 klikamy dwukrotnie
amana
. klawisz ENT, a ostatni punkt zostanie automatycznie potagczony z
zamknieta

pierwszym.

- Ustawianie warunkéw pomiarow.
M Wchodzenie w tryb konfiguracji warunkéw pomiaréw.

Aby mozliwe byto ustawianie warunkéw pomiaru urzgdzenie musi znajdowac sie w trybie
konfiguracyjnym (SET)
Procedura ustawiania urzadzenie w tryb SET:

e Na ekranie gldownym przesun kursor na pozycje MON i wcisnij klawisz ENT.



SEOTOR AMON | J i 111
SET

Freeze

Zostanie wyswietlony podstawowe menu konfiguracyjne.

Scn0=5ET =

Position compensation
Measurement region
Expression

Through

MDopasowywanie (dostrajanie) obrazu. Opcja menu (Adjust).
MUstawianie czasu ekspozycji (Shutter Speed).

Zmiany czasu ekspozycji dokonujemy, kiedy obiekt przesuwa sie za szybko, jest to powodem
nieczytelnego i rozmazanego obrazu.
Shutter speed

Predkosc¢ obiektu
wolno
A 1/100 s
1/500 s
1/2000 (*) s
szybko v 1/10000 s

* ustawienie standardowe

Procedura:
a) Idz do opcijii Adjust/Shutter Speed.

Shutter speed 1
Filtering
BGS levels

Calibration
Light control

Wybierz czas ekspozycji jednoczesnie sprawdzajgc obraz na monitorze.



Shutter speed

1/100s
1/500s

1/2000s

Through

b) Wecisnij klawisz ENT dla potwierdzenia wyboru.
MFiltrowanie (Filtering).
Obraz widziany przez kamere moze zosta¢ poddany zmianom, w celu uzyskania lepszych

warunkow do pomiarow.

Tabela Sekwencja Tabela. Opis metod filtrowania.

Metoda
Funkcja
filtrowania
OFF Brak filtrowania.
. Wyswietla wygtadzony obraz ze zredukowanymi szumami. Mozna wybra¢
Smoothing

stabe i silne wygtadzanie.

Wyswietla obraz z uwydatnionymi krawedziami, bedgacymi granicami jasnych
Enchance edges o L

i ciemnych regiondéw.

Wyswietla obraz, na ktérym wydobyte zostaty krawedzie przedmiotu bedace

Extract edges i i ) , o . .
granicami pomiedzy jasnymi i ciemnymi obszarami

Ustawianie w tym miejscu parametru Shutter Speed odnosi sie do pomiaréow obiektu, moze
by¢ dodatkowo ustawiane kompensacji przemieszczenia.
Procedura :

Przejs¢ do menu: Adjust/Filtering.

Shutter speed

Filtering
BGS levels

Calibration
Light control

a) Wybierz metode filtrowania zwracajgc uwage na zmieniajacy sie obraz z kamery.



Filtering

OFF
Weak smoothing
Strong smoothing

Enhance edges
Extract edges

Through

b) Wocisnij klawisz ENT w celu potwierdzenia wyboru.
M Ttumienie tfa. (Background suppresion BGS).

Opcja ta pozwala na wykluczenie tta mierzonego obiektu podczas operacji badania obiektu.

Przykiad:
Obiekt badany Gestosc
AN 5 _ - 255
v N
B N
r i
i 1A\ ’ 150
O N S -
;’ 0 0
Tto Gestosc ta (wycieta)

Rysunek Sekwencja Rysunek.

Obszary obrazy z gestosciami mniejszymi lub rownymi 149, nie bedg poddawane
pomiarowi, ich gestos¢ zostanie zmieniona na 0. Tylko obrazy z gestosciami pomiedzy 150 i
255 beda poddane pomiarom. Catly przedziat pomiarowy zostaje przeskalowany na kolejne
255 poziomow.

Procedura ustawiania:

Przejdz do pozycji menu: Adjust / BGS levels (1).

Shutter speed

Filtering
BGS loveis S
Calibration
Light control

a) Przesun kursor na gorny limit (upper) i uzyj strzatek kursora (lewo/prawo) w celu
ustawienia zgdanego poziomu. (2). Uzyj klawisza SHIFT, aby przyspieszy¢
zmniejszanie i zwiekszanie liczb poprzez zmiane co 10 ustawianej wartosci.

b) Poprzedni krok powtorz dla wartosci dolnego limitu (lower) (3).



BGS levels

I

Upper 28] — 2

Lower [128]— 3
oK _ 4

t |:Move +—:Change

c) Wybierz OK, aby potwierdzi¢ wybor (4).
Kalibracja wyjscia (Output calibration).

Kalibracja stuzy do ustawienia wynikdw pomiarow w taki sposob, aby byly wyskalowane w
jednostkach fizycznych np. [mm]. Kalibracja polega na ustawieniu zaleznosci pomiedzy
fizycznymi wspotrzednymi a wspotrzednymi kamery urzadzenia.

Jezeli dane kalibracyjne nie zostaty ustawione przez uzytkownika, przyjmowane sg
ustawienia domysine:

Uktad wspotrzednych: Zgodny ze zwrotem lewej

reki

Srodek uktady wspotrzednych: lewy rég obrazu.
Powiekszenie: 1

Jednostka: mm/piksel

Obraz F150-3
Origin ™ (wspotrzedne kamery)
FS
X
484 mm
(= 484 pikseli)
Y
w
4 LY
N [
512 mm
(= 512 pikseli)

Rysunek Sekwencja Rysunek. Ukfad wspotrzednych kamery.
Istniejg dwie podopcje funkgcji ,Calibration” : ,Sampling” i ,Parameter input”.

e Sampling



Polega na zarejestrowaniu modelu i przeprowadzenia probnego pomiaru. Wprowadzamy

fizyczne wspotrzedne obiektu, a proces kalibracyjny zostanie przeprowadzony automatycznie.

Kiedy powiekszenie jest takie samo dla kierunkéw X i Y, pomiar prébny wykonuje sie w
dwoch pozycjach(rys.54).

.................

Rysunek Sekwencja Rysunek.

W przypadku, kiedy powiekszenia ustawione na kierunkach X iY sg r6zne, pomiaru
probnego dokonujemy w trzech pozycjach(rys.55).

.................

Rysunek Sekwencja Rysunek.

Procedura:

a) Przejdz w menu do opcji Adjust/Calibration (1).

Shutter speed
Filtering

BGS levels
Calibration
Light control




b) Wybierz opcje Model registration (2).

Model registration 2
Sampling
Parameter input

Reference parameters

c) Zarejestruj obraz modelu, ktéry zostanie uzyty do probkowania.

rejestracja modelu 140,160

d) Wybierz opcje Sampling (4).

Model registration

Parameter input
Reference parameters

e) Narysuj obszar probkowania. Nacisnij kombinacje SHIFT+ ENT aby wyswietli¢ okno

zmiany rozmiaru i potozenia obszaru probkowania.



f)

g9)

)

Zmiana obszaru probkowania 1 time (s)
..................................... ' 391,363

TRG: Sampling SFT+ENT: Region

Wcisnij przycisk TRG, aby rozpoczaé probkowanie. W miejscu gdzie zostanie
znaleziony obiekt pojawi sie krzyzyk i ramka, zostanie takze wyswietlone okno

wpisywania wspoétrzednych fizycznych

Sampling 1 time(s)

X[  0.000]
Y:{  0.000]

TRG:Sampling SFT+ENT:Region

Wprowadz wspotrzedne fizyczne srodka modelu (pozycja krzyzyka) i wybierz opcje
END. Pojawi sie okno z kroku piatego. Jezeli popetnites btad wcisnij kombinacje

klawiszy SHIFT + ENT i powtdérz poprzednig operacje probkowania.

Powtarzajgc kroki od 5 do 7 przeprowadz probkowanie dla wymaganej liczby pozycji.
Przeprowadzajgc probkowanie w dwoch miejscach, wecisnij klawisz ESC po
przeprowadzeniu drugiego prébkowania, zostanie wyswietlona informacja proszaca o

potwierdzenie rejestraciji.

Podczas przeprowadzania probkowania w trzech miejscach, okno potwierdzajgce

rejestracje zostanie wyswietlone automatycznie po dokonaniu trzech préb.



k) Po pojawieniu sie okna proszgcego o potwierdzenie wybierz opcje EXECUTE.

Sampling 3time(s)

Registering calibration
parameters.

TRG:Sampling SFT+ENT:Region

e Parameter input

Opcja ta uzywana jest do bezposredniego wprowadzenia parametréw, jakie zostang uzyte do

kalibraciji.

e Srodek uktadu wspétrzednych — okres$la $rodek uktadu wspoétrzednych w jednostkach

fizycznych.

e Systemy wspotrzednych (rys.53).

system zgodny z lewq rekg

srodek - gorny lewy X
X
/ kierunek
kierunek dodatni X
dodatni srodek ‘
centralnie e erunek
0 .
Y srodek - dolny lewy Y Y dodatni
system zgodny z prawg reka
$rodek - gorny lewy .
0 Y Y srodek ¥ I;le(;u;]gk
centralnie odatni
kierunek O "
kierunek dodatni
dodatni
X X
Srodek - dolny lewy

Rysunek Sekwencja Rysunek. Systemy wspotrzednych.



o Jednostki i powiekszenia.
Jednostki nalezy ustawi¢ tak, aby odpowiadaty jednemu pikselowi (rys.54). Powiekszenie

mozna ustawia¢ w zakresie od 0.010 Do 9.999. Jednostki mozna wybiera¢ sposrod

nastepujacych: [um], [mm], [cm].

Obraz F150-3

Kamera

200 pikseli

‘ Powigkszenie wynosi: 20(mm)/200(pikseli}= 0.1{mm/piksel)
] Innymi stowy, jeden piksel we wspdirzednych kamery
odpowiada 0.1 mm w jednostkach fizycznych.W menu

/pikselowi odpowiada oznaczenie “pix".

Rysunek Sekwencja Rysunek.
Procedura:

a) Przejdz w menu do opcji Adjust/Calibration.

Shutter speed
Filtering
BGS levels

Calibration
Light control

b) Wybierz opcje Parameter input.

Maodel registration
Sampling

Parameter input —2
Reference parameters




c) Ustaw wymagane parametry.

Calibration

Model registration
S ina

Origin : Upper leftw
Coordinate : Lefthandw
Magnification : [1.000]

Unit : mm/pix'w

End

d) Wybierz End, aby zakonczy¢ ustawianie.

Wyswietlanie wprowadzonych parametrow:

a) Przejdz do opcji Adjust/Calibration.

Shutter speed
Filtering

BGS levels
Calibration
Light control

b) Wybierz opcje Reference parameters — zostang wyswietlone parametry.

C) Wybierz OK, aby zamknag¢ okno.

Ustawianie poziomoéw oswietlenia (Light level).

Poziom oswietlenia moze by¢ regulowany natezeniem 8 sekcji jest wyswietlany na ekranie w

postaci 8 cyfr. Kazda cyfra reprezentuje poziom natezenia jednej z sekcji(rys.55).



33333333

Sekcja A _I \ ‘ L Sekcja H
Sekcja G

Sekcja B
Sekcja C Sekcja F
SekcjaD Sekcja E

Rysunek Sekwencja Rysunek. Sekcje o$wietleniowe.

Procedura:

a) Wybierz opcje menu : Adjust/Light control

Shutter speed
Filtering

BGS levels
Calibration
Light control

b) Poruszajac sie kursorami Géra/Dot, Lewo/Prawo ustaw zadane oswietlenie
kontrolujgc jednoczesnie obraz obiektu na monitorze.

c) Zakonhcz ustawianie naciskajac przycisk ENT.

* Kompensacja zmiany potozenia (Position Displacement Compensation).

Dla algorytmu kompensancji potozenia dostepne sg nastepujace funkcje:

e Adjust — dostrajanie obrazu majgce na celu utatwienie kompensacji zmiany potozenia.

o Region — ustala obszar i metode, jakie majg by¢ uzyte do kompensacji potozenia.
Metody te to:

-Gravity and area.



-Gravity and axis angle
-Gray edge position
-Gray search
-Change/clear settings
¢ Direction — ustawia kierunek dla kompensacji zmiany potozenia.

Pozycja odniesienia:

Obiekt mierzony i region pomiarowy sg w poprawnej pozycji:

Obszar pomiaru

Obiekt mierzony

Przemieszczenie mierzonego obiektu:

Bez kompensaciji
pofozenia pomiary
wykonywane sg

z “A” poza obszarem
pomiarowym

Kompensacja przemieszczenia moze by¢ ustawiona w dwoch trybach(rys.36):



wyswietlanie w trybie Freeze i wysSwietlanie w trybie Through

pomiary éa wykonywane po pomiary sg dokonywane _
powrocie przedmiotu do pozycji po skompensowaniu potozenia
odniesienia obszaru pomiarowego

% ¥

W obu przypadkach pomiary dokonywane sg z “A” w obszarze pomiarowym

Rysunek Sekwencja Rysunek.

MDostrajanie obrazu w celu tatwiejszego przeprowadzenia kompensacji pozycji.

¢ Foltrowanie (Filtering).

W przypadku kompensacji zmiany potozenia stosowane jest inny rodzaj filtrow niz w
zwyczajnych pomiarach:

- dla pomiaroéw zwyktych w celu zmniejszenia szuméw uzywane jest wygtadzanie
(smoothing).
- dla kompensacji zmiany pozycji, uzywany jest filtr rozszerzajacy krawedzie(enchance

edges). Powoduje on wyodrebnienie ksztattu obiektu.

Procedura zmiany filtréw jest jednak taka sama jak przy pomiarach zwyczajnych(patrz str.
36).

e Tiumienie tta (Background suppresion).

Dla kompensacji pozycji stosowane sg inne poziomy ttumienia tta z rysunku niz dla

pomiarow zwyczajnych. Procedura ustawiania parametrow jest jednak taka sama jak dla



pomiaréw zwyczajnych(patrz str.37).

MUstawianie regionéw kompensacji zmiany pofozenia.

a) Wybierz z menu opcje [gefIiile] g Kol 1] LI EE )]

1 — &=l Adjust
WEEY Region
Expr{ Direction

isation

b) Wybierz opcje (TP a8 Pojawi sie obraz wyboru numeru regionu (rys.57).

—— Weisnij SHIFT + ENT aby zmieni¢ tlo (ciemne<>jasne).

Scn 0=SET=Region(position)

0.Gray search
1.

Freeze __‘

Weciénij SHIFT razem z strztkami kursora Goéra/Do6t
aby zmienic tryb wySwietlania obrazow.

—— Opcja uzywana przy pracy z dwoma kamerami.

Rysunek Sekwencja Rysunek.

c) Po wyborze numeru regionu, pojawi sie okno wyboru metody kompensaciji

przemieszczenia.



Scn 0 = SET = Region (position)

Gravity and area
Gravity and axis
Edge position
Gray search

Freeze

d) Od tego miejsca poszczegdlne procedury rozpatrywane sg oddzielnie w kolejnych
rozdziatach dokumentacji. Zgodnie z nastepujgca kolejnoscia;:
- binarny $rodek ciezkosci i obszar, binarny srodek ciezkosci i kat obrotu osi. EIiE1s|
- pozycja krawedzi

- poszukiwanie w skali odcieni szarosci (g Ryl
Binarny srodek ciezkosSci i obszar, Binarny srodek ciezkosci i kat obrotu.
Obrazy uzyskiwane z kamery majg do 256 odcieni szarosci. Proces binarny jest procesem,

podczas ktérego obrazy z kamery dzielone sg na czarne piksele (0) i biate piksele (1).

System wizyjny OMRON F150-3 dokonuje pomiaréw na biatych pikselach w obrazie.

e Binarny srodek ciezkosci i obszar (Biary Center of Gravity and Area).

Obliczany jest srodek ciezko$ci dla obszaru zajmowanego przez biate punkty, nastepnie

obliczana jest roznica pomiedzy wspdtrzednymi obliczonymi a wspotrzednymi odniesienia.



Srodek ciezkosci odniesienia

przemieszczenie X

przemieszczeni

Srodek ciezkosci obiektu
wejsciowego

¢ Binarny srodek ciezkosci i kat obrotu (Binary Center of Gravity and Axis Angle).

Obliczany jest srodek ciezkosci i kat obrotu obszaru zajmowanego przez biate punkty, a

nastepnie kalkulowany jest réznica pomiedzy tymi wartoSciami a wartosciami odniesienia.

Srodek ciezkosci odniesienia

Kat obrotu

Srodek ciezkosci obrazu
obiektu wejsciowego.

Przebieg operacji w procedurze konfiguracyjnej:

W menu: [F RS e e T Wybierz albo
and axis]

1 Ustawianie poziomu binarnego:

Procedura ustawiania jest taka sama jak przy zwyktych pomiarach (patrz str.xx)



Ustawienie nalezy przeprowadzi¢ w taki sposéb, aby obszar, na ktérym majg zosta¢

dokonane pomiary byt na ekranie widoczny jako biaty (rys.58).

Poprawnie Niepoprawnie
Obiekt pomiaréw
musi by¢ biaty
Binary level Binary level
| [
Upper [Z&H] Upper [
Lower [128] Lower [128]
Reverse Reverse
Auto Auto
OK OK
T +:Move <«—:Change t 1:Move <—=:Change

Rysunek Sekwencja Rysunek. Przykfad ustawiania poziomy binarnego.

2 Rysowanie regionu.

Srodek ciezkosci, albo $rodek ciezkosci i 0$ obrotu obliczane sg dla obszaru biatego na
ekranie. Obszar nalezy rysowaé¢ w taki sposéb, aby jego potozenie i rozmiar obejmowato
zasiegiem badany obiekt. Kiedy proces rysowania obszaru zostanie zakohczony zostanie
obliczony srodek ciezkosci i 0$ obrotu. Ta pozycja zostanie obrana za pozycje odniesienia.

Dlatego rysowanie regionu nalezy rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy czes¢ badana znajduje sie

catkowicie w obrebie ekranu kamery.

Procedura ustawiania jest taka sama jak przy zwyktych pomiarach. (patrz str. xx)



|— Numer figury

Draw figure [0]
394,378 — Wspdétrzedne kursora - strzaiki

: 1 region moze by¢ zbudowany
+ i z maksymalnie 3 figur

Rysunek Sekwencja Rysunek. Rysowanie regionu.
3 Ustawianie kryteriow oceny.

Krokiem konieczny jest ustawienie kryteriow oceny dla kompensacji potozenia w celu

sprawdzenia czy obiekt badany znajduje sie w obszarze widzenia kamery podczas pomiaru.
Procedura ustawiania jest taka sama jak przy zwyktych pomiarach. (patrz str. xx)

Ocena i jej znaczenia, przy pomiarach kompensacji potozenia i innych kolejnych:

OK Pomiar zostat wykonany po przeprowadzeniu kompensacji pozycji.
Pomiar zostat przeprowadzony bez kompensacji pozycji. Na wyjscie
NG urzadzenia wysytany jest komunikat niepowodzenia NG bez wzgledu na

wynik pomiaréw.
Przyktady:

e Obszar



Jezeli obszar jest za maty
kompensacja potozenia nie
zostanie przeprowadzona.
Oceng bedzie sygnat NG

e Srodek cigzkosci w osi XiY

™ zasieg ruchu dla oceny OK

przeprowadzona kompensacja
zmiany pozycji

Jezeli $rodek ciezkosci jest

poza ohszarem pomiarowym
kompensacja poftozenia nie
bedzie przeprowadzona wynikiem
bedzie ocena NG

o Kat obrotu.



wartosc¢ zmierzona : 10.00

Jezeli ten zasieg ma
da¢ w wyniku pomiaru
sygnat OK

nalezy jako kryterium
ustawic:
“-10.000:10.000”

Okreslanie pozycji krawedzi (Gray Edge Position).

Krawedzie zdefiniowane sg jako zmiana gestosci obrazu wewnatrz danego regionu.

Mozna ustawic kierunek poszukiwania i zmiane koloru dla regionu.

Przebieg operacji w procedurze konfiguracyjnej:

WANEhITMPosition Compensation/RegionfWElvdE dge position§

1 Rysowanie obszaru pomiarowego.

Obszar pomiarowy nalezy narysowac tak, aby zawierat krawedz obiektu, ktérg chcemy
mierzy¢(rys.63). Nalezy narysowacC jeden region dla kazdej krawedzi. Po skonczeniu
rysowania zostanie zmierzona pozycja krawedzi, ktéra zostanie obrana jako pozycja
odniesienia. Dlatego rysowanie regionu nalezy rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy czes¢ badana

znajduje sie catkowicie w obrebie ekranu kamery.

Procedura ustawiania jest taka sama jak przy zwyktych pomiarach. (Patrz str. xx)



POPRAWNIE NIEPOPRAWNIE

dla wyktycia krawedzi w pozycji Y

5

dla wykrycie krawedzi

w pozycji X Jezeli krawez nie znajduje sie wewnatrz regionu pomiarowego
wykrywanie krawedzi nie bedzie mozliwe, nalezy tak narysowaé
region aby obejmowat krawedz obiektu.

Rysunek Sekwencja Rysunek. Sposob rysowania krawedzi.

2 Ustawianie warunkéw wykrywania krawedzi i kryteriéw oceny.

Procedura ustawiania jest taka sama jak przy zwyktych pomiarach. (Patrz str. xx)

Dopdéki réznica gestosci jest wieksza niz
ustawiony poziom, wynikiem bedzie sygnat
NG.

Poszukiwanie w stopniach szarosci (Gray Search).

Nalezy zarejestrowac obiekt odniesienia. Odnajdywana jest czes¢ obrazu, ktéra jest
najbardziej podobna do zarejestrowanego modelu. | dla tej czesci obliczana jest

kompensacja potozenia.



/ pozycja odniesienia
y przemieszczenie X (pozycja modelu)

]
i
przemieszczenie Y
i
]
!

o ODraz wejsciowy

Przebieg operacji w procedurze konfiguracyjnej:

WEEUIHP osition Compensation/Regionfs5rdGray search}

1 Rejestrowanie modelu.

Rejestracji nalezy poddac charakterystyczng czesc¢ obrazu. Model moze by¢ dowolnego
rozmiaru. Zarejestrowana pozycja zostanie obrana jako odniesienie. Dlatego rysowanie
regionu nalezy rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy czes¢ badana znajduje sie catkowicie w obrebie
ekranu kamery. Procedura rejestrowania modelu jest taka sama jak dla pomiaréw zwyktych.
(patrz str. 67)



Poprawnie Niepoprawnie

~~Model
(model moze skiada¢ sie maksymalnie z 3 figur)
numer figury a
Draw figure (] Draw figure 0]
394,378 394,378

Mierzony obiekt umieszczony jest w taki

zposoéb aby rejestrowana cze$¢ byta w czesc ktora jest rejestrowana
srodku ekranu. lezy poza ekranem
2 Ustawianie obszaru poszukiwania.

Nalezy ustawi¢ region, w ktérym ma by¢ poszukiwany obiekt. Mozliwe jest ustawienie
regionu poszukiwania na caty ekran, ale moze to zmniejszy¢ doktadnos¢ poszukiwania i
wydtuzy¢ jego czas.

Procedura ustawiania jest taka sama jak przy zwyktych pomiarach. (patrz str. 70)

Model pokazywany jest linia ciggtg

312,252
i ; Obszar poszukiwarn
wyswietlany jest linia
przerywang

3 Ustawianie kryteriow oceny.



Jezeli wartosc¢ korelacji z modelem jest niska, wynikiem poszukiwania moze by¢

nieprawidtowe miejsce. Aby ocena byta poprawna nalezy odpowiednio ustali¢ wartos¢
korelaciji.

Procedura ustawiania jest taka sama jak przy zwyktych pomiarach. (patrz str.71)

zasieg ruchu dla oceny OK

kompensacja nie jest
przeprowadzona poniewaz
wartos¢ korelacji jest za niska
wynikiem bedzie ocena NG

kompensacja pozycji nie jest
przeprowadzona poniewaz
|, OCENE pOszukiwania pozycji
jest NG, wynikiem bedzie
ocena NG

Opcjonalnie mozna ustawi¢ parametr odpowiedzialny za omijanie zadanej liczby pikseli

podczas analizy obrazu. Moze to przyspieszy¢ analize obrazu, ale jednoczes$nie zmniejsza jej
doktadnosc.

Procedura ustawiania jest taka sama jak przy zwyktych pomiarach. (patrz str. 71)

Ustawiamy ile pikseli nalezy omingc podczas poszukiwania
parametr pomijania pikseli w osi X

parametr pomijania
pikseli w osi Y

M Wybieranie kierunku dla kompensacji pofozenia.

Nalezy wybra¢ kierunek, w ktérym zostanie przeprowadzona kompensacja potozenia.
Wartosci odniesienia mogq by¢ wprowadzone zna potozenia X, Y lub katu obrotu, niezaleznie



czy kompensacja bedzie przeprowadzana czy nie.
e Punkt sSrodkowy i kat wzgledny dwéch regionéw.

Kompensacja zmiany potozenia wykonywana jest z uzyciem wspoétrzednych $rodka (rys.64)
ciezkosci (punkt srodkowy obszardw) i kata wzglednego linii taczacej dwa obszary ©. Kat
wyrazony jest w stopniach od 0 do 360, gdzie o$ X jest osig zerowg a katy narastajg w

kierunku osi Y.

Obszar
kompensacji |
pozycji nr. 0 :

Kat wzgledny
dwéch regionoéw

\ Obszar
kompensacji
pozycji nr. 1

Punkt srodkowy obszaréw

Rysunek Sekwencja Rysunek. Sposdb rysowania krawedzi.

Przyktady:



Obszar 0
kompensacji
pozycji
(gray search) X: obszar 0 kompensagiji
pozycji
Y: obszar 0 kompensagji
pozycji
©:brak

Obszar 0

kompensagji

pozycji
(gray search)

X: punkt Srodkowy
2 obszarow
Y: punkt srodkowy
2 obszarow
©:kat wzgledny
2 obszardow
Obszar 1 kompensacji pozyc;ji

(gray search)

v v

Y: obszar 0 kompensacji

Obszar0
kompensacji : X: obszar 0 kompensacji
pozycji i : pozycji

(binary

center of gravity

and axis angle) pozycji

©:brak

’ pozyciji

Obszar 0 X: obszar 0 kompensacji
kompensacji ...

pozycji Y: obszar 0 kompensaciji
(gray edge pozycji

position) ©:brak

“---+ Obszar 1 kompensacji pozycji
(gray edge position)

Procedura:

a)  Przejdz do opcji menu[ T iRa il iy PIesL.

RSl Adjust isation
Meas Region

24t Direction

b) Ustaw wartosci odniesienia: X, Y, ©.



Scn 0=SET=Direction

X None'w

Y. Nonew

a: Nonew
End

Through

c) Wybierz opcje E}E aby zakonczy¢ konfiguracje.
MZmiana ustawien lub ich usuwanie.
Ustawione wczesniej dane mogg zostac zmienione lub skasowane.
Procedura:

a) Przesun kursor na numer regionu, ktéry chcesz zmienic lub usungc i wcisnij klawisz

Scn 0 = SET = Region (position)

1—T]T Gravity and area
2 —

Change settings
Clear 3

Freeze

b) Aby zmieni¢ ustawienia Wybierz opcje [iERIEELEMNIE, zostang wyswietlone

parametry, ktére mogq zosta¢ poddane edyciji.

This region will be cleared.

¢)  Aby usunaé wszystkie ustawienia wybierz opcje [lEy. Pojawi sie prosba o

potwierdzenie.



* Rysowanie regionow pomiarowych i ustawiane warunkow oceny.

MWybieranie regionu pomiarowego

System wizyjny F150 posiada 16 regionéw pomiarowych i 12 metod pomiarowych. Metody

pomiarowe moga by¢ ustawiane niezaleznie dla kazdego regionu.
Przyktad:
Uzycie dwoch regiondbw pomiarowych.

Region 0

Narysowany z uzyciem wykrywania defektow
(Defect) profil kotowy (Circum) dla

; sprawdzenia defektow powierzchni.

Region 1

Naryzowany z opcjg poszykiwania w odcieniach
szarosci (Gray search) dla sprawdzenia
poprawnosci oznaczen i brakujacych czesci.

Procedura:

a)  Wybierz opcie eI AL a:. Pojawi sie okno wyboru obszaru.



Weisnij SHIFT + ENT aby odwrocic kolor tta (jasne <> ciemne)

Scn 0 = SET = Meas region

SN RN

Freeze —

Weisnij klawisz SHIFT razem z kursorami
Gora/Dot aby przetaczy¢ tryb wyswietlania
obrazu

Weciénij klawisz kursora Dot aby wyswietlic

— regiony od 8 do 15

b) Wybierz zadany numer regionu. Pojawi sie okno wybory metody pomiarowe;j.

Scn 0 = SET = Meas region

Gravity and axis
Density avg
Edge pitch
Edge position
Defect (Arc)
Defect (Box)
Defect (Circum)

A
("

Freeze

C) Od tego miejsca procedury dla poszczegolnych metoda pomiarowych réznig sie
od siebie. Procedury opisane zostaty ponizej.

MBinarny srodek ciezkosci i obszar, Binarny srodek ciezkosci i o$ obrotu.

Obrazy uzyskiwane z kamery majg do 256 odcieni szarosci. Aby uzyskaé srodek ciezkosci

obiektu obszar, jaki zajmuje o jego kat obrotu obrazy poddawane sg przetwarzaniu



binarnemu, proces binarny jest procesem, podczas ktérego obrazy z kamery dzielone sg na
czarne piksele (0) i biate piksele (1). System wizyjny OMRON F150-3 dokonuje pomiaréw na

biatych pikselach w obrazie.

e Binarny srodek ciezkosci i obszar.

Obliczany jest srodek ciezkosci dla obszaru zajmowanego przez biate punkty.

= Obszar pomiarowy.

Srodek ciezkosci czesci
zajmowanej przez biate
pikceje.

Obszar czesci zajmowanej
przez biate piksele.

¢ Binarny srodek ciezkosci i o$ obrotu.

Obliczany jest srodek ciezkosci i kat obrotu obszaru zajmowanego przez biate punkty. Czas

obliczen jesz dtuzszy o czas obliczenia kontu obrotu osi przedmiotu.



= Obszar pomiarowy.

Kat obrotu dla czesci zajmowanej
przez bhiate pisele.

} Srodek ciezkosci dla czesci
~ zajmowanej przez biate piksele.

_ Obszar czesci zajmowany
~ przez biale piksele

Ustawianie poziomu binarnego.

Procedura:

a) W menu idz do opcji [N er g/ <numer regionu>/[ENN BN LY (lub
Gravity and axis|}

b) Wybierz opcje EXiE s Pojawi sie okno wyboru ustawiania poziomu binarnego.

2 Binar
Region
Conditions
c) Przesun kursor na gérny limit i postugujac sie strzatkami kursora Lewo/Prawo ustaw

zgdang wartosc.

d) Limit dolny ustaw w taki sam sposob jak gorny.

¢) Wybierz [8J4, aby potwierdzi¢ wybrane wartosci i zamknaé okno ustawiania.



Dolny limit Gorny limit
Binary level \ /
[

Upper (23] — 3
Lower [128] — 4

Reverse
Auto

oK —5

1 +:Move +—:Change

Wybierz opcje Reverse aby odwroci¢ kolor tia.
Jezeli wtgczona jest opcja Auto system
automatycznie dobierze poziom binarny.

Mozliwe jest takze ustawienie poziomu binarnego tak, aby pomiary dokonywane byty tylko na
poziomie srednim. Nie jest jednak mozliwe odwrdcenie tego poziomu tak, aby pomiary

wykonywane byly na pozostatym obszarze.

Poprawnie Niepoprawnie

Biaty (obiekt mierzony)

Density 0 ;100 150 255 0 100 150 255

Czarny

Rysowanie regionu pomiarowego.

Region moze skfada¢ sie z 3 figur.

a) 1 Wybierz opcje: [T TaL-



Scn 0=SET=0.Gravity&axis

1 — 15

2  Wybierz opcje: [\
b) Wybierz ksztatt Zadanej figury.
c) Wybierz tryb rysowania.

2 —

3
Elipyelslll—— 4
Circ
Circumference
Polygon

d) Narysuj region wybranym ksztattem.

Mozna rysowac
do 3 figur (0,1,2)

e) Aby dorysowac¢ dodatkowe figury. Wybierz opcje: m nastepnie powtorz kroki od 3 do 5.
Kiedy ostatnia (3) figura zostanie narysowana opcja nie bedzie juz dostepna.



f)

Rysunek Sekwencja Rysunek.Dodawanie figur.

3 Po skonczeniu rysowania przy wyswietlonym obrazie z punktu 6 nacisnij
Region pomiarowy zostanie zarejestrowany i pojawi sie okno z punktu 1.
Strzatka kursora zostanie wyswietlona na pozycji srodka ciezko$ci
narysowanego obszaru. Jezeli zostato narysowanych wiecej niz jeden obraz
pojawi sie prostokat obejmujacy narysowane obszary a kursor bedzie znajdowat
sie w jego srodku ciezkosci.

Prostokat obejmujgcy narysowane obszary jest najmniejszym prostokgtem
obejmujgcym narysowane obszary(rys.:

Prostokat obejmujacy figury 0, 12
; 7/._ figura 0
o /_ L. figura 1

Rysunek Sekwencja Rysunek. Prostokat obejmujacy regiony.



Poprawianie lub kasowanie narysowanych regionéw.

Procedura:

a) Na ekranie 6 z poprzedniego kroku(rys.65) wybierz figure, ktdérg chcesz zmienic lub

usunaé uzywajac kursoréw Géra/Dét i nacisnij klawisz [EXRI.

Numer figury

Figura nr. 0
Figura wybrana
zaznaczona jest

linig ciagta

Figura nr. 1.

- Figury nie
wybrane
zaznaczone sg
linig przerywang

b) Pojawi sie okno wyboru: Correct/Clear.

Jezeli wybierzemy Correct, pojawi sie obraz wyboru
Correct numeru regionu. Mozna zmieni¢ rozmiar i pozycje regionu.
Jezeli wybierzemy Clear, wybrany region zostanie
usuniety.

Ustawianie warunkow oceny.

e Binarny srodek ciezkosci i obszar.



Scn 0 = SET = 0. Gravity and area

Binary

R Area :
[ 2000.000: =]soXele]e]

Zasieg obszaru dla oceny OK
(0 do 9,999,999.999)

Gravity X

Zasieg ruchu mierzonego
[~ obiektu w kierunku X dla oceny OK

[ 0.00Q:_511.000]
Gravity V:

(-9,999.9 do 9,999.999)

[ 0.000: 483.000]

End

L Zasieg ruchu mierzonego
obiektu w kierunku Y dla oceny OK
(-9,999.9 fo 9,999.9)

O Wyniki pomiarow dla wyswietlanego

obrazy (po kalibracji)

Nalezy uzywa¢ tych wartosci jako wartosci
odniesienia przy ustawianiu gérnego i dolnego limitu.

Binarny srodek ciezkosci i o$ obrotu.

Scn 0 = SET = 0. Gravity and axis

Srodek ciezkosci musi lezeé
pomiedzy dolnym a gérnym
limitem dla oceny OK

Obszar powinien zanjdowac
sie pomiedzy dolnym i gérnym
limitem dla oceny OK

Zasieg obszaru dla oceny OK
[ (0 do 9,999,999.999)

Zasieg ruchu mierzonego

l— obiektu w kierunku X dla oceny OK

(-9,999.9 do 9,999.999)

|_ Zasieg ruchu mierzonego
obiektu w kierunku Y dla oceny OK

Binarv
R| Area ;€035
[ 2000 X100
Gravity X :
[ 0.000: 511.000]
Gravity Y- @
[ 0.000: 483.000]
Axis @)
[ 60.000: 90.000]
End

o Wyniki pomiarow dla wyswietlanego

obrazy (po kalibracji).Nalezy uzywac tych

wartosci jako wartosci odniesienia

przy ustawianiu gérnego i dolnego limitu.

(-9,999.9 fo 9,999.9)

Zasieg obrotu dla mirzeonego
obiektu dla oceny OK.

(-180.000 do 180.000, jednak tylko
wartosci -90.000 do 90.000

bedg wyswietlane)



Kat osi musi zawierac sie pomiedzy dolnym ,a
gornym limitem dla oceny OK

Srodek ciezkosci musi zawieraé sie pomiedzy
e d0OINYM @ gélnym limitem dla oceny OK

Obszar musi zawiera¢ sigpomiedzy dolnym ,a
gérnym limitem dla oceny OK

Procedura:

a)  Wybierz z menu opcje:

Scn 0=SET=0.Gravity&axis

Binary
Region

I Conditions

b) Ustaw wymagane parametry. W sposdb taki sam jak na stronie 35.

¢)  Wybierz opcje @I}, aby zakonczyé ustawianie.

M Okreslanie pozycji krawedzi (Gray Edge Position).

Krawedzie zdefiniowane sg jako zmiana gestosci obrazu wewnatrz danego regionu. Mozna

ustawic kierunek poszukiwania i zmiane koloru dla regionu.



Rysowanie regionéw pomiarowych.

POPRAWNIE NIEPOPRAWNIE

dla wyktycia krawedzi w pozycji Y

i ;‘i

dla wykrycie krawedzi

w pozycji X Jezeli krawez nie znajduje sig wewnatrz regionu pomiarowego
wykrywanie krawedzi nie bedzie mozliwe, nalezy tak narysowaé
region aby obejmowat krawedz obiektu.

Procedura:

a) Wybierz w menu opcje: [IEERNCINEN G fels)/ <numer regionu>/{e] Ve [s[R e eX7] i o]y

b) Wybierz opcje: [Tr098

2 Region

C) Narysuj prostokatny region pomiarowy. Kiedy dolne prawe wspétrzedne rysowanego

regionu zostang potwierdzone zostanie on zarejestrowany. Pojawi sie obraz z kroku 2.

Ustawianie warunkéw wykrywania krawedzi i warunkow oceny.



Scn 0 = SET = 1. Edge position

Pgmén ] Kierunek wzkrywania ) )
E Direction —VY krawedzi (4,1, =, =)

Color : Light — Dark'y Zmiana koloru krawedzi
Edge level : [50]% (Jasny > Ciemny , Ciemny > Jasny)
Noise level  :[20]
Fesiten Zasigg pozycji krawedzi dla
. i i i
[ 0.000 :511.000] oceny OK (-9,999.999 do 9,999.999)
End

Wynik pomiarow dla wySwietlanego obrazu (po kalibracji)

Ustawianie poziomu gestosci dla sprawdzenia wystapienia krawedzi (0 do 255)
ustawienie wartosci 20 bedzie odpowiedznie w wiekszosci przypadkéw

Ustawoanie zmiany poziomu gestosci koniecznej do identyfikacji jako krawedz (0 do 100)
Standardowe ustawienie 50% bedzie odpowiednie w wiekszosci przypadkow.

Procedura:
a) Wybierz opcje:

1 Conditions

b) Ustaw wymagane parametry. Patrz strona 35.

Scn 0 = SET = 1. Edge position

Reainn
E Direction —V

Color : Light — Dark'¥
Edge level : [50]%

Noise level  :[20]

Position

[ 0.000 :511.000]

End

¢) Wybierz opcje [H[8), aby zakonczy¢ wprowadzanie parametréw.

MPodziatka pojawiania sie krawedzi (Edge pitch).

Metoda ta pozwala na obliczanie liczby pojawiajgcych sie obiektow, ich szerokos¢ i podziatke
odlegtos¢ miedzy nimi.



Rysowanie regionu pomiarowego.

(Przyktad 1) (Przyktad 2)

i Region

»

Krawedzie wykrywane w kierunku
dlugiego boku regionu pomiarowego

Procedura:

a) Przejdz do opcji w menu: VEERGREINE )/ <numer regionu>/|He[e Y J1{)]

b)  Wybierz opcje: [TrIaY

2 — Region

C) Narysuj obszar pomiarowy w ksztatcie prostokata, kiedy wspotrzedne dolnego

prawego rogu zostang potwierdzone nastgpi powrot do okna z kroku 2.




Ustawianie warunkéw wykrywania krawedzi i oceny.

Scn 0 = SET = 2. Edge pitch
Kolor obiektow jakie majg by¢ odnajdywane
(Biaty/Czarny).
g Target color : White W —— Minimalny poziom, dla zabezpieczenia
¢ Edge level 1 [10]% przed nieprawodiowa detekcjg
M. level : [51 spowodowana szumem (0 do255).
Number of edges @0
[ 20: 20] Przedziat liczby obiektow dla oceny OK
Average pitch {0 tiee)
[ 9.000: 10_000] Przedziat sredni podziatki dla oceny OK
Average width (0d0;9:980:808)
[ 2.000: 4_000] Weisnij klawisz Dot aby wyswietlic
okno ustawien przedzialu $redniej
End szerokosci
Whyniki pomiarow dla wy$wietlanego obrazu.
Wartosci sredniej podziatki, szerokosci po calibracji

—— \Wartosc progowa znajdywania krawedzi (0 do 100)

Procedura:

a)  Wybierz opcje menu:

Region

1 Conditions

b) Ustaw wymagane wartosci. Patrz strona 35.
¢)  Wybierz [}, aby zakonczy¢ ustawianie

MPoszukiwanie w stopniach szarosci (Gray search) i precyzyjne poszukiwanie

(Precise search).

Odnajdywana jest cze$¢ analizowanego obrazu, ktorg najbardziej odpowiada
zarejestrowanemu modelowi. Wyswietlana jest wartos¢ korelacji pomiedzy obiektami
(badanym i zarejestrowanym w pamieci) w zakresie od 0 do 100.



Model

e Poszukiwanie w stopniach szarosci — pozycja otrzymywana jest w pikselach.
e Poszukiwanie precyzyjne — pozycja jest otrzymywana w jednostkach mniejszych od
pikseli tzw. sub-pikselach, powoduje to wydtuzenie czasu analizy obrazu, ale zwieksza

doktadnos¢ metody.
Rejestrowanie modelu.

Procedura:

a) Przejdz do opcji menu: [N <region number>/[ClEV RSN (lub [INES
search)
b) Wybierz opcje : el NG [ 1{e])!

2 Model registration
Search region
Conditions

¢) Wybierz: {3
d) Wybierz ksztatt figury do narysowania. Patrz strona 36.
e) Wybierz metode rysowania: (OR/NOT)

Elip¥el=Bl———
Circ!
Circumference

Polygon

f) Narysuj figure o wielkosci wymaganego modelu.



Mozna narysowac
do 3 figur (0,1,3)

Draw figure [0]
155, 321

g) Jezeli istnieje potrzeba narysowania dodatkowych figur wybierz opcje m Mozna

narysowaé do 3 figur, po narysowania trzeciej opcja [XeJ8] zniknie.

Draw figure [0]

"

ENT: Edit ESC: End t | : Switch

h) Jezeli wszystkie regiony zostaty narysowane nacisnij klawisz powrdcisz do okna z

kroku 7 i pojawi sie kursor strzatki.

i) Przesun kursor w miejsce, ktorego wspéirzedne bedg wyjsciowymi jako pozycja
wyszukiwania i nacisnij klawisz [AX§ll(rys.67). Nastapi zapisanie regionu i powrét do ekranu

Z punktu 2.



Draw figure 8578
Przesun strzatke kursora na punkt
ktérego wspétrzedne beda
wyjsciowymi

Rysunek Sekwencja Rysunek. Pozycja kursora strzaiki.

Poprawianie i usuwanie figur.
Procedura:

1 Dla obrazu z kroku g na poprzedniej stronie, wybierz figure, jaka ma
zostac¢ poddana edycji lub usunieciu (za pomocg kursorow Géra/Dot) i
weisnij klawisz [FYLI.

== Numer figury

Draw figure [0]

Add _ Figura nr. 0
Wybrana figura
wyswietlana jest
linig ciagta

Figura nr.1
Figura nie

ENT: Edit ESC: End T J : Switch wybrana
wyswietlana jest
linig przerywang

2 Pojawi sie okno wyboru: (] {-1a/[6[-X:1;.




Jezeli wybierzemy Correct, pojawi sie obraz wyboru

usuniety.

Ustawienia regionu poszukiwan.

Nalezy ustawic region, w ktérym ma by¢ poszukiwany obiekt. Mozliwe jest ustawienie regionu

poszukiwania na caty ekran, ale moze to zmniejszy¢ doktadnos¢ poszukiwania i wydtuzyc

jego czas.

Model pokazywany jest linia ciggta

312,252

Procedura:

a) Wybierz z menu opcje R ta Rt oy

Model registration
1
Conditions

b) Narysuj obszar pomiarowy w ksztatcie prostokata, kiedy wspotrzedne dolnego prawego

numeru regionu. Mozna zmieni¢ rozmiar i pozycje regionu.

Correct J_
—|_

Jezeli wybierzemy Clear, wybrany region zostanie

Obszar poszukiwan
wyswietlany jest linia
przerywang

rogu zostang potwierdzone nastgpi powrot do okna z kroku 1.



Search region 212 375
Okresl
wspotrzedne ...
gbérnego lewego
rogu

Okresl
wspoifrzedne
prawego dolnego
rogu

Ustawianie kryteriow oceny.

Scn 0 = SET = 4. Gray search _ _ .
Przedziat wartosci korelacji dla oceny OK
(0 do 100)
Madel reqistration |
S : . Przedziat ruchu mierzonego obiektu w
Corr.glanon @ 80' 100] kierunku X dla oceny OK
Position X : (-9,999.000 do 9,999.999)
[ 0.000 © 511.000]
Position Y Przedziat ruchu mierzonego obiektu w
[0.000 : 511.000] kierunku Y dla oceny OK
Speed : <) 4 (-8,999.000 do 9,889.999)
End | Wol
Predkoéc poszukiwan| LOW e
1
]
3
HIGH Szybko

Wyniki pomiaréw dla wyswietlanego obrazu(po kalibracji).
o Nalezyuzywaé tych wartosci jako wartosci odniesienia
przy ustawianiu gérnego i dolnego limitu

Korelacja:

Kryterium korelacji od 70 do 100:
Obraz Obraz QObraz Obraz

Korelacja: 96 65 62 78
Ocena: OK NG NG OK

Pozycja X, Y:



Zakres ruchu w kierunku X
dla oceny OK

Procedura:

Zakres ruchu w
kierunku X dla
oceny OK

a)  Wybierz z menu opcje:

Model registration
Search region
Conditions

b) Ustaw wymagane parametru. Patrz strona 35.

¢)  Wybierz opcje @), aby zakonczyé wprowadzanie danych.

Parametr pomijania pikseli podczas analizy (opcjonalnie).

Opcjonalnie mozna ustawi¢ parametr odpowiedzialny za omijanie zadanej liczby piksel

podczas analizy obrazu. Moze to przyspieszy¢ analize obrazu, ale jednoczes$nie zmniejsza jej

doktadnosé.

Ustawiamy ile pikseli nalezy omingc podczas poszukiwania

parametr pomijania
pikseliw osi Y

parametr pomijania pikseli w osi X

Procedura:

a) Na ekranie z rysunku 68 wciénij kombinacje klawiszy: EI3lIall + (38, pojawi sie okno

ustawiania parametru pomijania pikseli/



Scn 0 = SET = 0. Relative search

Model registration
Search region
Conditions

Rysunek Sekwencja Rysunek.

b) Zmien parametr pomijania pikseli dla wspétrzednych XiY

Pixel skipping X : [ 8]
Pixel skipping Y : [ 5]

End

Wartosci mozna ustawia¢ z zakresu od 1 do 15.

¢) Wybierz opcje [H[8). Pojawi sie okno z szacowanym czasem skanowania.

To jest przyblizony czas dla regionu o
wybranym numerze. Czas poszukiwania
dla sceny zostanie wyswietlony w gérnym

prawym rogu ekrany po dokonaniu pomiaru
w trybie Monitor lub Run.

Expected search time
180ms

.- Wybierz [oJ, aby zakonczy¢ ustawianie.
M Wykrywanie defektow powierzchni.
Rysowanie regionu pomiarowego.

Wybierz z menu rodzaj rysowanego obszaru: tuk, prostokat, profil kotowy, linia.



tuk Prostokat
Okrest kont poczgtkowy, koncowy Okresl 2 przeciwne narozniki

promien i szerokosc
Width

Radius
Stan angle End angle

Profil kolowy Linia
Okrest srodek,promien i szeroko§é Okreét punkt startowy, koricowy
i szerokose

Width

Start pomt{ i End point

Nastepujgce tuki nie moga zosta¢ narysowane:
e tuki, ktorych srodek lezy poza ekranem.

e tuki o promieniu wiekszym niz 483 piksele.

Procedura:

a) Przej$é w menu do opcji: [ et LAt T y/<numer regionu>/Iaiaad().
b) Wybierz opcje: (TS0

2 Region

c) Narysuj region pomiarowy. Kiedy zostanie on zarejestrowany. Zostanie wyswietlony obraz
z kroku b.

Ustawianie kryteriow wykrywania defektow i kryteriow oceny.

Metoda taj jest wykorzystywana do wykrywania defektow powierzchni poprzez analize
gestosci obrazu. Ksztatt regionu pomiarowego moze zbudowany z tréjkatow, linii,
prostokatow i figur okragtych.



W obszarze pomiarowym tworzone sg mniejsze podobszary w ksztatcie prostokatow, zwane
elementami. Obliczana jest gestos¢ kazdego z elementow.

Obszar
pomiarowy

H[n

Wielko$é elementdw i odlegtosc pomiedzy nimi
moze by¢ ustawiana w MENU urzadzenia.

Réznica w gestosci pomiedzy elementami znajdujgcymi sie nad i po lewej stronie elementu
badanego obliczana jest dla kazdego elementu na ekranie.

Porédwnanie z elementem powyZzej

( Element.
- Wieksza z tych dwoch wartosci
jest defektem elementu A

Poréwnanie z elementem w tym samym wigrszu |

Defekt obliczany jest dla kazdego elementu. Jezeli najwiekszy defekt jest wiekszy od

kryterium oceny, badany region uwazany jest jako region z defektem.

Okno ustawiania warunkéw pomiaru.



Scn 0 = SET = 0. Defect (Line)

Reaion r 4 do 80 (standardowo :10)
Element size :[10]

Compare pitch  : [1} 1 do 6 (standardowo :10)

Defect B8 [30] Jezeli warto$¢ defektu przekroczy
Density Max. [255] ] tg wartos¢ oceng bedzie sygnat NG
Density Min. 0] J (0 do 255)

Jezeli najwieksza i najmniejsza
gestosc¢ badanego regionu miesci
sie wewnatrz dolnego i gérnego
limitu oceng bedzie ocena OK

(0 do 255)

Wyniki pomiarow dla wyswietlanego obrazu.
Nalezy uzywac tych wartosci jako wartosci odniesienia, przy ustawianiu limitéw.

Procedura:

a)  Wybierz z menu opcje:

Region
1 Conditions

b) Ustaw wymagane wartosci. Patrz strona 35.

¢)  Wybierz [A)[8}, aby zakonczyé ustawianie.

MUsrednianie gestosci (Density averaging).

Dla kazdego piksela obliczana jest gestos¢ (od 0 do 255), a pomiary dokonywane sg w

oparciu o $rednig jej wartosc.
Rysowanie regionu pomiarowego.

Procedura:

a) Wybierz w menu opcje: [IEERCINERIR G [[dy/<numer regionu>/ LI E]14Y
averaging



b)

f)

g)

Region — 2

Wybierz opcje: [TIoY
Wybierz opcje: N
Wybierz ksztatt wymaganej figury. Patrz strona 36.

Wybierz wymagang metode rysowania (81iIl\[®1]) pojawi sie obraz rysowania

regionu pomiarowego.

Ep_
Circl

-NOT
Circ ETETICE

Polygon

Narysuj region wybranym ksztattem.

Mozna rysowac
do 3 figur (0,1,2)

Jezeli wymagane jest narysowanie wiekszej liczby regionéw wybierz opcje: [XeL.
Powtorz kroki od 4 do 6 wymagane do stworzenia ksztattu. Po narysowaniu 3

regiondéw opcja przestanie byé aktywna.



h)

Prostokat opisany jest najmniejszym prostokatem obejmujgcym narysowane obszar

(rys.70):

Draw figure

ENT: Edit ESC: End $ | : Switch

Rysunek Sekwencja Rysunek.

w jego srodku ciezkosci.

Prostokat obejmujacy figury 0, 12

figura 0

termea.
-

x

A

“““““
———

Jezeli rysowanie regionu dobiegto korica wcisnij klawisz [3518, pojawi sie okno z
kroku 7. Region pomiarowy zostanie zarejestrowany, nastgpi powrot do okna z
kroku 2. Strzatka kursora zostanie wyswietlona na pozycji sSrodka ciezkosci
narysowanego obszaru. Jezeli zostato narysowanych wiecej niz jeden obraz

pojawi sie prostokat opisany narysowane obszary a kursor bedzie znajdowat sie

.. figura 1

p— figura 2

Poprawianie lub usuwanie narysowanych regionéw.

Rysunek Sekwencja Rysunek. Prostokat obejmujacy regiony.



Procedura:

1 Na ekranie z kroku 7 przy poprzedniej procedurze wybierz figure, ktérg chcesz

zmieni¢ lub usunaé(rys.69) uzywajac kursoréw Goéra/Dét i nacisnij klawisz [SYRI.

Numer figury

Figura nr. 0
Figura wybrana
zaznaczona jest

linig ciagta

Figura nr. 1.
Figury nie
wybhrane
zaznaczone sg
linig przerywang

2 Pojawi sie okno wyboru: [ofe]g Yo {6 [-E:;.

Jezeli wybierzemy Correct, pojawi sie obraz wyboru

numeru regionu. Mozna zmieni¢ rozmiar i pozycje regionu.
Correct
Clear

Jezeli wybierzemy Clear, wybrany region zostanie
usuniety.

Ustawianie warunkéw pomiaru.

Nalezy ustawi¢ przedziat Sredniej gestosci dla oceny OK.



Scn 0 =SET = 0. Density avg

Conditions

Density avg:

Przedziat sredniej
[0.000: 255.000]

gestosci dla oceny OK

End

Procedura:

a) Wybierz z menu opgje:

Region

Conditions  [EEE

b) Ustaw wymagane parametry. Procedura ustawiania jest taka sama jak na stronie 35.

¢) Wybierz opcje |, aby zakonczy¢ ustawianie.

MWyszukiwanie wzgledne (Relative search)

Metoda ta pozwala na otrzymywanie pozycji znakéw, otwordw itp. W celu pdzniejszej oceny

czy te wtasnie cechy obiektu znajdujg sie na wtasciwym miejscu.

Rejestrowanie modelu.

Nalezy zarejestrowa¢ dwa modele. Rejestracja odbywa sie w miejscach, jakie pdzniej bedq

wykorzystywane do oceny.

Procedura:



a) PrzejdZz w menu do opciji: <numer ClellelslibdiRelative positiond
b) Wybierz opcje: [l EINE IR e Te)y] (O lub 1).

Model Registration 0
Search region 0
Model Registration 1
Search region 1
Conditions

¢) Wybierz opcje: [Y\EI.
d) Wybierz wymagany ksztatt. Metoda rysowania taka sama jak na stronie 36.

¢) Wybierz metode rysowania ().

Elipelslll— 5
Circl
Circumference

Polygon

f) Narysuj figure tak, aby obejmowata zgdany model.

- M0Zna narysowac
do 3 figur (0,1 2)

Draw figure [0]
185, 190

g) Jezeli wymagane jest narysowanie dodatkowych figur, wybierz opcje M i powtorz kroki

od 4 do 6. Kiedy zostang narysowane 3 figury opcja [Xlslprzestanie by¢ aktywna?



Draw figure

"

ENT: Edit ESC: End

t | : Switch

Rysunek Sekwencja Rysunek.

h) Kiedy skonczysz rysowanie regionéw, wciénij klawisz dla obrazu z kroku 7. Pojawi sie

kursor w ksztatcie strzatki.

i) Przesun kursor w miejsce wspotrzednych, ktdére maja by¢ wyjsciowe przy poszukiwaniu.
ustawieniu kursora wcisnij klawisz [@YLJ. Nastapi zapisanie regionu a obraz powréci do
tego z kroku 2.

Draw figure
145, 151

Przesun kursor w miejsce
wspotrzednych ktore beda
wyjscjiowe przy pomiarze.

Poprawianie lub usuwanie regionéw.

Procedura:

a) Na ekranie z kroku 7 poprzedniej procedury (rys.71) wybierz figure, ktéra ma

zostac usunieta lub poddana edycji uzywajac w tym celu kursorow Géra/Dot i

Po



naci$nij klawisz [EYLI.

~ Numer figury
s

Draw figure [0]
Add
Fogura nr.0
/ Jezeli jest
wybrana ,
wyswietlana jest
linig ciagty

ENT:ddt  ESC:End 4 |: Switch

b) Pojawi sie okno wyboru: (] {-Ta/[6[-X:T}.

Jezeli wybierzemy Correct, pojawi sie obraz wyboru
numeru regionu. Mozna zmieni¢ rozmiar i pozycje regionu.

—l_ Jezeli wybierzemy Clear, wybrany region zostanie

usuniety.

Ustawianie regionu poszukiwania.

Nalezy ustawi¢ region w ktorym zapisany model ma by¢ poszukiwany, moze to by¢ caty

ekran, jednak ma to znaczny wptyw na predkos¢ wyszukiwania.

—= \odel wyswietlany jest linig ciggta

Draw figure
160, 140

| Obszar poszukiwan
wyswietlany jest
linig przerywang

Procedura:



a) Wybierz opcje: (0 lub 1)

Model Registration 0
Search region 0
Model Registration 1
Search region 1
Conditions

b) Narysuj region w ksztatcie prostokata. Kiedy okreslisz wspétrzedne dolnego prawego rogu.

Region pomiarowy zostanie zapisany. Pojawi sie obraz z kroku 1.

Okresl Draw figure
wspotrzedne
goérnego  mprmm——"%
lewego rogu TTTT T '

272, 254

| Okresl wspotrzedne
dolnego prawego rogu

Ustawianie kryteriow oceny.

Ustawianie kryteriow oceny dla korelacji pomiedzy modelem, a pozycjg wzgledng modelu O i

modelu 1.

Scn 0 = SET = 0. Relative search
Wartosc korelacji dla oceny OK dla
Madel reaistration 0 | modeli 0 (0 do 100).
S{ Correlation 0: 79 [80: 100] | EHBAE kSTl Sica
M| Correlation 1: 82 [80: 100] mog;fﬁ (grjoa%o)a iy E8 S8
S Width X (1-0) : (B )
[ 0 OOO(' ) 51 1 Przedziat réznicy w kierunku X (model1-model0)
Width v (.'I 0) - dla oceny OK (-9999.989 do 9999,999).
. ; = Przedziat réznicy w kierunku Y (model1-model0)
D|[s?aggg 511.00 dla oceny OK (-9999.999 do 9999.999).
0.000: 511 000 Odlegto$¢ pomiedzy modelem 0 a modelem 1
[0. ' . ] dla oceny OK (0 do 9999.999)
Speed . 3V Predkosc
poszukiwania LOW Wolno
1
2]
Oznacza wyniki pomiaréw dla wyswietlanego obrazu (po kalibracji) HIGSI Szybko
O Nalezy uzywac tych wartosci jako odniesienie przy ustawianiu

dolnego i gérnego limitu

Korelacja:



Kryterium korelacji od 70 do 100:

Obraz Obraz Obraz Obraz
0 1 2 3

Korelacja: 96 65 62 78
Ocena: OK NG NG OK

Odlegtos¢ pomiedzy wspétrzedna X i Y:

, Réznica w Kierunku X

;

: i i Roznicaw

... i kierunku Y
g

Odleglos¢ a E | Model 0

i H

i

-

Procedura:

a)  Wybierz z menu opcje:

Model Registration 0
Search region 0
Model Registration 1
Search region 1

b) Ustaw wymagane parametry, w taki sam sposéb jak jest to przedstawione na

stronie 35.

¢)  Wybierz opcje [E)II}, aby zakonczyé wprowadzanie.

Parametr pomijania pikseli podczas analizy (opcjonalnie).

Opcjonalnie mozna ustawi¢ parametr odpowiedzialny za omijanie zadanej liczby pikseli

podczas analizy obrazu. Moze to przyspieszy¢ analize obrazu, ale jednoczesnie zmniejsza jej

doktadnosé.



Ustawiamy ile pikseli nalezy omingc podczas poszukiwania
parametr pomijania pikseli w osi X

parametr pomijania
pikseliw osi Y

Procedura:

a) Dla obrazu w stanie przedstawionym na rysunku 72 wcisnij kombinacje klawiszy

SHIFTE; pojawi sie okno ustawiania parametru pomijania pikseli.

Scn 0 = SET = 0. Relative search

Maodel Registration 0
Search region 0
Model Registration 1
Search region 1
Conditions

Rysunek Sekwencja Rysunek.

b) Zmien parametr pomijania pikseli dla wspotrzednej X i Y wedle wymagan.

Pixel skipping X : [ 8]

Pixel skipping Y - [ 5] :| Przedziat od 1 do 15

End

c) Wybierz opcje [N[8). Pojawi sie okno z przyblizonym czasem poszukiwania

opartym na wybranym parametrze pomijania pikseli.

To jest przyblizony czas dla regionu o
wybranym numerze. Czas poszukiwania
dla sceny zostanie wy$wietlony w gérnym
prawym rogu ekrany po dokonaniu pomiaru
w trybie Monitor lub Run.

Expected search time
180ms

d)  Wybierz opcje [8J4, aby potwierdzié warto$¢ czasu i zamknaé to okno.



Zmienianie lub usuwanie ustawien.

Ustawione dane moga by¢ usuniete lub zmienione.

Procedura:

a)  Przesun kursor na numer, ktéry chcesz usunaé lub zmienié i wcisnij klawisz [E)1]

Pojawi sie okno wyboru [oElW X T T I FE:15.

Scn 0 = SET = Meas region

0.Gravity and area

Change settings
| 3

=N OOk 0N

Freeze

b) Aby zmieni¢ ustawienia wybierz opcje [EQ LWL, Pojawi sie okno
wyboru parametréw, jakie mozna zmieni¢. Sposéb zmiany parametréw nalezy

odszukac przy opisie metody pomiarowej poddawanej edycji.

¢)  Aby usunaé wszystkie ustawienia wybierz opcje [M[y. Pojawi sie okno

zgdajgce potwierdzenia wyboru.

This region will be cleard.




4. Przykiad zastosowania

Zastosowanie systeméw wizyjnych w zautomatyzowanych systemach produkcyjnych w
wiekszosci przypadkéw realizujg dwie podstawowe funkcje, funkcje kontrolne wykonania
procesu, lub funkcje sterujgce procesem np. modyfikujgce program sterujgcy robotem prze-
mystowym. Ponizszy przyktad ilustruje mozliwosci wykorzystania systemu wizyjnego w ela-
stycznych systemach montazowych do zadan nadzoru procesu montazu i sterowania proce-

sem.

W celu weryfikacji mozliwosci nadzoru procesu montazu, zaprojektowany zostat eksperyment
polegajacy na probie okreslenia poprawnosci wykonania montazu trzyelementowego ztacza
elektrycznego gniazda wtykowego w elektrozaworze MSFG/24/42-50/60 firmy FESTO. Widok
wyrobu zostat przedstawiony na rysunku 20.Elektrozawor wyrdéznia sie takimi cechami
ksztattu, dzieki ktorym moze by¢ wytwarzany (montowany) w systemie zautomatyzowanym.
Cechami tymi sa: prosta konstrukcja, niewielka ilos¢ czesci o matym stopniu skomplikowania
ksztattu. Konstrukcja czesci sktadowych jest tatwa do automatycznej orientacji i podawania.
Montaz czesci mozliwy jest przy wykorzystaniu prostych ruchéw roboczych w dwu osiach
robota montazowego z zastosowaniem dodatkowego urzadzenia do wkrecania Srub
mocujacych.

Cecha elektrozaworu kontrolowang przez system wizyjny jest ztacze elektryczne gniazda
wtykowego skfadajgce sie z trzech srubek mocujgcych przewody doprowadzajgce napiecie
zasilajgce i sterujgce do elektrozaworu (rys. 21).Eksperyment polega na wykryciu
nieobecnosci, co najmniej jednej z trzech srub w ztgczu gniazda wtykowego elektrozaworu
(rys.21).



Sruba 3

L o Sruba 1
Rysunek Sekwencja Rysunek . Zdjecie kom- Rysunek Sekwencja Rysunek. Widok z kame-
pletnego elektrozaworu. ry systemu OMRON F150-3 jednego z pod-

zespotow elektrozaworu.

Dobér parametréw pracy urzadzenia OMRON F150-3

Dobér parametrow zostat dokonany doswiadczalnie, na podstawie subiektywnej oceny
jakosci oraz stopnia dostepnosci danych zawartych w obrazie, mogacych pomoéc w dokfad-
niejszej selekcji z catego obrazu elementow obrazujgcych regiony ,wystepowania” lub ,braku”

Srub.

Do detekcji braku srub uzyto algorytmu usredniania gestosci obrazu(Density Averaging)




Zastosowano 3 regiony pomiarowe dodawane w trybie OR, regiony miaty ksztatt kwadra-

téw obejmujacych pola wystepowania srub na analizowanym obrazie( rys.22).

Individual region

Rysunek Sekwencja Rysunek. Regiony pomiarowe — jasne kwadratowe pola.

Ustawione oswietlenie sceny: 0000-2222

Ustawienia filtra BGS w celu eliminacji wptywéw zaktécen z tta obrazu: upper 225 lower 0

Czas ekspozycji (Shutter Speed): 1/10000s

Uzyto filtru typu wyodrebnienie krawedzi (Extract Edges) w celu wydobycia krawedzi

obiektu badanego na obrazie.

Ustawienie ostrosci urzadzenia polegato na dopasowaniu wysokosci kamery ponad
obiektem, potrzebnym ustawieniem okazata si¢ wysokos¢ kamery umiejscowionej na wy-

sokosci opisanej na statywie symbolem: ,,1”

Ustawienie progow reakcji na nieprawidtowg gestos¢ obrazu dla algorytmu Density Ave-
raging: 155:255 (jezeli gestos¢ obrazu nie bezie zawierata si¢ w przedziale od 155-255 sys-

tem zasygnalizuje nieakceptowalng gestosé).

Uwagi do pomiaréw




Badane zigcze elektryczne w trakcie badania musi posiada¢ okreslong orientacje i
znajdowacC sie w Sscisle okreslonym miejscu wzgledem osi optycznej obiektywu kamery
(rys.24). Taki stan jest do uzyskania w przypadku, w ktérym elementy poddawane kontroli
jakosci podawane sg przemieszczane w systemie na transporterze wyposazonym w palety, a
pomiar odbywa sie po zatrzymaniu palety lub synchronizowany jest z duzg dokfadnoscig z

urzadzeniem pomiarowym np. za pomocg czujnikéw zblizeniowych.

Rysunek Sekwencja Rysunek. Poprawne umiejscowienie i orientacja elementu.

Ukftad po wprowadzeniu danych konfiguracyjnych jest w stanie ze 100% doktadnos$cig
okresli¢ czy sruby ztaczy elektrycznych znajdujg sie na swoim miejscu czy nie.

Scn VAT N (i on ZVERY 147ms

Individual regior Individual region
B. Densi t

-|_| 1_}'—_-
Densi ty

Rysunek Sekwencja Rysunek. Rysunek Sekwencja Rysunek.



Na powyzszych zdjeciach wida¢ test ustawien systemu wizyjnego zapewniajgcych
poprawne wykrywanie ilosci srub w zlgczu elektrycznym. Rysunek 24 przedstawia
sygnalizacje braku sruby, trzymana gesto$¢ obrazu wynosi 152.25 a wiec nie miesci sie w
zatozonym kryterium stgd sygnat wykrycia niepoprawnosci NG. Na rysunku 25 wia¢ brak
sruby na innej pozycji ztacza wartoS¢ gestosci obrazu zblizona do poprzedniej i wynosi
150.064 system znowu sygnalizuje niepoprawnos$¢ komunikatem NG. Kolejne rysunki 26 i 27
przedstawiajg ztacze elektryczne, w ktérym brakuje odpowiednio 2 i wszystkich srub. W tym
przypadku gestos¢ obrazu rézni sie znacznie i wynosi odpowiednio dla rysunkow 43 i 44 :
133.75(brak 2 $rub) i 124.119(brak wszystkich $rub).

Rysunek Sekwencja Rysunek.

Rysunek 28 przedstawia inny wariant, mianowicie wszystkie sruby na ztgczu zamontowane
sg poprawnie, wykrywana za pomocg algorytmu gestosc¢ wynosi 167.157, a uktad komunikuje
poprawnos¢ montazu elementu za pomocg komunikatu OK.

Powyzsze rysunki pokazujg celowos¢ ustawienia progu sygnalizowania zmian gestosci
na 155, brak jednej sruby powoduje odczyt o wartosdci, okoto 152, czyli dos¢ bliskiej
ustawionemu progowi. Przyjety zapas umozliwia poprawng reakcje uktadu na niewielkie btedy
w usytuowaniu badanego elementu.

Podczas badania rozpatrzony zostat jeszcze jeden aspekt wynikajagcy z mozliwosci
wystgpienia nachylenia elementu badanego do ptaszczyzny ekranu. Zdarzenie takie moze
mie¢ miejsce podczas kiedy elementy zigczne gtowicy zostang w uktadzie wlutowane
niedokfadnie.
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Rysunek Sekwencja Rysunek. Rysunek Sekwencja Rysunek.

Na rysunku 29 znajduje sie zdjecie obiektu badanego wykonane przy jego nachyleniu
pod katem ok. 10° z wkreconymi srubami. Wynik pomiaru w tym przypadku jest pozytywny,
zmierzona gestos¢ obrazu wynosi 164.931 i sygnalizowany jest stan OK. Drugi obraz (rys.30)
przedstawia wynik pomiaru przy braku jednej ze $rub, réwniez w tym przypadku ocena
przeprowadzona przez system wizyjny jest poprawna, zmierzona gestos¢ wynosi 144.688
(jest wiec mniejsza od wielkosci progowej) urzadzenie sygnalizuje brak Sruby wyswietlajac
komunikat NG.

Rysunek Sekwencja Rysunek.

Rodzaj pomiaru opierajacy sie na algorytmie okreslania sredniej gestosci obrazu
(Density Averaging) jest czuly na poprawne zorientowanie elementu. Rysunek 30
przedstawia element w odwroconej o 180 stopni pozycji. Mimo wszystkich $rub znajdujgcych
sie w ukfadzie, pole, w ktérym mierzona jest srednia gestos¢ obrazu nie obejmuje jednej z
nich. W wyniku pomiaru w takich warunkach urzadzenie sygnalizuje brak Sruby, mimo iz
wszystkie znajdujg sie przy ztaczach elektrozaworu. Srednia zmierzona gesto$¢ wynosi 128
jest, wiec nizsza niz zatozony prog reakcji (155). Urzadzenie sygnalizuje stan wys$wietlajac
komunikat NG.



