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Stanowisko do komputerowej akwizycji i analizy obrazu

Widok stanowiska:

Opis stanowiska:

Stanowisko zbudowane jest z kamery cyfrowej Basler A601f, sterownika National
Instruments NI PCI-8252 (IEEE 1394), komputera PC oraz $rodowiska do akwizycji
i analizy obrazu National Instruments Vision Assistant oraz LabView.

Cel zajec:

Celem ¢wiczenia jest dla podanej grupy elementow (a. taczniki montazowe, b. Swiece
zaplonowe, c. elementy elektroniczne):

1.) opracowa¢ algorytm akwizycji obrazu,

2.) opracowaé algorytm weryfikacji poprawnosci podstawowych cech danej grupy

elementow,

3.) napisac program analizujgcy w srodowisku NI Vision Assistant,

4.) dokona¢ procedury automatycznej weryfikacji,

5.) opracowac raport.




1. Cel zaje¢

Wspotczesna technika  wytworcza  charakteryzuja si¢  wysokim  poziomem
zautomatyzowania produkcji wielu komponentéw. Elementy te produkowane sg w wielkich
ilosciach. Naturalna potrzebg jest wyeliminowania z dalszego toku produkcji elementow
wadliwych, uszkodzonych. Ludzka inspekcja takich elementow jest procesem dtugotrwatym,
nuzacym i obarczonym pewnym btedem. Naturalnym rozwigzaniem do zautomatyzowanie tej
procedury jest zastosowaniem systemow wizyjnych, ktore dokonaja analizy pojedynczych
elementoéw, sprawdza poprawnos$¢, w razie potrzeby odrzucg braki 1 wygenerujg raport.

Algorytmy badania poprawnosci elementdéw bazuja na wizyjnym pomiarze
specyficznych parametrow dla analizowanych elementow. Elementy bgdace poza okreslong
tolerancja zostaja odrzucone. Systemy wizyjne moge dokonywa¢ pomiaréw odlegltosci,
srednicy, katow, ksztattow itd. Systemy analizy obrazu rozpoznaja kolory, obliczaja
powierzchnie wyspecyfikowanych obszarow, zliczaja elementy, rozpoznaja tekst, czytaja kody
kreskowe itp. Typowe zastosowania to weryfikacja elementéw w automatycznych liniach
montazowych, sprawdzanie komponentéw  elektronicznych, inspekcja pakowania
farmaceutykow itd.

Typowy system wizyjny zbudowany jest z cze$ci odpowiedzialnej za akwizycje obrazu:
kamera cyfrowa, statyw oraz o$wietlenie oraz z czg$ci analitycznej odpowiedzialnej za przesyt
i obrobke obrazu: komputer ze sterownikiem oraz oprogramowanie.

Na rys. 1.1 przedstawiono stanowisko akwizycji i analizy obrazu w Laboratorium
Mechatroniki. Stanowisko zbudowane jest z kamery cyfrowej Basler A601f, sterownika
National Instruments NI PCI-8252 (IEEE 1394), komputera PC oraz $rodowiska do analizy
obrazu National Instruments Vision Assistant oraz LabView.

Rys. 1.1. Widok stanowiska do akwizycji obrazu



Celem ¢wiczenia jest dla podanej grupy elementow (a. aczniki montazowe, b. Swiece
zaptonowe, c. elementy elektroniczne):

1.) opracowac¢ algorytm akwizycji obrazu,

2.) opracowac¢ algorytm weryfikacji poprawnosci podstawowych cech danej grupy
elementow,

3.) napisa¢ program analizujgcy w Srodowisku NI Visom Assistant,

4.) dokona¢ procedury automatycznej weryfikacji,

5.) napisac raport.



2. Akwizycja obrazu w srodowisku NI Vision Assistant

Stanowisko wyposazone jest w monochromatyczng kamer¢ Baslera A601f
0 maksymalnej rozdzielczosci 656 x 491 pikseli oraz o 10 bitowej glebokosci szarosci.
Z komputerem kamera polgczona jest standardowym interfejsem IEEE 1394 (sterownik NI
PCI-8252).

Na komputerze zainstalowane jest oprogramowanie do analizy wizji NI Vision Assistant
7.0, ktére przeznaczone jest do akwizycji obrazéw w sposob ciagly (filmy do 30 klatek/s)
W czasie rzeczywistym lub w formie pojedynczych ujec.

Po wlgczeniu komputera, kamera jest gotowa do pracy. Kamera zasilana jest poprzez
kabel interfejsu IEEE 1394 (Firewire). Analizowane przedmioty umieszczamy na stoliku pod
kamera. Potozenie kamery mozna regulowa¢ we wszystkich kierunkach. Nalezy tak dopasowac
caty uktad (kamera, statyw, stolik, przedmiot) aby przedmioty byly umieszczone réwnolegle
do obiektywu kamery. W razie potrzeby wlaczamy dodatkowe o$wietlenie stolika.

Procedure akwizycji obrazu rozpoczynamy poprzez uruchomienie programu Vision
Assistant 2012, klikajac na pulpicie ikong programu.

W winiecie startowej programu (rys. 2.1) wybieramy polecenie Acquire Image
(Pozyskiwanie Obrazu), ktére otwiera okno gldéwne programu.
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Rys. 2.1 Winieta startowa NI Vision Assistant
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Rys. 2.4 Gléwne okno programu z

pobranym obrazem

W pierwszym etapie wybieramy dostepne zrodto
sygnatu wizji w naszym przypadku - kamera (IEEE
1394) (rys. 2.2).

Po wybraniu tej opcji otworzy si¢ okno ustawien
kamery oraz pobierania obrazu. Tryb video kamery
(Video mode) nalezy ustawi¢ jako Format 7 (656x491)
(rys. 2.3).

Na stoliku pod obiektywem nalezy ustawié
element poddawany analizie. Obiekt nalezy ustawi¢
centralnie  pod  obiektywem. Aby  unikngé
znieksztalcen  trapezowych  nalezy  sprawdzié¢
réwnoleglo$¢ ustawienia obiektywu nad stolikiem. W
razie potrzeby nalezy wlaczy¢ dodatkowe oswietlenie.

Pobieranie obrazu w sposob ciagly wilaczamy
ikong oznaczonag trojkatem (rys. 2.3). W oknie
gléwnym pojawi si¢ pobierany obraz (rys. 2.4).
Ostro$¢ 1 jasno$¢ nalezy dobra¢ empirycznie
ustawiajac na obiektywie kamery odpowiednie
parametry przestony i ostro$ci.

Po ustaleniu poprawnych parametrow kamery,
oswietlenia i odpowiedniego ustawienia przedmiotu
(kadrowanie) mozna taki obraz zapisa¢ do podrecznej
przegladarki. Po zapisaniu obraz jest dostepny do
dalszych analiz.

Zapis aktywnej klatki wywotujemy ikong
0znaczong matrycg prostokatow z tamang strzatka (rys.
2.3).

Po zapisaniu ujgcia mozna zmienia¢ kadrowanie
1 dokonywac¢ kolejnych zapisow.

Jezeli przygotowujemy do analizy wizyjnej
szereg elementdéw to po kolei kazdemu nalezy zrobi¢
zdjecie 1 zapisa¢ do przegladarki.

Nalezy pamigtac¢ o tym, ze jezeli zdjecia pdzniej
maja by¢ poddane dalszym analizom to wszystkie maja
by¢ wykonane przy takich samych ustawieniach
kamery (ostrosci 1 przestony) oraz stalych
ustawieniach kamery nad stolikiem.
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Rys. 2.6 Okno zapisu pobranych zdjec¢

Po  zrobieniu i  zapisaniu
wszystkich ujge¢ zamykamy procedure
pobierania obrazu poleceniem Close
(Zamknij) (rys. 2.3 2.4).

Po wywotaniu tego polecenia
otwieramy okno przegladarki (Browse
Images) (rys. 2.5), gdzie mozna
zobaczy¢ wszystkie stworzone ujecia.

Poleceniem z menu gornego File -
>Save image (Plik -> Zapisz obraz)
mozemy zapisa¢ utworzone zdjgcia w
postaci  pojedynczych  klatek —w
wybranym formacie (TiFF, bmp, jpg
itp.) na dysku (rys. 2.6).

W oknie zapisu obrazu (rys. 2.6)
mozemy  wybra¢, ktore  ujecia
zapisujemy, format, sposob
automatycznego nazywania, folder do
zapisu .itp.

Zapisem na dysk konczymy
procedure akwizycji obrazu.



3. Wizyjna inspekcja elementéw w Srodowisku NI Vision Assitant

W tym podrozdziale zostanie opisany przyktad wizyjnej inspekcji elementow majacy na
celu sprawdzenie czy analizowana cze$¢ speinia wszystkie warunki swojej specyfikacji
technicznej. Procedura budowy algorytmu sprawdzajgcego poprawnos¢ oraz budowy programu
zostanie opisana na przyktadzie analizy zdje¢ wspornika do mocowania rur.

Przyktad ten zostat wzigty i opracowany na podstawie podrecznika ,,NI Vision Assistant
Tutorial” (National Instruments, Austin, USA 2003) dostarczonego wraz z systemem NI
Vision Assistant.

Na rys. 3.1 zamieszczono zdjecie wspornika do mocowania rur. Celem niniejszego
¢wiczenia jest opracowanie algorytmu i programu okre$lajacego podstawowe wymiary tego
elementu i1 sprawdzenie czy mieszczg si¢ w dopuszczalnym zakresie tolerancji. Przyjeto, ze
parametrami poddanymi analizie beda:

e odlegtos$¢ miedzy otworami,
ekat zawarty pomiedzy otworami 1 punktem §rodkowym.

Na rys. 3.1 zamieszczono na elemencie schemat przeprowadzanych pomiaréw wraz z
dopuszczalnym zakresem tolerancji.

'@—— 362-368 pikseli —p»

i Krawedz 1
| g/

7

& b=
Kat 178 -181stopni | Punkt Srodkowy

Krawedz 2

Rys.3.1. Wspornik do mocowania rur

Procedura analizy elementu zostanie przeprowadzona w systemie NI Vision Assistent
na materiale zdjeciowym ktéry zostat opracowany wcezesniej i zapisany na dysku w folderze
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c:\student\przyktadl. Metody akwizycji obrazu zostaly opisane w rozdziale 2. Procedure
budowy algorytmu przeprowadzono w nastepujacych etapach.

Uruchamianie programu i ladowanie zdje¢

1.) Uruchomi¢ Vision Assistant klikajac na pulpicie ikon¢ programu.
2.) W oknie powitalnym klikng¢ polecenie Load image lub z menu gornego poleceniem
File->open wczytac plik c:\student\przyktad\wspornikl.jpg.

Poszukiwania punktéw charakterystycznych obiektu

Aby przeprowadzi¢ automatyczne pomiary nalezy w pierwszej kolejnosci odszuka¢ na zdjeciu
punkty charakterystyczne obiektu do pomiaréw. Do tego celu stuzg komendy na zaktadce
Machine Vision lub polecenia z menu goérnego Machine Vision (rys. 3.2).
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Rys.3.2. Polecenia Machine Vision (czerwone zaznaczenie)

3.) W pierwszej kolejnosci nalezy odszukac i zdefiniowaé obszary zawierajace otwory.
Zostanie to zrelizowane metodg Pattern Matching (Dopasowanie Wzorcow). W tym
celu nalezy uzy¢ polecenia Pattern Matching na zaktadce Machine Vision (lub uzy¢
plecenia z menu goérnego
Machine Vision -> Pattern Matching. Mozna zauwazy¢, ze dostep do polecen jest
poprzez ikony na zaktadkach lub przez polecenia z menu gornego, w dalszej czesci
opisu wskazywane bedzie tylko jeden sposéb wywotania polecenia).

Polecenie to shuzy do zdefiniowaniu wzorca, ktéry bedzie wykorzystywany do
znalezienia na zdjeciu otworow. Po uaktywnieniu polecenia Pattern Matching wywotujemy
polecenie New Template (Tworz szablon) (rys. 3.3) i wskazujemy na ekranie przy uzyciu
narzedzia Rectangel tool (Prostokatny wycinek) prostokatny obszar zawierajacy otwor (rys.
3.4).

Nastepnie klikamy OK w celu zakonczenia definicji szablonu i zapisania na dysku.
Zapisujemy szablon w folderze c:\student\przykfadl jako plik szablonl.png.
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Rys. 3.5 Zaktadka Pattern Matching Settings
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W kolejnym etapie przechodzimy do
procedury odnalezienia pierwszego otworu na
bazie zdefiniowanego szablonu. W tym celu
przechodzimy do zaktadki Settings (ustawienia)
I ustawiamy pole Number of matches to Find
(Liczba obszarow do
znalezienia) na 1 (rys. 3.5). Ustawiamy poziom
podobienstwa Minimum Score na 600 (im
wigkszy poziom tym bardziej poszukiwane
obszary maja by¢ podobne do szablonu, aby
zostaly odnalezione).

Zaznaczamy opcje Subpixel
Accuracy  (podpixlowa  doktadno$é) i
odznaczamy Search for Rotated Pattern (szukaj
obréconych szablonow).

Przy ~ pomocy  Rectangle  Tool
wskazujemy obszar w ktorym ma znajdowac si¢
otwér, robimy to z duzym zapasem, tak aby
zaznaczony obszar na pewno zawieral
poszukiwany szablon. Po zaznaczeniu obszaru
poszukiwan system odnajdzie szablon. W tym
przypadku poziom podobienstwa wynosi 1000,
gdyz poszukiwany obszar jest identyczny ze
stworzonym szablonem.

Klikamy OK konczac ten etap tworzenia
skryptu analizy. W prawym dolnym oknie
(script) mozna znalezé bloki tworzonego
skryptu identyfikacji elementow wspornika (rys.
3.6).

Kolejnym etapem bedzie znalezienie

drugiego otworu, bazujac na zapisanym
szablonie. Wybieramy ponownie polecenie
Pattern Matching na zakladce Machine

Vision (rys. 3.2) i wybieramy polecenie Load
from File (Zataduj plik)(rys. 3.3) ktorym
otwieramy utworzony szablonl.png.

Nastepnie przechodzimy do zaktadki
Settings  (ustawienia) i ustawiamy pole
Number of matches to Find na 1. Ustawiamy
poziom podobienstwa Minimum Score na 600,
zaznaczamy  opcje  Subpixel  Accuracy
odznaczamy Search for Rotated Pattern
i odznaczamy Search for Rotated Pattern.
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Rys. 3.7. Zaznaczenie obszaru drugiego otworu
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Rys. 3.8 Zaktadka Edge Detectors

Rys, 3.9. Zaznaczenie do poszukiwania krawedzi

Przy pomocy Rectangle Tool wskazujemy
obszar w ktérym ma znajdowac si¢ drugi otwor
(rys. 3.7), robimy to z duzym zapasem, tak aby
zaznaczony obszar na pewno  zawieral
poszukiwany szablon. Po zaznaczeniu obszaru
poszukiwan system odnajdzie szablon. W tym
przypadku poziom podobienstwa wynosi ponizej
1000, gdyz poszukiwany obszar nie jest
identyczny ze stworzonym szablonem.

Klikamy OK zamykajac ten etap skryptu.
Poszukiwanie krawedzi w obiekcie

4). Kolejnym elementem do
zidentyfikowania we wsporniku beda krawedzie
czesci srodkowej elementu. Do ich znalezienia
uzyjemy polecenia Edge detektor
(Detektor Krawedzi) z zaktadki Machine Visio
(rys. 3.2), w ktérym wybieramy polecenie
Advanced Edge Tool (zaawansowane
narzgdzie krawegdziowe) (rys. 3.8) przy pomocy,
ktorego odnajdziemy punkty krawedzi.

Zaznaczamy opcje First& Last Edge
(Pierwsza i ostatnia krawedz) przeszukiwanej
linii, nastepnie ustawimy poziom Contrast
(Kontrast) na 40 (rys. 3.8). Po czym rysujemy na
ekranie linie, ktora przecina poszukiwane
krawedzie (rys. 3.9). System odnajdzie wskazane
krawedzie 1 oznaczy je punktami.

Klikamy OK konczac ten etap skryptu.
Pomiary elementow

5). W tym etapie na bazie odszukanych
elementow otworéw 1 krawedzi dokonamy
pomiarow elementu zgodnie z rys. 3.1. Do tego
celu uzyjemy funkcji Caliper z =zakladki
Machine Vision (rys. 3.2), ktora na bazie
utworzonych obiektow dokonuje automatycznych
pomiarow i obliczen.

6). W pierwsze] kolejnosci nalezy
utworzy¢ punkt srodkowy krawedzi 3 1 4. W tym
celu w opcji Geometric feature (Cechy
geometryczne) wybra¢ polecenic Mid Point
(Punkt srodkowy) (rys. 3.10) i na rysunku nalezy
wskaza¢ dwa punkty odcinka 3 i 4, ktérego $rodka
poszukujemy (rys. 3.11).
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Rys, 3.13. Caliper z wybrana funkcja Angle
defined by 3 points

Nastepnie klikamy polecenie Measure
(Mierz) do wyliczenia potozenia  punktu
srodkowego 5. Wyniki zostang umieszczone w
tabeli i na rysunku.

Klikamy OK zamykajac ten etap skryptu.

7). W tym kroku analizy dokonamy
pomiaru  odlegltosci  pomiedzy  otworami.
Ponownie wywotujemy funkcje Caliper z zaktadki
Machine Vision.

Aby obliczy¢ odlegto$¢ miedzy $rodkami
otworow ~ w  opcji ~ Geometric  feature
(Cechy geometryczne) wybieramy polecenie
Distance (odlegtos¢) (rys. 3.12). Na rysunku
nalezy wskaza¢ dwa punkty - $rodki otworow
punkty 11 2.

Nastepnie klikamy polecenie Measure
(Mierz) do wyliczenia odleglosci. Wyniki zostang
umieszczone w tabeli i na rysunku.

Klikamy OK zamykajac ten etap skryptu.

8.) W etapie koncowym wyliczamy kat
pomigdzy liniami taczacymi S$rodek otworu 1,
punkt srodkowy krawedzi 5 oraz srodek otworu 2.

W tym celu w opcji Geometric feature
(Cechy geometryczne) wybieramy polecenie
Angle defined by 3 points (Kat zdefiniowany
przez 3 punkty) (rys. 3.13). Po czym na rysunku
nalezy wskaza¢ trzy punkty - $rodek otworu 1,
punkt srodkowy 5 oraz $rodek otworu 2.

Nastepnie klikamy polecenie Measure
(Mierz) do wyliczenia kata. Wyniki zostang
umieszczone w tabeli i na rysunku.

Klikamy OK zamykamy ostatni etap
skryptu.

9) Poleceniem z menu gornego File -
>Save script (Plik -> zapisz skrypt) zapisujemy
skrypt jako wspornik.scr.
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= tai
» File Prefix  Jwspomiki.tat

v

Rys. 3.16 Okno polecenia Batch Processing - Setup

Analiza rezultatow

W pliku wspornik.scr zostal zapisany
algorytm analizowania i pomiaro6w elementow
wspornika, ktory mozna uzy¢ do analiz innych
zdje¢ tych elementow.

W tym poleceniem File->Open
image otwieramy kolejne zdjecie wspornika
wspornik2.jpg, nastepnie poleceniem File-
>QOpen script otwieramy utworzony skrypt
wspornik.scr.

Poleceniem Run Once (Uruchom
raz) startujemy analiz¢ kolejnego otwartego
zdjecia. Wyniki pomiaréw zamieszczone sg w
tabeli pod zdjeciem.

Automatyczna analiza obrazow

10). W przypadku przygotowanych
wczesniej zdje¢ analizowanych wspornikow
I opracowanego skryptu analizy mozna napisaé
procedur¢  automatycznej analizy zdjeé
zapisanych np. na dysku i tworzacej raport w
pliku.

Do napisania takiej procedury uzyjemy
polecenia z menu gornego Tools -> Batch
procesing (Narzedzia -> praca wsadowa) (rys.
3.14).

Po wywotaniu tego polecenia otworzy
si¢ okno definicji procedury (rys. 3.15). W
pierwszej kolejnosci nalezy wybra¢ Zrdédlo
pobieranych zdjec (Image
source) — wskazujemy twardy dysk (Hard
disk) w oknie obok wpisujemy lub wskazujemy
mysza Sciezke (Path) do plikow.

Nastepnie w oknie kroki skryptu (Script steps) zaznaczmy opcje, ktorej wykonanie
chcemy zapisa¢. Zaznaczamy lini¢ Caliper 2, potem zaznaczamy opcj¢ operacji - zapisz
rezultaty(Save results(rys. 3.15)). Naciskajac polecenie Setup otwieramy okno (rys. 3.16),
w ktorym podamy $ciezke i nazwg pliku na rezultaty (wsporniki.txt).

Konczac procedurg wywotujemy polecenie Run (Wykonaj) (rys. 3.15), ktére uruchomi
procedure analizy zapisanych na dysku zdje¢ 1 wyniki zapisze do pliku.

Uwaznie obserwujac okno pracy wsadowej (rys. 3.15) mozna zauwazy¢, ze zrodlem
materialu moze by¢ nie tylko twardy dysk, podreczna przegladarka (Browser), lecz réwniez
bezposrednio zrodto akwizycji (acquistion) — na przyktad kamera cyfrowa.
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Niniejszy przyktad pokazuje tylko wybrane mozliwosci analiz, ktéore mozna

przeprowadzi¢ na materiale wizyjnym. Szczegdtowe opisy wszelkich opcji sa w podrecznikach
systemu NI Vision Assistant dostepnych na stanowisku laboratoryjnym.

N
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