Defektoskopie

Cil cviceni: Detekce méficiho stavu a lokalizace objektu

1 Teoreticky uvod

Defektoskopie tvofi v pocitatovém vidéni oblast zpracovani snimk(, jejimz dkolem je lokalizovat vyrobky a detekovat vady materidlu. Z
pohledu poftizeni snimk( je zdsadni spravné vyresit metodu snimani a zdroj osvétleni. Podle transparentnosti snimaného materiadlu se obvykle
voli jedna ze dvou zakladnich metod snimani:

e Reflexni metoda — vhodna pro netransparentni a nezrcadlové materialy

e Transmisni metoda — vhodna zpravidla pro transparentni materialy

Rozdil mezi reflexni a transmisni metodou spociva ve vzajemném usporadani kamery, snimaného objektu a zdroje osvétleni tak, jak ukazuje
obrazek pro pfipad snimani potravinarské lahve. Snimek hrdla je pofizen reflexni metodou, zatimco snimek dna transmisni.
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Obr. 1: Reflexni a transmisni metoda pofizeni snimku



Podle charakteru snimaného materialu a ucelu méreni je tfeba zvolit vhodny typ osvétleni. V tomto pfipadé neni situace tak jednoduchd jako
v pripadé volby metody snimdni, protoZe zdroj osvétleni Ize vybirat z rozsahlé rady dostupnych zafizeni jak pro laboratorni ucely tak i primyslové
nebo nékdy i domaci vyuziti. PFi feSeni konkrétnich primyslovych aplikaci se zpravidla navrhuje specidlni zdroj osvétleni vyhovujici dané aplikaci.
Mezi nej¢astéji pouzivané typy patfi:

e vlaknové zarovky

vybojky smésové, rtutové, indukéni, sodikové
e halogenové zarovky

e kompaktni nebo linearni zarivky

e LED prvky

e lasery

Z hlediska spektralnich vlastnosti se zdroje osvétleni déli na zdroje viditelného, UV a IR zareni popf. jejich vzajemné kombinace. Pro detekci
kontur na kovovych materidlech je vhodny napf. zdroj ultrafialového zafeni, pro detekci podpovrchovych vad na sklenéném materialu naopak
infracerveného zareni. Zdroj osvétleni Ize provozovat ve dvou zakladnich rezimech - zableskovy a kontinudlni.

Obr. 2: Rozdilné optické vlastnosti vyrobki jsou pro kompaktni zpracovani obrazu nezadouci




V pripadé transparentnich material( je obvykle tfeba kompenzovat jejich odlisSné optické vlastnosti, aby bylo dosaZzeno ziskani jasové
uniformnich snimkt pro kvalitni zpracovani obrazu. V pripadé lahvi je tfreba kompenzovat Sirokou skalu barev a odstind skla. V redalném provozu
je kompenzace feSena zménou expozi¢ni doby za pomoci optického vldkna a fidici karty v PC.

Rizeni expoziéni doby se pouziva v pfipadé transmisniho neboli priichoziho osvétleni, které je v laboratorni loze pouZito pro pofizeni snimku
stény lahve. Pfi zdbleskovém osvétleni je naopak expozi¢ni doba konstantni a expozice je dana amplitudou zdblesku. V pfipadé detekce vad na

transparentnim materialu lahvi se transmisni metoda s fizenim expozice pouZiva pro pofizeni snimku dna a stény, reflexni pak pro pofizeni snimku
hrdla.
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Obr. 3: Snimek dna pofizeny transmisni metodou a hrdla reflexni metodou

Na takto pofizenych jasové uniformnich snimcich jsou metodami zpracovani obrazu hleddny nehomogenity predstavujici skute¢né vady,
jejichz charakteristické vlastnosti zavisi na typu feSené ulohy. V pfipadé defektoskopie na skle lahve se jedna napf. o cizi pfedmeéty, poskrabany
nebo znedistény materidl, Spatné rozméry objektu apod. Detekce a klasifikace nehomogenit odpovidajicich skuteénym vadam materialu se
provadi zpravidla zakladnimi metodami zpracovani obrazu.

Zakladnim krokem pfi pofizeni obrazu je synchronizace snimani, Cili stanoveni spravného okamziku otevreni zavérky podle pfitomnosti
vyrobku v méricim misté pomoci optickych cidel. V dloze se synchronizace fesi stavovym automatem pomoci detekce pohybu. Kamera pofizuje
snimky kontinudlné v tzv. volnobéZiném rezimu a softwarové se vyhodnocuje jeden ze tfi moznych stavi: dynamicka scéna (vkladani nebo
odebirani lahve), staticka scéna bez lahve (prazdny stolek), staticka scéna s lahvi (lahev umisténa na stolek). Posledni stav je stavem méficim, kdy
je analyzovan snimek. Snimky z ostatnich stavl se pouzivaji jen pro urceni aktualniho stavu automatu. Pro rozliSeni stavu scény lze snadno pouzit
metodu rozdilovych snimk( s vhodnymi parametry.



Prvnim krokem zpracovani defektoskopického obrazu pofizeného z méfticiho stavu je presna lokalizace pozice lahve na snimku, diky niz je
mozné urcit oblasti pro dalsi kontrolu napf. detekci nehomogenit. Lokalizace lahve linedrni aproximaci je druhou casti ulohy.

2 Seznam vybaveni
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. kamera ImagingSource DFK 41BU02

. haparované zrcadlo — nedotykat se povrchul!
. plosny transmisni zdroj osvétleni

. platforma Standa 440x440

. sada mérenych lahvi ¢.1- ¢.5

. vertikalné stavitelnd ploSina Standa

3  Ukoly

Zapnéte PC a zdroj ploSného kontinualniho osvétleni. Spustte Matlab a déle jen doplriujte mfile soubor.

V souboru je vytvorena smycka kontinualniho snimani, do které doplnte jednak algoritmus detekce méficiho stavu (tj. rozpoznani
pritomnosti ¢i nepfitomnosti lahve pred matnici) a poté vlastni algoritmus lokalizace lahve pomoci nalezeni jeji osy. Aktualni stav méreni
indikujte graficky ve vykreslovacim okné podle vlastniho uvazeni a na konci prezentujte vyucujicimu.

Lahve se postupné vkladaji do snimaného prostoru na stolek mezi napafovanym zrcadlem a matnici, proto musi byt oSetfeno spravné
vyhodnoceni osy lahve i pfi mirném naklonéni a posunu lahve z presné stfedové polohy.

Ulohu Feste nasledovné: ruéné si stanovte hranice ymina ymax spodni linedrni ¢asti lahve, ve kterych budete detekovat jeji levy a pravy okraj
(snimky dale z prostorovych dtvod( otoceny o 90° proti sméru hodinovych rucicek, proto xmin a Xmax).



Obr. 5: Vymezeni hranic lokaliza¢niho algoritmu

5. Pomoci vypoctu horizontédlniho/vertikalni gradientu naleznéte po kroku 10 pxl levy (bz) a pravy (bi1) vektor hrani¢nich bodd lahve. Pro
vypocet velikosti gradientu v bodé (x,y) pouzijte jednorozmérnou konvoluéni masku [1110-1 -1 -1].

Obr. 6: Levy a pravy vektor hranic¢nich bodu

6. Z hranic¢nich vektorl b1a bz vypoctéte vektor ¢, jehoz hodnoty odpovidaji stfedu lahve. Z vektoru ¢ pak vypocitejte pomoci regresni funkce
polyfit parametry primky osy lahve ve smérnicovém tvaru y=k-x+q.



Obr. 7: Urceni a vykresleni osy lahve

7. Pomoci funkce line([x1x2],[y1Y2]) barevné zobrazte na jednom snimku soucasné pribéh hledani obou hranic (Obr.6) a osu lahve (Obr.7).
. Zkontrolujte funkénost algoritmu se vSemi predloZzenymi lahvemi.
9. Ve vybrané ¢asti lahve detekujte vady (na statickém obrazku nebo Iépe automaticky v kontinudlinim rezimu snimani pfi malém natoceni
lahve).
10. Vysledky prezentujte vyucujicimu. Zafizeni vypnéte a uklidte pracovisté.



