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7 Laboratorium Sprzzenie wizyjne w robotyce

Przemystowy system wizyjny OMRON Xpectia FZ3

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z podstawowymi zhweosciami i programowaniem

przemystowego systemu wizyjnego OMRON Xpectiawiczenie zostanie zrealizowane z
wykorzystaniem symulatora systemu wizyjnego Xpecddxii FZ3 firmy OMRON oraz

przyktadowych obrazéw testowych.

2. Podstawowe wiadomosci
Do przygotowania aplikacji z przemystowym systemevizyjnym wystarczy w zasadzie
znajoma¢ jego obstugi oraz znajors® podstawowych technik przetwarzania obrazu.
Programowanie przemystowego systemu wizyjnego meenst z koniecznécia implementacji
algorytmow przetwarzania obrazu, tylko odpowiedoiadh doboru oraz parametryzacji.
System wizyjny Xpectia (rysunek 1) stanowi jednastentralna ze zintegrowanym
ekranem dotykowym lub bez, do ktérej w zalesci od modelu m#na dohczye od 1 do 4
kamer cyfrowych z interfejsem CameraLink. W oferciraozna znale¢ kamery o
rozdzielczéciach od 300k do 5M pikseli. Na rysunku 1 do systeMpectia dajczona jest
kamera FZ-SLC100 zswietlaczem. System ten oprocz podstawowych tecprzetwarzania
obrazu udospnia szereg funkcji uniiwiajgcych realizag typowych zada w przemyle,
zwigzanych z ranego rodzaju pomiarami, weryfikagpoprawnéci wykonania i kontroli jakéci
czy klasyfikacy. Te rozbudowane funkcje w gkiszaci wykorzystuy podstawowe techniki,
odpowiednio dobrane i przygotowane do realizacjbrayych zada w postaci gotowych
blokéw funkcyjnych.
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Rys. 1. System wizyjny OMRON Xpectia



System Xpectia FZ3 zawiera bogaty zestaw interfejgiort szeregowy RS232C/422A,
interfejs sieciowy 100BASE-TX/10BASE-T, 11 weéji 26 wyjs¢ cyfrowych oraz 4 porty
USB1.1/2.0 dla urdzen wskazugcych oraz magazymgych dane.

Koncepcja programowania polega na przygotowaniunyscktora zawiera sekwerc
blokéw funkcyjnych realizacych wybrane zadania. Sceny simieszczone w grupach.
W kazdej grupie mana przygotowé 32 sceny, agtznie do dyspozycjigs 32 grupy. Pierwszym
elementem sceny jest blok zwany z pozyskaniem obrazu. Kolejne bloki przetwarzdraz
lub realizup inne zadania, ktorych celem jest uzyskaniggganej informacji z obrazu. Obrazem
wejsciowym do bloku jest obraz przetworzony przez blakize&niejsze w sekwencji danegj
sceny. Kady blok zwraca ogélny wynik w postaci sygnalu OK/N@az informacje
szczegotowe charakterystyczne dla niego, ktorenmazyé w kolejnych blokach. Na kKau
sekwencji informacje dogpne z poszczegdélnych etapow przetwarzanianaavykorzysta do
podigcia ostatecznej decyzji co do dalszej akcji orazeght je do innych urgzdzexr poprzez
dostpne interfejsy.

3. Przebieg éwiczenia
3.1. Zapoznanie z systemem wizyjnym Xpectia

Zapozné sie z interfejsem @ytkownika systemu Xpectia, w ktérym mhma wyr@nic
cztery podstawowe okna: okno gtowne w trybie kamfegiji ustawié i testowania (ang.
ADJUST) oraz w trybie normalnej pracy (angUN), okno edycji schematu przeptywu i
dziatania algorytmu przetwarzania danej sceny (aRBQOW) i okno ustawiania
parametrow blokéw funkcyjnych (angPROPERTY. Dla pustej sceny skonfigurowa
system tak, aby blok pobierania obrazu ualmoat podglad obrazow zapisanych na dysku
w postaci plikow graficznych.

» Krétko scharakteryzowagrupy blokow funkcyjnych degnych w oknie edyciji
sceny.

3.2. Identyfikacja obiektow przez system Xpectia.

Do identyfikacji obiektbw w systemie Xpectia & blok klasyfikacji (ang.
Classification). Wykorzystanie tego bloku wymaga przygotowaniazybavzorcow
obiektow, ktore system ma rozpoznaweklasyfikowa. Przygotowanie bazy polega na
wprowadzeniu maksymalnie do 5 modeli wzorcowych aimego obiektu. W jednym
bloku mana zdefiniowa maksymalnie 36 obiektow. Przez model danego obieétery
rozumie wybrany fragment obrazu zawiegey obiekt. Blok klasyfikacji nadaje ido
rozpoznawania pojedynczych obiektéw na obrazie. Yeygadku kilku obiektow
wskazany bdzie tylko jeden, ktéry zostat znaleziony jako piszy z najwgkszym
prawdopodobigstwem.

W trakcie przygotowania sceny posjmy sk obrazem wzorcowym etykiet obiektow
etyki ety. bnp. W oknie edycji sceny (,Edit flow”) na dcie metod pomiarowych
zaznaczamy blok ,Classification” i wstawiamy gongert”) w sekwencji przeptywu za
blokiem akwizycji obrazu. Po tym wybieramy w sekwgnkone bloku klasyfikaciji
otwierapc okno konfiguracji bloku, ktére zawiera cztery tzaiki.

Pierwsza zaktadka ,Model” shy do definiowania wzorcow obiektéw. Dla zkszenia
prawdopodobigstwa rozpoznania warto zgkiszy¢ parametry ,Stab.” oraz ,Prec.” na
maksimum. Nasgpnie wybieramy wzorzec o indeksie O i przechodzioy okna
wskazania wzorca na obrazie przez przycisk ,New’oWartym oknie zaznaczamy na
obrazie fragment zawietggy pierwsa etykiet jak pokazano na rysunku 2. Do wyboru
mamy r&ne konfiguracje okrgania wycinka obrazu. W przyktadzie postmo sé
typowym oknem prostaitnym. Przedstawione czynfw naley powtorzy dla
wszystkich etykiet definigc kolejne modele wzorcow. Na obrazie etykiet dopdyyciji

s3 po trzy wzorce dla kalej etykiety umieszczone wandych miejscach do wyboru. W



zaleznosci od potrzeb mizna wprowadzi wiecej niz jeden wzorzec dla danej etykiety, co
moze zwkkszy pewnd@¢ rozpoznawania.
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Rys. 2. Definiowanie wzorca etykiety

Dla przygotowanego bloku Kklasyfikacji przetestéwg@gego dziatanie na obrazach
testowychobi ekt A. bnp —obi ekt F. bnp.

» Czy wszystkie obiekty; gprawidlowo rozpoznawane? Jakie problemy wysjy?
Jakie g wartasci wspotczynnikow korelacji? Zmodyfikaivaustawienia bloku
klasyfikacji w celu uzyskania prawidtowego rozpoxzaaia.

» Jaki jest czas przetwarzania obrazu i jakzmeogo skroat? Sprobowa ograniczy
okno przetwarzania bloku klasyfikacji.

3.3.Wizualizacja wynikow przetwarzania

Do wizualizacji wynikbw pomiarow w systemie Xpectizozna wy¢ bloku funkcyjnego
.Result Display” z grupy ,Display result” umieszg¢za go na kacu sekwencji w oknie
edycji. Blok ten umdliwia wyswietlanie na obrazie wynikbw pomiaréw w postaci
numerycznej, alfanumerycznej oraz graficzngjzdc jednoczenie informacje z wielu
blokow przetwarzania.

Prezentacja wynikéw zostanie pokazana na przyktadaformacji o poprawrisi
rozpoznania, numeru obiektu oraz jego pelia na obrazie uzyskanej z bloku
klasyfikacji. Dodawanie reprezentacji wynikow rozggnamy od zaznaczenia wybranej
pozycji w obszarze ,List of result display”, po cayotwieramy list dostpnych
elementow przez przycisk ,,Add”.

Wybierzmy na pocgtku pole ,Value Display” do w§wietlania wartéci numerycznych,
w ktérym zostanie pokazany numer obiektu. Po dadawiwego pola i jego wybraniu
maozemy przej¢ do edycji parametrow (,Edit”). W opcjach memy ustawd potazenie na
obrazie, format liczby orazrodio wartgci w polu ,Measurement” na podstawie okna
edycyjnego pokazanego na rysunku 3. Jaidlto wybieramy blok klasyfikacji i dalej
pole ,Index IN”. Potaenie wartéci uzalenimy od potaenia obiektu. W tym celu
zaznaczamy opgj ,Operation” i dalej w oknie edycji warfoi wybieramy z bloku



klasyfikacji pole ,Measurement positionX”. Podobmiezypisujemy potéenie w drugiej
osi.
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Rys. 3. Okno edycji warkgoi wynikowe]

Informacg o poprawnéci rozpoznania (,Display judge”) wprowaahy w kolejnym polu
listy rezultatbw. W oknie edycji parametrow w pgliudge Type” wybieramy z bloku
klasyfikacji ,Judgement JG”, natomiast w polu ,Jedgpnd.” odpowiednio 0 oraz 1. Jako
tekst wywietlany mana wprowadzi dowolny tacuch znakoéw. Ostatni wynik w postaci
kursora wprowadzimy dla informacji o paniu znalezionej etykiety na obrazie dadaj
pole ,Display cursor”, jednoczaie uzaléniajac jego potaenie od potaenia obiektu na
obrazie, podobnie jak dla numeru obiektu. Uzyskesgultat pokazano na rysunku 4.
Taka wizualizacg wynikbw mazna dalej rozbudowywadodajc kolejne elementy z
wynikow bloku klasyfikacji, a w ogolnym przypadkackac wyniki czstkowe z wielu
blokow.
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Rys. 4. Wizualizacja wynikow rozpoznawania dla biddkasyfikaciji



3.4.Rozpoznawanie znakow przez system Xpectia

Przygotowéa nows scer ztozong z blokow pobierania obrazu, stownika (,Model
Dictionary”) oraz rozpoznawania znakow (,Charadtespection”). Korzystajc z obrazu
wzorcowegocyfry_wzor. bnp zdefiniowa& stownik zawierajcy wszystkie cyfry.
Sprawdzt dziatanie bloku rozpoznawania znakéw dla obrazéwstowych
'iczbal. bnp —Iiczba6. bnp.

 Czy wszystkie liczby (poszczegolne cyfiry)psawidiowo rozpoznawane? Jakie
wysepujg problemy?

« Jaka jest =zasadnicza adica medzy rozpoznawaniem obiektow  (blok
,Classification”) a rozpoznawaniem znakow?

Zmodyfikowa stownik tak aby mdiwie byto rozpoznawanie liczb ustawionych w
réznych orientacjach.

» Jak rozpoznawanie znakow w przypadku ugdrgénia zmiennej orientacji wptylo
na czas przetwarzania obrazu? Dlaczego?

3.5.Pomiary wybranych cech obiektéw w systemie Xipec

W nowej scenie korzystgg z bloku etykietowania ,Labeling” wyznaaozyliczbe
obiektow, wielkd¢, ich potaenie §rodek cezkosci) oraz prostolt graniczny je
zawieragcy. Jako obiekty na obrazach testowy@bl et ki xx. bnp przyja¢ znajdugce
sie w opakowaniu tabletki. W bloku wizualizacji przéasi¢c wyniki dziatania w postaci
liczby znalezionych tabletek oraz liczby bradayjch tabletek (zy¢ kolory OK i NG do
wizualizacji kompletnego opakowania tabletek), gaehia tabletek oraz wyznaczonych
prostolgtéw granicznych. W przypadku probleméw z uzyskanigoprawnego obrazu
binarnego zawieragego obiekty przed blokiem ,Labeling” mma wy¢ blok ,Filtering”

w celu wsgpnego przetworzenia obrazu np. filtrem dolnoprzepugm.

» Jakie inne cechy obiektow dgste g w bloku ,Labeling”?

* Wymiené pozostate bloki funkcyjne ughiviajgce wyznaczanie cech obiektow.



