Historia a vyvoj

Uzavreté televizne okruhy
(CCTV - Closed Circuit Televi-
sion ) vznikli v 50-tych rokoch
minulého storocia, teda asi 30
rokov po vzniku ,normdlnej*
televizie. Na rozdiel od televi-
zie sa signdl nesiri vzduchom,
ale priamo po dvojvodicovom
vedeni a ¢asto sa vynechdva aj
zvuk, ¢o zniZzi Sirku pdsma oproti
normalnej televizii na 5 MHz.

Postupne sa zavadzali rozne
sposoby nahrdvania a samotného
spracovania obrazu. Spoc¢iatku
iSlo o VHS rekordéry, kde sa pre-
dlzovala dizka nahravania vyne-
chanim obrézkov, ¢ize nahratim
obrazka v ur¢itych ¢asovych
intervaloch. Napriklad pri nahrati

Obrazky postupne ukazuju:
- prva televizia
- VHS rekordér

jedného obrazku za 12 sekind sa
dosiahla dizka nahravky az 960
hodin.
S prichodom digitdlnych
kamier sa zvysila nielen kvalita =
nahravaného obrazu ale pribudla
aj moznost’ okamzitého spraco-
vania obrazu — naskytla sa moz-
nost’ prispésobenia sa situdcii.

V sticasnej dobe, sa vyuzi-
vajt tzv. LAN kamery, ktoré
su priamo ovlddané pocitacom.
Kvalita ich obrazu je vSak nizsia
z dovodu kompresie nahra-
vanych obrazkov. Dovodom

LAN
kamery

kompresie je samozrejme vel'ké
~ 2 obrazovka rekordéra
mnozstvo dat.
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Schéma ukazuje LAN siet’ v pouziti iba kablov

- digitalne videokamery pouzivané pri zabezpeceni priestorov

- digitalne rekordéry so 16-timi vstupmi ‘

Pouzitie kamerovych systé-
mov v doprave je najcastejsie
zamerané na odhal’ovanie poru-
Sovania dopravnych predpisov.
Jednoduchy priklad je pri prechd-
dzani auta na ¢ervend. Kamerovy
systém zaznamendva obraz
a program spracovava obraz,
pric¢om sleduje farbu semaforu
a pohyb auta, na ktorom zachy-
tava znacku. Pomocou d’al$ich
kamier sa zaznamendva poloha
auta. Vyhodnotenie celkového
obrazu a pohybu auta ndsledne
odhali poruSenie pravidiel cestnej
premavky a zaznamena eviden-
¢né cislo vozidla.

Dalsie vyuzitie v doprave je
pri prekroceni povolenej rychlos-
ti. Pouzité si kamery
vysokorychlostné
a infracervené.
Ulohou IR kamier
je zaznamenat’
rychlost’ a vysoko-
rychlostnych kamier
zaznamenat’ ¢o
najlepsi obraz auto-
mobilu, na ktorom
sa najde evidencné
¢islo vozidla.




Nasadzovanim modernych
elektronickych zariadeni a
pocitacovej techniky uz mnoho
rokov firmy zvysuju produktivi-
tu prace a kvalitu svojich vyrob-
kov. Spolu s rastiicim vykonom
pocitacov sa vytvaraji aj nové
moznosti nasadenia automati-
zovanych systémov tam, kde to
predtym nebolo mozné.

Pocitace a ich snimace
nahréadzajui vo vyrobnych proce-
soch l'udské zmysly a umoznuji
tak dosiahnut’ vys$iu presnost’

a spolahlivost’. Pocitacova
vizudlna kontrola vyrobkov, ich
pocitanie, meranie rozmerov,
orientdcie a mnoho d’alSich
vykonov, ktoré predtym musel
robit’ ¢lovek a spoliehat’ sa iba
na svoj zrak, si uz dnes beznou
sdicastou vyrobnych procesov.

Pouzitie v priemysle

Kontrola spojov

Systém ma za ciel riesit’
kontrolu kvality v najkri-
tickejSom mieste vyroby
konzervarenského prie-
myslu. Systém zatvérania
konzerv zalisovanim okraja
je vel'mi citlivy na precizne
nastavenie zatvdracej hlavy.
V sticasnosti sa kontrola
nastavenia vykondva
v pravidelnych intervaloch
vyrobenim skdSobnej vzor-
ky, na ktorej sa pod lupou
pozoruje stupeii prekrytia
plechu.
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Bezdotykové meranie geometrickych veli¢in

Zariadenie pre bezdoty-
kové meranie geometrickych
veli¢in pozostava z meracieho
mikroskopu, na ktorom je
upevnend kamera s pocitacom
a Specializovanym softvé-
rom, pri¢om pod meracim
mikroskopom (objektivom)
je umiestneny merany objekt.

Produkty st opticky nasni-
mané pomocou mikroskopu,
optiky a kamery, nésledne
zmerané a spracované priamo
v pocitaci. Namerané data sd
okamzite vyhodnocované a
d’alej je moZné tieto hodnoty
Statisticky spracovat’ a archi-

Priklady vyuzitia kamerovych systémov pri
automatizacii vyrobnych ¢innosti:

- Automatizované systémy kontroly akosti vyrobkov

(porovnanie s predlohou, kontrola pritomnosti
urcitych sucasti a podobne)

- Automatické rozpoznavanie a pocitanie vyrobkov

(vyhladavanie obrazu v katalogu, po&itanie vyrob-
kov s viacerymi kusmi v zédbere)

- Meranie rozmerov

(vyhodnocovanie polohy, kontrola rozmerového

umiestnenia a vel'’kosti)

- Zistovanie farebnych odtiefiov

(porovnavanie s predpisanym vzorom, vyhl'adava-

nie)

Vizuilna kontrola geometrickych a estetickych
parametrov objektov

Univerzalnost
a rapidne zvySenie kva-
lity vyrobkov su hlavné
prednosti vizudlnych
systémov kontroly kvality
zaloZenych na digitalnom
spracovani obrazu.

Kvalita materialu

Oblast’ vyhodnoco-
vania kvality materidlu
delime na kontrolu povr-
chu (texttiry) a detekciu
vnitornych defektov
(trhliny, bubliny a iné).

Digitdlne spracovanie

obrazu pontka silné

univerzalne nastroje na \

automatizovanie kontroly

a znizovanie ndkladov.
Aplikacie

- Kontrola tlacenych vzo-

rov (obkladagky, parkety

a iné)

- Kontrola skla a plastov

- Zvyskové napitie trans-

parentnych materialov

- Estetické triedenie dreva

(hranoly, dosky, lamely)

vovat’.
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INTELIGENTNE KAMEROVE SYSTEMY



INTELIGENTNE KAMEROVE SYSTEMY

Rekonstrukcia a meranie 3D povrchu malych telies

Ide o rekonstrukciu troj-
rozmerného modelu povrchu
telies snimanych pomocou
mikroskopu. Program dokaze
vytvorit’ model povrchu spolu
s farebnou texttirou povrchu.
Namerané data mozu byt zob-
razené v 3D priestore a d’alej
spracovane.

Zéakladny princip

merania

Princip systému je za-
loZeny na rozpoznavani
hibky predmetu. VyuZziva sa
séria obréazkov snimanych
optickym systémom s malou
hibkou ostrosti. Z obrézkov
snimanych v r6znej vzdia-
lenosti sa vypocita vySkova
mapa telesa, a tiez textidra
snimaného objektu. Metdda
vyuziva fakt, Ze povrch objek-
tu vidime najostrejsi, ked’
je v ohniskovej vzdialenosti
pozorovacej optickej ststavy.
Na snimanie sa pouziva bud’
upraveny motorizovany mik-

Rekonstrukcia 3D objektov
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Spektrélna anlyza

Ide o analyzu farieb obrazu - jeho
spektra. Analyzou mnozstva danej far-
by v urcitej Casti, ¢i v celom obrézku
mozme zistit’ pozadované informdcie,

¢i vlastnosti.

Jej vyuzitie je napriklad aj pri zist'o-
vani mnozstva primesi v minerdloch
alebo pri zistovani, ¢i je vo vytvo-
renej zmesi dostato¢né mnozstvo
stavebnych latok (kvalita cementu).

Na analyzu je potrebné pouzit

roskop alebo Specidlne pripra-
vend optickd sdstava. Systém
pouziva digitdlnu kameru s
vysokym rozliSenim, ktora je
pripojena k PC.

Aplikacie a pouzitie

Vypocitany trojrozmerny

model telies je pouzitelny na
mnohé aplikécie.
-Rekonstrukcia textdry a
povrchu v niektorych aplika-
ciach mikroskopie je nutné
ziskat’ farebnu alebo ¢ierno-
bielu texttru vyskovo ¢lenité-
ho povrchu telesa.

-Meranie tbytku materialu
umoziiuje kontrolu opotre-
bovania nastrojov, napriklad
hobl'ovacich nozov, fréz,
vrtakov.

-Meranie rozmerov - samotny
model je mozné priamo merat’
a vyhodnocovat’ dizkové ale-
bo hibkové parametre.

Objekt

%43
Vzorka éementu
pred spektralnou anlyzou

priddvanie falo$nych farieb, ktoré sa

nésledne spracuju.

Rekonstrukcia 3D objektov
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Kamera Zrkadlo Objekt

Zachytené obrazky

Rekonstrukcia 3D objektov

Koéra Chlieb

Rekonstrukcia 3D objektov

Vzorka c-eméntu po prlradenl
falosnych farieb



Automatické skladanie snimkov

Této metdda sa
vyuziva napriklad pri
vytvérani uceleného
ostrého obrazu, pri
pouziti makra. Ak
je predmet vacsi, je
tazké vytvorit’ cely
obraz ostry. Preto sa
nasnimaju jednotlivé
Casti ostro, zvySok
mozZe byt’ rozmazany.
Za pomoci programu
na spracovanie obrazu
je jednoduché tieto
obrézky spojit’ a vytvorit’ tak
celkovy obraz, ktory bude ostry.
Vsetko automaticky bez ru¢ného
orezavania obrazkov v programe.

Profilometria

Bezkontaktné meranie vys-
kového alebo hriitbkového 3D
profilu. V mnohych aplikéciach
laboratérneho alebo priemysel-
ného merania je potrebné vyhod-
notit’ priestorovy tvar objektov.
Laserova profilometria je urend
na rychle a efektivne rieSenie
tychto uloh.

Princip merania

Laserova profilometria vyuzi-
va dobre znamy, tzv. triangulac-
ny princip. Na merany profil je
premietand tenkd laserovd ¢iara.
Obraz laserovej Ciary je snimany
pod uhlom CCD kamerou. Zo
zosnimaného obréazku je nésled-
ne vyhodnoteny profil objektu
v priereze, ur¢enom laserovou
Ciarou.

Priklad naskladaného snimku

(vpravo zdrojové obrazky)

Aplikacie

- Meranie vytla¢anych profi-
lov (guma, kov, plast)

- Meranie profilu pneumatik

- Kontrola tvaru vyliskov

- Meranie objemu gul'atiny

- Meranie profilu drazky

Priklady profilometrie

Aplikacie v medicine

Asi najdolezitejsie vyuzi-
vanie analyzy obrazu je v medi-
cine. Analyza ciev, vytvorend
na zéklade hl'adania vldkien
v obraze, dokdze poukdzat’ na
mnohé faktory ohrozujtce Zivot,
napriklad na riziko infarktu.

Analyza sa ¢asto tyka pria-
meho spracovania obrazu z ka-
mery, kde proces dpravy obrazu
prebieha v redlnom case, tzn. ze

samotny vystup, ktory vidime na
obrazovke je uz upraveny obraz.

Najc¢astejsie vyuzivané si
zvySenie ostrosti, ¢i svetelnosti
alebo ndjdenie hrén, teda okra-
jov. Puzitie je roznorodé - od
RTG snimkov az po tomografiu,
¢i priamo na operacnom stole.

Priklad zosnimaného obrazku povrchovo
upraveného kovového profilu




