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ROBOTA PRZEMYSLOWEGO

Streszczenie. W pracy oméwiono podstawowe zatozenia 1 wymagania*
ktére powinien spednia¢ system wizyjny rohota przemysdowego 1 przed-
stawiono schemat blokowy systemu wizyjnego spedniajacego te wymaga-
nia. Prooes przetwarzania obrazu w systemie wizyjnym robota przemys-
+owego przedstawiono omawiajac operacje realizowane przez poszczeg6l-
ne bloki. Przedstawiono wnioski.

1. Wstep

Potencjalne zastosowania robotéw wyposazonych w systemy wizyjne /tzw.
robotéw inteligentnych/ sg bardzo szerokie m.In. badanie kosmosu, gtebin
morskich, zastosowania przemystowe. Prooes przetwarzania obrazu w systemie
wizyjnym robota mozna podzieli¢ na : przetwarzanie informacji wizualnej,
segmentacja, opis, rozpoznawanie i interpretaoja. Informacja wizualna jest
przetwarzana w sygnat elektryczny przez czujniki wizyjne. Najbardziej roz-
powszechnionymi sg kamery widlkonowe i matryce diodowe. Sygnat wizyjny jest
probkowany, kwantowany i przesydtany do komputera w postaci 64 x 64 do 512 x
512 elementowej macierzy liczb. Zwiekszenie ilosci punktéw macierzy obrazu,
oraz liczby pozioméw jaskrawosci decydujaco wpdtywa na koszt i szybkoscé
dziatania systemu. System wizyjny moze wykorzystywa¢ jedna lub pare kamer.
Wiekszo$¢ systeméw wykorzystuje pojedynczg kamere, para kamer daje duzo wie-
cej informacji o scenie. Obrazy otrzymane z dwu kamer moga by¢ wykorzystane
niezaleznie lub moga by¢ stosowane w koniunkcjl do otrzymania pary atcreo-
obrazéw. V systemach stereo-obrazowyoh, obrazy z dwéch kamer wustawionych
w dwoéch réznych punktach sa analizowane w celu uzyskania niezbednej infor-
macji o scenie. Jezeli potozenie kamery 1 kat widzenia sg znane moga by¢
obliczone tréjwymiarowe wspod4rzedne punktu w scenie.

Innym waznym czynnikiem jest osSwietlenie sceny. Sposob oswietlenia Jest
czesto nie akceptowany poniewaz uzyskuje sie w rezultacie obraz o matym
kontrascie, odbicia itp. Dobre osSwietlenie sceny to taklerfte uzyskiwany
przetworzony obraz Jest minimalny /w sennie ilosci bitéw/ przy czym wszyst-
kie szczegdéty sa uwidocznione.

CzeBto czujniki wizyjne realizuja réwniez, zakres przetwarzania wstepnego

obrazu”™np. geometryczna korekcje, restauracje itp.
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Segmentacja jest procesem dzielenia obrazu na oddzielne czes$ci lub obidc
,ty. Jest to dziedzina aktywnych badan, bardzo wazna gdys$s jest pierwszym
krokiem przetwarzania w praktycznych systemach wizyjnych. Algorytmy segmen-
tacji wykorzystajag zasade: podobienstwa i braku ciaggtosci . Pierwsze wykorzy-
stuja pojecie wartosci progowej i na tej podstawie tworzag obszary, drugie

realizuja operacje wykrywania krawedzi obiektéw.

Opis w systemie wizyjnym robota polega na wydzieleniu cech obiektu wy-
korzystywanych w prooesie rozpoznawania. W przypadku idealnym, cechy powin-
ny hyc niezalezne od potozenia obiektu, orientacji i zawiera¢ informacje
jednoznacznie identyfikujaca obiekt.

Rozpoznawanie jest procesem podstawowym identyfikujacym kazdy wydzielony
obiekt w scenie 1 wyznaczajacym etykiete dla kazdego obiektu. Rozpoznawanie
moze by¢ dzielone na dwie g#déwne kategorie: decyzyjno-teoretyczne i struk-
turalne.

Interpretacja polega na pordéwnaniu rozpoznanego obiektu z modelem /para-
metrami/ i wyciggnieciu wnioskév{co do dalszego procesu rozpoznawania.
Informacja wydzielona z obrazu jest wykorzystywana do sterowania trajekto-
rig ruohu, adaptacyjnej korekcji pozycji, Bterowania manipulatorem itp.

Ha podstawie powyzszego krotkiego oméwienia systemu wizyjnego robota
mozemy sformutowaé wymagania ktdére powinien spednia¢ taki system. Sg oe
nastepujace:

- uktad zobrazowania musi zapewnia¢ uzyskanie obrazu sceny zawierajgcego
wszystkie szczegéty, jednak bez efektéw ubocznych,

- algorytmy wydzielania obiektéw w obrazie musza by¢ efektywne, prostej
o matej ztozonosci ohliozeniowBj,

- lista cech wydzielonych z obiektu musi by¢ optymalna tj. minimalna ilo'c
cech zapewniajaca jednoznaczng identyfikacje obiektéow sceny,

- proces rozpoznawania musi by¢ prosty, umozliwiajacy rozpoznawanie akonc:?
nego zbioru obiektéw obrazu,

- opis modelu prosty, mozliwo$¢ tzw. procesu uczenia,

- realizacja hardwerowa prosta, maty koazt,

- praca w czasie rzeczywistym.

2. System wizyjny robota przemysdowego

Uk+ad blokowy systemu robota inteligentnego przedstawiono na rys.1l.
rozpoznawania i lokalizacji ozes$oi maszynowych wymagana jest realizacja
Bzeregn funkcji /czesciowo oméwionych wyzej/ przedstawionych na scheoscis
blokowym na rya.2.

Oméwimy poszczegbélne operacje realizowane w systemie wizyjnym robota
przemystowego. Kamera typu TP-K 16 wyposazona w lampe typu wldikon umozli-
wia uzyskanie sygnatu obrazowego odpowiadajacego standardowi telewizyjBeS'
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Sygnat z kamery doprowadzany jest na wejsScie przetwornika A/C o przetwarza-
niu rownolegtym o nastepujacych parametrach: czestotliwos¢ probkowania ok.
3HHz, ilo$6 pozioméw jaskrawodoi 16. Ha wyjsSciu przetwornika A/C jedna
Unia ohrazu reprezentowana jest przez 128 probekfz ktdérych kasda przedsta-
wiona jest 4-ma hitami. Uzyskujemy cyfrowy obraz 128 x 128 elementowy, z
ogbélng liczbg bitéw wynoszacag 128 z 128 x 4 " 65 536 bit/obraz. Pojemnos$é
pamieci RAH /panieei obrazu/ jest identyczna.

Rys.1. Uktad blokowy systemu robota Inteligentnego

Rys.2. Funkcje realizowane w systemie wizyjnym robota
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Operacje wydzielenia konturéw obiektéw obrazu realizujemy wykorzystujac
operator Sobela, ktéry jest nieliniowym operatorem wydzielajacym zmiany jas-

krawosci. Definiujemy go Jako;

ex “ [e + KFf +i] - [«+ +9]
e, “ Ja+ Xb +c] - jg+ Kh + 1] j
gdzie exie’ sasygnatami zmian jaskrawosci w kierunku r. iy.

WspotczynnikK jeBt zwykle przyjmowany jako2, leozwartos¢ ta wynika ghow-
nie z intuicji.
Wielkos$¢ sygnatu zmian jaskrawosci okreslamy przez

s-/4 +4/© w

Kat nachylenia wektora gradientu okreslamy Jako

CC - arotg e ey 73/

Obraz B jest obrazem o réznych poziomach jaskrawosci. Realizujac operacji
kwantowania obrazu uzyskujemy obraz konturowy, binarny C/i,j/ wykorzystywa-
ny na dalszych etapach przetwarzania w systemie wizyjnym robota.

Binarny obraz konturowy doprowadzany jest jednoczes$nie do wejs$¢ blokow
strukturalnego rozpoznawania i analizy oraz obliczania parametréw obraza
i enalizatora réznicowego. Strukturalne metody rozpoznawania i analizy
obrazu w systemie wizyjnym robota oméwiono w

Podstawowymi parametrami obiektéw obliczanymi dla celdéw rozpoznawania

i identyfikecJi sa: rozmiar obiektu, wspoé4rzedne Srodka obiektu,
odlegtos¢ pomiedzy Srodkiem obiektu i linig konturowga obliczana dla katéw
0 “ 8" r kat 6L - wskazujacy o ile stopni obroécony jest obiekt wejsciowj

w stosunku do modelu HN. Plowebart reprezentujacy operacje obliczania para-

metréw i analizy réznicowej przedstawiono na rys.3.

Rys.3. Operacje obliczania parametrow obiektu i analizy réznicowej
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lastepnymi parametrami na liscie aa:
-rozmiar obiektu, okreslany jeko ogdélna liczba punktéw obiektu, czyli ob-
szaru ograniczonego liniami konturowymi [I >3]

-wspbtrzedne Srodka ciezkosci definiowane jak w [t ,3]
-obraz konturowy zawierajacy linie konturowe w pamieci komputera reprezen-
towany przez zbiér wspétrzednych punktédw konturowych /i,j/.

Kazdy punkt /i,j/ bedzie przedstawiany w przestrzeni Hougha /przestrzeni
parametréw/. Kazdy punkt /1,j/ bedzie transformowany w krzywa na ptaszczyz-
nie (63) okreslong réwnaniem

-S *“ 1 cosO+ j sin0O
jezeli punkty /Zil.~/»/ig»jg/»eee lei”™ na Jednej prostej /tworza
odcinek linii konturowej/, to w przestrzeni Hougha mozna znalez¢ taki

punkt /31 ,0+/ , te wszystkie krzywe o réwnaniach

it cosO + J~ sinoO -S k«l.— n /o

ktére sa obrazami punktu /i”,J™/ przecinaja sie.
Mozna wiec prosty odcinek linii konturowej przedstawi¢ w przestrzeni Houg-
ha w postaci punktu o wspétrzednych /3j ,6” / , rys.4.
Srodkiem uk#adu wspé#rzednych Jest punkt /i0,J0/.
Roéwniez linie konturowe modelu sa przedstawione w przestrzeni Hougha przez
/Am i /- rys.5 przedstawiono przyktadowe potozenie danych o li-
niach konturowych obiektu i modelu w przestrzeni Hougha. Jezeli dane dla
kazdej linii konturowej znajduja aie wewnatrz elipsy bt#edéw to przyjmuje
sie, ze obiekt odpowiada modelowi .
Wspétrzedne Srednic otworéw sg przedstawione w przestrzeni Hougha w postaci
krzywej /4 /. Jezeli maksymalna odlegtos¢ pomiedzy krzywymi w przestrzeni
Hougha, reprezentujacymi wspédrzedne Srednic otwordow obiektu i modelu nie

przekracza pewnej statej, przyjmuje Bie ,ze potozenia otwordéw sg zgodne.

Linia kon- przestrzenh
turowa Hougha
obrazu
Rya.4. Odcinek linii konturowej Rys.5. Dane o obiekcie i modelu

w przestrzeni Hougha w przestrzeni Hougha
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3. Uwagi koiicowe

Identyfikacja i lokalizacja obiektéw, w proponowanym systemie wizyjnym
robota” przemystowego, realizowana jest dwutorowo co umozliwia uzyskanie mi-*
nim&lnych czaséw rozpoznawania i identyfikacji obiektéw, jak réwniez w znacr
nya stopniu zwieksza poprawnos$¢ rozpoznawania. Czes$¢é proponowanych paramet-
réw wyznaczana je3t w trakcie procesu otrzymywania obrazu konturowego co ma
wpdtyw na skrécenie czasu rozpoznawania. Dwa podstawowe warianty pracy syste-
mu wizyjnego robota sa nastepujace: a/ dwa tory pracuja jednoczesnie, b/
wykorzystywany jest tor rozpoznawania strukturalnego natomiast tor analiza-
tora roznicowego wykorzystywany jest z chwila otrzymania sygnatu z toru roz-
poznania strukturalnego o tym ze obiekt jest akceptowany. Istnieje mozliwos¢

pracy systemu wizyjnego robota w innych wariantach.
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HJEHTOffiiKAIIHl  OELEKTOB B CHCTEME 3PHTEILHOn) BOCIIPKHTM IIPOMME-
Horo POEOTA =

Peabme
(o]
B cTaTke npe”cTasjiena cucTem spHTejitHOro bocupenhtoh npoManuiHHHoro
po6oTa, llpeRCTaBlieHa npofijteiia odpaCOTKH o<5pa3a , npHBeneHH Mé6tornh Birfflc-
JieHM napaMeTDOB 00ieKTOB. Hami bhborh, BaTeKaunne H3 npeRCTaBlieHHHX pE

cyaueHHfi h oiihtob.
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IDENTIFICATION AND LOCALISATION A VARIETY OF PLANTS,IN A "MACHINE
VISION SYSTEM

Summary

This paper presents essential assumptions and requirement of a machi-
ne vision system. Digital image processing operations in a machine vision
system are presented in a detailed manner. Finally the coneludings re-
marks are discussed.



