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Abstract

In this paper we introduce a production process using different image processing methods. We made
an NI LabVIEW application to help the control process of a Festo MPS sorting station. We describe
the image processing methods that we used in LabVIEW, and with which we could replace the func-
tion of the different sensors. During the development of the system we have taken into consideration
its integration to other, existing devices or production cells.
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Osszefoglalas

A cikkben bemutatunk egy korszerti, képfeldolgozasi modszerek alkalmazasaval segitett gyartasi fo-
lyamatot. Elkészitettiink egy NI LabVIEW alkalmazast, mely egy Festo MPS szortirozé munkaallo-
mas vezérlésének kiegészitésé¢hez hasznaltunk fel. Ismertetjiik a LabVIEW-ban alkalmazott képfeldol-
gozasi eljarasokat, illetve hogy ezek mely szenzorok altal szolgaltatott informaciok kivaltasara alkal-
masak. A rendszer kialakitasanal figyelembe vettiik annak integralhatosagat, hogy az meglévo eszko-
z0khoz, gyarto cellakhoz is konnyen illeszthet6 legyen.

Kulcsszavak: LabVIEW, képfeldolgozas, PLC, szinfelismerés, éldeketalds

1. Bevezetés, el6zmények vel biztositani tudjak az ipari kornyezetben
a nagyon gyors ¢és megbiztatd termékelle-
nérzési folyamatokat [1].

A Kképfeldolgozasi modszereknek nem
kizardlag a mindség ellendrzési folyamatok
soran lehet nagy jelent0sége, mivel ezen
alkalmazasok flexibilitasa — a képek nagy
informaci6 tartama és az eszkoéz (IP vagy
webkamera) mobilitdsa miatt — lehetové
teszik példaul a munkadarabok, termékek
felismerését, kovetését és megfeleld techno-

Az ipari folyamatok soran, szamos he-
lyen alkalmaznak képfeldolgozasi eszkdzo-
ket, ezeket elsdsorban mindség ellendrzési
célbol hasznaljak. A mai modern eljarasok-
nak megfeleléen ezek az algoritmusok a
digitalis képfeldolgozasi alapokon nyug-
szanak. A képfeldolgozasi modszerek — az
informatikai rendszerek és a félvezet6k

cres

szonhetéen — egyre jobban elterjedtek, mi-
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logia alkalmazésaval a termékek azonosita-
sat is [2].

Ebben a cikkben bemutatunk egy olyan
specialis felhasznalasi példat, amelyben egy
rugalmas gyartd cella (jelen esetben egy
szortiroz6 allomas) funkcidjanak ellatasa
érdekében kivaltottuk az azon elhelyezett
ipari szenzorokat (és azok jeleit) egy kép-
feldolgozasi alkalmazassal. A rendszer ki-
alakitasanal torekedtiink arra, hogy a gyar-
tocella alapfeladatat maradéktalanul elassa,
valamint azt kiegészité funkciokkal lattuk el.

2. Az alkalmazott gyartocella modell

A tanulmany elkészitése soran a Festo
Kft. altal forgalmazott szortirozd6 MPS
(Modular Production System) allomast
hasznaltunk fel, mivel ezen az allomason
bemutathatd a termékfelismerés, kovetés,
valamint az osztalyozasi feladat is.

A szortiroz6 allomas (1. abra) {6 fela-
data, hogy kiilonb6z6 szinli munkadarabo-
kat valogasson szét, és raktdrozzon harom
csiszdara. A szallitészalag elején a munka-
darab jelenlétének észlelése utan, a termék
a szalagon tovabbitasra keriil a detektalo
részhez. A munkadarab szinének megallapi-
tasat kovetden (piros, fekete, eziist) a szala-
gon elhelyezett stopper-munkahenger to-
vabbengedi azt, €s a megfeleld pneumatikus
terelohenger —miikodtetésével a  kivant
cstszdara juttatja.

A cella vezérlése egy programozhatd
logikai vezérlével (PLC) torténik, mely
jelen esetben WAGO PFC100-as tipusu. A
programkodot CoDeSys v2.3-as kornyezet-
ben készitettikk el, strukturalt szoveges
programnyelven.

A rendszer bdvitése, tovabbfejlesztése
soran a PLC programjat ugy készitettiik el,
mintha a bemenetek tényleges fizikai inpu-
tok lennének (az allomason korabban meg-
talalhato szenzorok szerint). Ezeket az in-
formaciokat a program kizardlag a képfel-
dolgozd egységtél gyiijti be, a korabbi
szenzorok hasznalta helyett.
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Pneumatikus szelepsziget

1. abra. 4 szortirozé munkadllomas

3. Képfeldolgozas

A szortirozé6 munkaallomast kiegészitet-
tilk egy képfeldolgozasért felelés LabVIEW
alkalmazassal (2. abra), amely az allomasra
iranyitott webkamera segitségével képes
kivaltani az allomason gyarilag elhelyezett
szenzorok jeleit. A képfeldolgozasi meto-
dusokat a szenzorok eredeti funkcidjanak
megfelelden valasztottuk ki.
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2. abra. Az elkészitett LabVIEW alkalmazas
front panelje

A képfeldolgozas soran valés id6ben
(real-time) elemeztilk a webkamera altal
szolgaltatott képet. A kamera és a megjele-
nitendd6 kép tulajdonsdgai a Vision




NI Labview képfeldolgozasi algoritmusok alkalmazasa, illesztése ipari eszk6zdkhéz

Acquistion funkcioblokk segitségével kon-
figuralhatoak.

A fejlesztokornyezetbe integralt Vision
Assistant hasznalataval elére definialt kép-
feldolgozasi eljarasokat lehet igény szerint
alkalmazni.

3.1.Forma detektalas

A  forma  felismer6  algoritmus
(Geometric Matching) a felhasznal6 altal
betanitott minta szerinti éldetektalason ala-
pul. Jelen esetben ezt az eljarast a gyarto-
sorra érkezé 1Uj munkadarab formdajanak
felismerésére hasznaljuk (elére megadott
egyféle alak detektalasara, tehat szintdl
fiiggetleniil, a jelenlét érzékelésére), mely-
nek szerepét eredetileg az MPS allomason
egy targyreflexios optikai szenzor toltotte
be. A zavar6 hatasok elkeriilése érdekében
a felismerési tartomanyt a futoszalag elejére
korlatoztuk (2. abra, 1.). Amikor az alkal-
mazas egyezést talal, azt egy belsé logikai
valtozoban tarolja.

3.2.Szinmeghatarozas
A munkadarabok szinmeghatarozasa az
allomason korabban két érzékeldvel tortént.

1. tablazat. 4 munkadarab szinérzékelésének
logikai osszefiiggései

Munkadarab Szenzor tipus
tipusa Induktiv Optikai
Piros nem érzékel érzékel
Fekete nem érzékel nem érzékel
Eziist/Fém érzékel fliggetlen

Az eziist munkadarab fémbdl késziilt,
igy az egy induktiv jeladoval volt felismer-
hetd, mig a piros és fekete munkadarabok
szine egy allithato érzékenységii targyrefle-
xi0s optikai érzékel6vel volt megallapitha-
t6. Az érzékelés logikai Osszefiiggései az
1. tablazatban lathatoak.

A Color Classification funkci6 egy adott
helyen, jelen esetben a stopper el6tti teriile-
ten (2. abra, I1.) vizsgalja az eldre betani-
tott mintak alapjan, hogy milyen szin talal-
hato ott. Ehhez szinenként (class) tobb min-

tat (sample) sziikséges megadni, ezek beal-
litasai (intenzitas, finomsag, stb.) modosit-
hatok. A front panelen opcionalisan megje-
lenitheté az ebben a tartomanyban 1évo
szindsszetétel hisztogramja. Igy lathaté a
képet felépitd képpontok szdmanak eloszla-
sa valamennyi szinerdsségi szinten. A hisz-
togramon a szinekhez tartozd arnyékok a
bal oldalon, a kozéptonusok kozépen, és a
cstcsfények a jobb oldalon lathatoak.
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3. abra. A vizsgalt teriilet RGB hisztogramja

A hisztogramon megfigyelhetd
(3. abra), hogy az egyes RGB komponen-
sek milyen szinintenzitassal (8 bites felbon-
tas), azaz pixelszammal jelennek meg a
vizsgalt tartomanyban (2. abra, I1.), és ezt
az értéket Osszehasonlitva az eldre definialt
mintakkal a program képes eldonteni, hogy
milyen szinii az adott munkadarab. A mun-
kadarab  szinének  megfeleléen  az
1. tablazatban foglaltak szerinti jeleket,
valtozokat allitottunk eld.

3.3.Szinfelismerés

A munkadarabok lecsuszasat érzékeld
kétutas optokapu kivaltasara egy szinfelis-
merd metodust hasznaltunk. Ez a funkcio
egy eldre definialt szin helyének meghata-
rozasara képes egy adott tartomanyon beliil
(2. abra, III), ami jelen esetben az megfele-
16 szinhez rendelt cstszda eleje. A szinek
helyének meghatarozésa a Visual Assistant-
ben a Color Location alkalmazéssal lehet-
séges, egyenként a szinek mintavételezéses
betanitasa utan.
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4. abra. Szines objektumok kovetése

Ez az eljaras a tartomanyok kibdvitésé-
vel (teljes kamerakép, 2. abra, IV.) megha-
tarozott szinii objektumok kovetésére is
lehetéséget ad. A front panelen folyamato-
san frissiilve megjelenitésre keriil a betani-
tott 3 féle szinli munkadarab helyzete. Ezt
egy altalunk megirt MathScript plottolja ki
egy grafikonra (4. dbra).

4. Kommunikacio a rendszeren
beliil

Vezérlés megvalositdsa ‘

Aktuatorok kezelése

LabVIEW éltal kaldott
informaciok feldolgozasa

> Kamera kép feldolgozasa ‘

Erkezési poziciéban
munkadarab szinének
felismerése
(piros, ezust, fekete, Ures);

Gy(jtétarba érkezés helyén
adott szin detektaldsa

‘>  Kijelzés a frontpanelen

5. abra. A rendszer blokkdiagramja

A rendszeren belilli kommunikéci6
(5. abra) egy Ethernet alapu, Modbus
TCP/IP ipari kommunikécioés protokollon
torténik. A halozaton belill a PLC t6lti be a
Modbus Szerver (Slave) szerepét, igy gene-
ral egy valos idejii adatbazist. Az adatba-
zisban szereplé megfelelé valtozok értékei-
nek beirasat, valamint olvasasat a PLC is
végezheti vagy a PC-n futo LabVIEW al-
kalmazas. A LabVIEW, mint Modbus Kliens
(Master) tud csatlakozni a szerverhez [3].
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6. abra. Az dsszeallitott rendszer

A tanulmany soran ismertettik a kép-
feldolgozas jelentdségét a gyartasi folyama-
tok szempontjabol. Létrehoztunk egy rend-
szert, amelyen keresztiil bemutattunk kép-
feldolgozasi modszereket, mellyel kivaltot-
tuk az eredetileg hasznalt szenzorokat [4].
Az elkészitett alkalmazas meglévd rendsze-
rekbe val6 integraldsa a mai modern gyarta-
si trendnek megfelel6 rugalmas szenzorha-
l6zatot eredményezhet.

A LabVIEW alkalmazas a képfeldolgo-
zas mellett a felhasznaloi interfész szerepét
is betodlti (2. abra, IV-V.), illetve lehetdsé-
get ad akar tavoli feliigyeleti rendszer ki-
alakitasara is (webszerver). Tovabbi fel-
hasznalasi, fejlesztési lehetdségek kozé
tartozik hé kamera, sztereo kamera integra-
lasa, valamint akar egy onkalibralasu rend-
szer létrehozasa is.
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