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1. Bevezetés

A vizudlis termékellendrzés célja az, hogy a termékek eldallitdsa soran felmeriild
hibdk felismerése automatizalva legyen. Napjainkban erre igen nagy sziikség van, vegyiik
példanak a naponta tobb szdz nyomtatott aramkort eldallité gyartdésorokat, ahol -
természetesen terméktdl fliggden - igen nagy lehet az egyes termékek hibafaktora. A termékek
automatizalt vizudlis ellendrzésének gyakorlati jelentésége az, hogy eldsegiti a gyorsabb ¢€s
olcsobb eldallitast. Mara ennek a technologiai hattere elérhetd lett, azaz a digitalis képalkotas
mindsége €s a szamitogépek sebessége elérte azt a szintet, hogy a képek mindsége a vizualis
ellenérzéshez megfeleld és a képeken végrehajtott vizsgalat sebessége valos idejli legyen.

Ezen diplomamunka célja a National Instruments cég fejlesztd eszkozeit felhasznalva
a termékellendrzéshez elengedhetetlen képfeldolgozasi és elemzési modszerek targyaldsa,
valamint egy vizualis termékellendrzo rendszer képfeldolgozd moduljainak az elkészitése.

A dolgozat elsd része a LabVIEW technoldgia ismertetésérdl szol: hogyan néz ki a
fejlesztdéi kornyezet, melyek a G adatfolyam programozasi nyelv alapelemei, milyen
eszkozoket biztosit a LabVIEW egy projekt elkészités¢hez, hogyan néz ki az NI-IMAQ
architektira, valamint bemutatasra keriilnek a Vision szoftverek.

A masodik rész az NI Vision alapfogalmait ismerteti: a kép belsd reprezentacioja, a
ROI ¢s inzert definiciojanak részletes megismerése fontos ahhoz, hogy az NI Vision
képfeldolgozasi és elemzési algoritmusainak miitkodése érthetd legyen.

A diplomamunka tovabbi fejezetei ezen eljarasok koziil a fontosabbakat mutatja be,
példaképekkel szemlélteti mitkodésiiket, valamint olyan NI Vision-specifikus fejezetekre is
kitér, mint példaul a részecske elemzés és a gépi latas.

A dolgozat végén a készitett vizudlis termékellendrzé rendszer (Visual Product
Inspection System, VPIS) képfeldolgozé moduljainak felépitésérdl lesz szo, és bemutatasra
keriil két elkészitett modul is, melyek a vizsgalt termékeken talalhaté komponensek

meglétének ellendrzését és a vonalkddok lokalizalasat, leolvasasat végzik.



2. A LabVIEW ismertetése

A LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) a National
Instruments altal kifejlesztett platform, fejlesztéi kornyezet és vizudlis programozasi nyelv
egyben. Elsé verzidja 1986-ban, eredetileg Apple Macintosh-ra késziilt. Kés6bbi verzioi
szamos platformon (Microsoft Windows, UNIX, Mac OS) elérhetdk, a legijabb verzidja a
8.20-as, mely a LabVIEW 20. évforduldjanak tiszteletére késziilt.

A LabVIEW kiilon érdekessége, hogy benne nem szdévegalapu forraskodot irunk,
hanem egy ugynevezett blokk diagramot rajzolunk. Ez lesz a ,forraskod”. Ezt az eszkozt
kifejezetten mérnokok szamara mérési, automatizalasi és folyamatiranyitdsi célokra
fejlesztették ki. Segitségével ugynevezett virtualis miszereket (Virtual Instrument, VI)
hozhatunk 1étre. Miért is jo ez? Képzeljiink el példaul egy gyartdsort, ahol az egyes gyartasi
fazisokban a termékek fizikai paramétereinek tesztelésére szdmos mérdmiiszert hasznalnak,
amelyek ara elég magas, rdaadasul sok helyet foglalnak el. Ha valamelyik alkatrésziik
meghibasodik, azt ki kell cserélni (vagy rosszabb esetben 1) berendezést kell vasarolni).
Egyszoval az ilyen megoldasnak sok hatranya van. Erre a problémara adnak valaszt a virtualis
miszerek. Azaz fogjunk egy szamitdgépet, tegyiink bele néhany digitalizalo, illetve
jelgenerald kartyat, telepitsik fel rd& a LabVIEW-t, és maris elkészithetjiik a megfeleld
virtualis miiszereinket.

A LabVIEW programozasi egysége a VI. A VI 3 6 részbdl all, melyek a kdvetkezok:
elélap (Front Panel), blokk diagram (Block Diagram) ¢és egy ikon, amely magat a
programozasi egységet jelképezi. Az el6lapon hozhat6 Iétre a felhasznaloi interfész, melynek
kialakitdsakor szamos komponensbdl valogathatunk. A masik {6 rész a mar fentebb emlitett

blokk diagram.

2.1. Alapfogalmak

2.1.1. Azelolap

Az eldlapi komponenseknek két nagy csoportja van: kontrollok ¢€s indikatorok. Az

elobbiek a bemend adatok bevitelére szolgalnak, mig az utdbbiak a kimenetet jelenitik meg.



Ezeket a komponenseket a kontroll palettan talaljuk. Itt talalhatoak még a diszitd elemek is,

melyekkel szebbé tehetjiik a programunk felhasznaloi feliiletét.
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2.1.2. A blokk diagram

A LabVIEW egy adatfolyam programozasi nyelvre épiil, melyet G-nek hivnak. A
blokk diagramon - amely tulajdonképpen a forraskdd - a programozd ugynevezett
csomopontokat kot 0ssze huzalokkal. A blokk diagramon a csomopontok egyszerli vagy
Osszetett miiveletek végrehajtasara szolgalnak. Tobb fajtajuk van: fiiggvények, strukturak és
SubVI-ok. Ezeket a fliggvény palettan talaljuk. Egy csomoépontnak nulla, egy vagy tobb
bemenete és nulla, egy vagy tobb kimenete lehet. A csomdpontokat huzalok kotik Ossze,

melyek az adataramlast biztositjdk. A csomépontok bemeneti €s kimeneti pontjait



terminaloknak nevezziik. Egy csomopont akkor hajtodik végre, ha minden adat elérhetd a
bemeneti terminalokon. Ha egy adott pillanatban tobb ilyen csomopont is van, akkor azok
elvileg parhuzamosan futnak le. A gyakorlatban ezek sorrendje indeterminisztikus.

Mindezek miatt a LabVIEW-ban nagyon konnyli megvaldsitani a parhuzamos
programozast, ugyanis a tobbszali miikodéshez sziikséges nyelvi eszkdzok implicit jelen
vannak, viszont a futdsi sorrend biztositasara tovabbi erofeszitéseket kell tenniink. A
programvégrehajtast a grafikus blokk diagram szerkezete hatarozza meg. A blokk diagram az
adataramlasi sorrendben hajtodik végre, azaz az adat egy csomopont kimeneti terminaljarél az
adott csomdponttal kozvetlen 6sszehuzalozott bemeneti terminaljara érkezik. Vagyis tévhit,
hogy az adatdramlas balr6l-jobbra iranyli, ez utébbi csak egy konvenci6, ami bar nem
kotelezd, de modszertanilag helyes ezt az iranyzatot kovetni. Az adatok tipusat a vezetékek

szine €s vastagsaga jelzi.
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2.1.3. Az eszkozok paletta

Az eszk6zok palettat mindkét ablaknal tudjuk hasznalni, segitségével az el6lapon és a
blokk diagramon talalhaté objektumokat tudjuk moddositani. Amikor LabVIEW-ban
programozunk szinte mindig az egeret kell hasznalnunk, ezért meg kell ismerkedniink az
egérkurzor funkcioival. Az ezek kozotti valtasra szolgdl ez a paletta. Az eszk6zok neve
fontrdl lefelé és balrdl jobbra haladva a kovetkezd: automatikus eszkdzvalasztas, miikodtetd
eszkdz, pozicionald, cimkézd, huzalozd, gyorsmenii eszkdz, gorgetd eszkdz, megszakitasi

pont, proba pont, szinmasolo, szinezd.

(L, search | 27 view s
*  Programming
b 4 b
- B
3 b 1 E} b
1 mAl| [&=
V| e b 3
C{,Search B Wigw ™ G = k: ﬁ
* Modern M ol M EEEhh
q ¢ M Faee] *|5ILE E—} *.P DS
iﬁéé I—"D Path| |[:] [E8] P Measurement Ij0
e - 3- }} 1 P Instrument IO
5222 oo |f | @ »  Vision and Mokicn
B, " @ e 0 Ga B Mathematics
D o *  Signal Processing
P Syskem ¥ Daka Communication
b Classic F  Connectivity
P Express ¥ Control Design & Simulakion
»  Control Design 2 Simulation F SignalExpress
b Addons b Express
P User Controls P Addons
Select a Contral... P Favorites
b MET & Activer b User Libraries
F Wision Select a v,

3. abra. Kontroll-, fiiggvény- és az eszkozok paletta



2.14. Csomopontok

A csomdpont tehat a VI végrehajtasi egysége. A legegyszeribb csomopont a
figgvény, amely a blokk diagram alapveté ¢épitdeleme. Egy fiiggvénynek mindig
halvanysarga hatterti és fekete eldteri ikonja van. Nem rendelkezik eldlappal és blokk
diagrammal, szemben a SubVI-al. Ez utobbi az alprogramnak felel meg. Alkalmazasuknak
szamos elénye van. Modulérissa, jol atlathatova teszi a programunkat, amely megkonnyiti a
tesztelést. Emellett az Gjrafelhasznalhatdsagot is tamogatja.

A fiiggvényekhez hasonloan a LabVIEW-ban szamos beépitett SubVI létezik, azonban
mi is kdnnyedén hozhatunk létre ujakat. Itt kell megemliteni a 7.0-4s verzidban bevezetett
Express VI-t, amely a fejlesztd dolgat konnyiti meg azzal, hogy nemcsak huzalozéssal,

hanem interaktiv dialogusablakkal is konfiguralhato.
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4. abra. Express VI és a hozza tarozo dialogusablak

A csomépontok harmadik csoportjat a struktirdk alkotjdk. Ezek a G nyelv
vezérl@szerkezetei. A blokk diagramon ugy jelennek meg, mint egy keret. Egy struktara altal

kortilhatarolt diagram részt szubdiagramnak neveziink.



A vezérlészerkezetek elsd csoportjat a szekvenciat megvalositd strukturdk alkotjak.
Ko6z06s jellemzdjiik, hogy egy vagy tobb egymast kovetd keretbdl dllnak, és az ezekben 1évo
szubdiagramok szekvencidlisan hajtédnak végre. Két fajtija van: a Stacked Sequence
Structure ¢s a Flat Sequence Structure. Az eldbbiben a keretek — mint a kartyapakliban a
lapok — egymast fedve helyezkednek el, mig az utobbiban egymas mellett — mint a
filmszalagon a képkockéak — sorakoznak.

A masodik, szelekcidt megvaldsitd csoportba harom fajta struktura tartozik: Case
Structure, Diagram Disable Structure ¢s Conditional Disable Structure. Szintén egy vagy
tobb keretbdl allnak, és az elhelyezkedésiik a Stacked Sequence Structure-hoz hasonlatos. A
Case Structure miikodése: az input termindlon megjelend értéktdl fiiggben hajtodik végre
valamelyik szubdiagram. A masik két struktirdnak nincs input terminalja, a blokk diagram
egy részének a letiltasara valok.

A harmadik csoportot az iteracidt megvaldsitd struktirdk alkotjak. Ezek egyetlen
keretbdl allnak, melyben elhelyezkedd szubdiagram a ciklusmag. Eloirt 1épésszamu ciklust a
For Loop-pal hozhatunk létre. A szamlalo terminaljara a kivant 1épésszamot kell
huzaloznunk, az iteracidés termindlja pedig ciklusszamlaloként szolgal. A 1épésszamot
azonban ugy is megadhatjuk, hogy egy tomb tipust bemenetre engedélyezziik az indexelést
(Enable Indexing). Ekkor a tombbdl lejon egy dimenzid, vagyis 1D tdmbbdl skalar érték lesz
(a tomb 1. eleme), 2D tombbdl pedig 1D tomb (a tomb 1. sora). Az elobbi esetben minden
elemre, az utobbiban pedig minden sorra lefut a ciklus. Ugyanezt el lehet jatszani a kimenettel
is, ekkor a kimenet plusz egy dimenzios tombként keriil ki. A While Loop-nak szintén két
terminalja van. Az egyik a mar ismertetett iteracios termindl, a masik a feltételes terminal,
amely egy logikai értéket kap, €s ez alapjan allitja le a ciklust. Beallithatjuk, hogy a ciklust
igaz vagy hamis €rték esetén allitsa-e le. A 7.1-es verzidoban jelent meg a Timed Loop, amely
az egyes iteracios lépéseket meghatarozott id6kozonként hajtja végre.

A ciklusok alkalmazéasakor gyakran sziikség van olyan tarolora, amelyben a ciklus
minden egyes végrehajtasakor ki tudjuk olvasni annak az el6z8 végrehajtaskori értékét, és a
modositott értékét bele tudjuk irni. Erre két eszkoz all rendelkezésiinkre: a shift regiszter
(Shift Register) és a visszacsatolo csomopont (Feedback Node). A két eszkdz milkodése
egymassal teljesen kompatibilis, és egymassal tetszélegesen felcserélhetdek. [cikk]

A negyedik csoportba az Event Structure tartozik, amely segitségével az

eseményvezérelt programozast lehet megvalositani a LabVIEW-ban.
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Végiil meg kell emliteniink a Formula Node ¢és MathScript Node struktirakat.
Elobbi segitségével - a C programozasi nyelv szintaxisdhoz hasonlé moédon megadott -
matematikai kifejezéseket tudunk kiértékelni, mig az utobbi - MATLAB szintaxisszerti -

matematikai szkriptek kiértékelésére valo.
2.2. Kodgeneralas

A LabVIEW nem egy interpretalt nyelv, a beépitett forditéja a C programokhoz
hasonld futasi sebességli nativ kodot allit eld. Ezért futdsidé-kritikus rendszerek gyors
megvalositasara is az egyik legalkalmasabb fejlesztdéeszkoz. Mialatt a blokk diagramot
szerkesztjiik, a LabVIEW szigortian ellendrzi a grafikus kod szintaxisat. Futtataskor vagy a
koéd mentésekor megtorténik a végrehajthatd gépi kod generdldsa. Ez utobbi esetben a
leforditott kod mellé bekeriil a forraskod is. A futtathaté allomany a futdsideji motor
(LabVIEW run-time engine) segitségével keriil végrehajtasra. A futasidejii  motor
alkalmazasanak eldnye az, hogy csokkenti a forraskod forditasi idejét €s egy konzisztens
feliiletet szolgaltat kiilonb6z0 operaciés rendszerek, grafikus rendszerek vagy

hardverkomponensek esetén, tehat hordozhaté kddot tudunk generalni a segitségével.
2.3. A programok futtatasa és tesztelése

Az elkésziilt programokat az eszkoztar futtatas gombjaval tudjuk elinditani. Ha a
programunk nem tartalmaz szintaktikai hibat, akkor ezen a gombon egy fehér nyil lathato,
amely futas kozben szaggatott fekete nyilra valt. Ellenkezd esetben egy toredezett nyil abréaja
lesz lathato. Ha ekkor a gombra kattintunk, megjelenik egy ablak a hibak listajaval.

Teszteléskor jo szolgdlatot tehet még az alland6 futtatds gomb, melynek hatasara a VI
addig fut, amig a végrehajtas ledllitasa gombbal le nem allitjuk, vagy a ledllitas/folytatas
gombbal atmenetileg felfliggesztjiik a program végrehajtasat. Ez a funkcid fOleg akkor
hasznos, ha egy VI futasat tobbszor egymas utan, kiilonbozd inputokra akarjuk megfigyelni.
Az egyik leghatékonyabb tesztelési modszer a végrehajtds nyomkovetése. Ha aktivaljuk,
akkor a vezetékeken kis buborékok fogjak jelezni az adatdramlast, és a csomdépontok altal
kiadott értékeket is megjeleniti. Mint a komolyabb fejlesztdi kornyezetekben, itt is lehetdség

van a program lépésenkénti végrehajtasara, amit harom gombbal szabdlyozhatunk. Mindezen
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feliill a vezetékeken elhelyezhetiink proba- és megszakitasi pontokat is, melyek szintén

nagymértékben megkonnyitik a hibakeresést.

National Instruments LabVIEW [
Microsoft Visual Basic [N -
Microsoft Visual C++ [N o

The MathWorks, Inc. MATLAB® [ **

Mational Instruments
LabWindows/CVI .

i U jlis 3 16% A% 5% A% E%

5. ébra. Adatgytijtésre és automatizalasi célokra hasznalt fejlesztoi eszkozok aranya
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3. Projektszervezés LabVIEW-ban

A LabVIEW 7.1-es, és az ett6l kordbbi verzidkban a nagyobb alkalmazisokhoz
tartozo allomanyok kezelése meglehetdsen nehézkes volt, ugyanis ezen allomanyok projektbe
szervezését manudlisan kellett megoldani. Ezen fjlok k6zé nem csak a VI-ok, hanem az
adatallomanyok, hardverkonfiguracios beallitadsok, valamint a projekt dokumentécidja is
hozzatartozik. A 8.0-as verzidban bevezetésre keriild projektbongészd (Project Explorer)
segitségével ezen fajlok kezelése €s szervezése sokkal egyszeriibbé valt.

A projektbongész0 ablaka négy fO0 részre oszthatd, ezek a komponensek egy

hierarchikus listaban talalhatdak.

¥ Project Explorer - vpis. lvproj E[E|E|
File Edit “jew Project Operate Tools Window Help
eS| % || B e | B~ ¢

= [l Project: vpis.lvproj
(=0 W 1, Computer
= £ Modules
=+ [ Inspection
& ) Image Data
© [ 03 Inspect Barcode
- I Inspect Part
Lo ] Coordinate System.vi
@ Inspect.vit
B Test
&) Inspection
[l Inspect Test.vi
_':'q_' Dependencies

+% Build Specifications

6. abra. Project Explorer

Els6 ezek koziil a projekt gyokere (Project Root), ez a tobbi komponenst tartalmazza,

neve pedig megegyezik a projekt fajlnevével. A projekt elmentésekor a LabVIEW egy XML
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formatumu projekt allomanyt (.Ivproj) hoz létre, ami hivatkozasokat tartalmaz a projektbe
tartozo allomanyokra, ezenfeliil a forditasi és konfiguracios informaciok is itt tarolodnak.

A masodik a végrehajté eszkoz (Target), ami megfeleld kiegészité modulok és
illesztoprogramok hianyaban (pl.: RT, FPGA, PDA, érint6képernyd, DSP vagy bedgyazott
modul) a sajat lokalis szdmitogépet, mint célhardvert jelenti a késziilendé alkalmazas
szamara. Természetesen a projektbongészd lehetdséget biztosit az elkésziilt alkalmazasnak a
megfeleld végrehajtd eszkozre torténd feltelepitésére is.

A harmadik komponens (Dependencies) segitségével azon elemeket tudjuk
megtekinteni, amelyektdl a projektben szerepld VI-ok fiiggenek. Minden egyes végrehajto
eszk6zhoz kiilon fliggdségi viszony tartozik.

Az utols6 egység a projektbongészében a forditdsi specifikaciok (Build
Specifications) megadasara szolgal. Itt tudjuk megadni, hogy az elkésziilt alkalmazast milyen
formaban szeretnénk terjeszteni. Ez lehet egy kiilondllo futtathatd allomany — ami
természetesen igényli a LabVIEW végrehajtdé motort -, telepitdkészlet, dinamikusan
kapcsolodo konyvtar (DLL), forraskod-disztriblcio vagy egy szimpla tomdritett allomany.

A LabVIEW projektbongészdje a kapcsolédo allomanyok csoportositasat virtualis
mappak segitségével valositja meg. Ezen mappak logikai jellegiiknél fogva nincsenek hatéssal
a taroloeszk6zon taldlhatd alloméanyokra és konyvtarakra. A fizikai allomanystruktara és a
LabVIEW Altal kezelt logikai projektstruktura szétvalasztasanak eldnye az, hogy ugyanazon
kodot tobb projektben is felhasznalhatjuk €s minden egyes projektben sajatos mapparendszert
alakithatunk ki kodunknak. Ez a sajatossag tehat lehetdve teszi a fliggetlen fajlszervezést, de
természetesen ez hatrany is lehet, ugyanis a fejlesztonek - mas integralt fejlesztoi eszkozokkel

ellentétben - manualisan kell a taroléeszk6zon megjelend konyvtarakat Iétrehoznia.

3.1. Az alkalmazaskészito (Application Builder)

Az elkészitett alkalmazasunk rengeteg allomanybdol éallhat. Ide nemcsak a
végrehajthato allomadnyok - jelen esetben VI-ok - tartoznak, hanem egyéb fajlok is, példaul
adatbazisok és dokumentéiciok is. Ezeket az allomanyokat manudlisan 0sszegylijteni és egy
disztriblicios csomagot késziteni farasztd feladat lenne. Ugyanakkor problémat jelent az is,
hogy a végfelhasznald szamitogépén valahogyan biztositani kellene azt, hogy mind azok a
konfiguracios beallitasok és modulok, amelyek a fejlesztd szamitogépén rendelkezésre allnak,

ugyanolyan formaban megtalalhatok legyenek. Erre a problémara szolgaltat megoldast a
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LabVIEW alkalmazéaskészitdje, amelynek segitségével a projektiinkhoz tartozd fajlokbol
konnyedén készithetiink disztriblciot.

Az alkalmazaskészité hasznalata soran a forditasi specifikdciok megadasanal emlitett
lehetdségek koziil valaszthatunk. Ezek koziil a leggyakrabban hasznalt valasztasi lehetdség a

kiilonallo futtathatd dllomany (Application) készitése.

B Project Explorer - vpis. lvproj |Z||E|[z|

File Edit Wew Project OQperate Tools  Window  Help

[ Ses % IECY=RES
= [l Project: vpis.lvproj

= B My Computer

= Modules

= 3 Inspection
© &) Image Data
- =) Inspect Barcode
G5 Inspect Part
. [l Coordinate System,vi

- L. m) Inspect.wit
= [ Test
@ Inspection
L ml Inspect Test.vi
s [ 5
- = Dependencies

") il Specifications ication (EXE;
M » Application (EXE)
Installer
Excpand Al Shared Library (DLL)
Collapse Al Source Distribution
Help... Zip File

7. abra. Az alkalmazaskeszito inditasa

Miutan kivalasztottuk az 1j alkalmazas készitésének lehetOségét, megjelenik az
alkalmazaskészitd feliilete. Ezen a felhasznaloi feliileten a kivant specifikacio bedllitasait
tudjuk elvégezni. Egy projekthez tobb ilyen specifikacid tartozhat, amik a projektiink

részeként keriilnek elmentésre.
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3.1.1. Az alkalmazaskészito tulajdonsagai

Eloszor 1s az alkalmazassal kapcsolatos informaciokat adhatjuk meg, mint példaul a
leendd futtathatd allomany nevét, verzidjat €s rovid leirasat.

A kovetkezd Iépésben tudjuk meghatarozni azt, hogy projektbe tartozd forrasfajlok
melyike keriiljon forditdsra a futtahatdé allomanyba. Kétfajta csoportba tudjuk tehat a
megadando fajlokat sorolni. Az els6 csoportba (Startup VIs) azokat a VI-okat kell
megadnunk - legaldbb egyet kotelezd megadni -, amelyek az alkalmazéds induldsakor
automatikusan megnyitasra keriilnek és ezen VI-ok fognak a futtathat6 allomanyba forditodni.
A masik csoportba sorolt (Dynamic VIs and Support Files) VI-ok és egyéb fajlok - példaul
illesztdprogramok, sugoéfajlok vagy .NET alapti komponensek - amiket az alkalmazas hasznal,

nem keriilnek bele kozvetleniil a futtathaté allomanyba, meghivasuk dinamikusan torténik.

B Yiswal Prodect Inspection System Properties

C o

Applcaton Information

Source Fles Build spedfication name
Diestinations

Source Fie Ssttings
Tcan

Wisual Product Inspaction System

Target filenams
Advanced
Additional Exchusions S, BxB
P Tohe Lang agne Application destination dirsctary
F:\Sources|NI|Labiew| MyProjects|builds)vpisivisual Praduct Inspection Sysbem -:

Warsion Infonmation

‘ersion Mumber Drascription

Major  Minor  Fix Build ~
1 [ o |.[o |, |0

[ uto incremanit =
Praduct name

Wisua Product Inspeaction Sysbam

Legal copyright
Copyright € 2007 National Instruments

Comparny name
National Irstruments

Inbernal name
Wisual Product Inspection Swskem

[ euid || ok || cowed || how

8. abra. Az alkalmazaskészito tulajdonsdgai

Lehetdséglink van arra, hogy célkonyvtarakat adjunk meg az alkalmazasnak.

Alapértelmezett esetben a LabVIEW alkalmazaskészitdje két konyvtarat ajanl fel, ahova a
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fajlok keriilhetnek, de van lehetdség tovabbi konyvtarak létrehozasara is. Ez egy nagyon jol
haszndlhato lehetdség, ugyanis komplex szerkezetii szoftverek esetén - amik akar tobb szaz
allomanybol is allhatnak - az alkalmazas konyvtarszerkezete atlathatobb lesz.

A célkonyvtarak megadésa utan, a forras VI-ok és az ezeket tartalmaz6d mappak
tulajdonsagait tudjuk beallitani. Példaul, ha a projektben szerepel egy olyan VI, aminek a
feladata a kiilonféle hibaiizenetek megjelenitése, akkor erre a VI-ra beallithatjuk, hogy legyen
modalis, azaz a felhasznal6 addig nem tudja a tobbi LabVIEW ablakot elérni, amig a
hibatizenetet megjelenitd ablak be nem zarult. Természetesen nem csak a modalis tulajdonsag
allithato be, hanem tobbek kozott a menii-, eszk0z-, cimsor €s gorgetdsavok lathatosaga és
automatikus kézépre helyezés is modosithato itt.

A specidlis bedllitdsok kategoriaban tudjuk bedllitani példdul azt, hogy a futtathato
allomany parancssori paramétereket tudjon fogadni, vagy a hibakeresést szeretnénk
engedélyezni az alkalmazasban. A hibakeresés engedélyezésével a VI-ok blokk diagrammyjait
1s tartalmazni fogja a futtathatd alloméany. Egy LabVIEW-ban készitett alkalmazasban — ezen
opcid hasznalatdval — akar a halozaton keresztiil is kereshetiink hibakat a LabVIEW beépitett
hibakeresési eszkozeit felhaszndlva. Ebben a kategoriaban lehet kivalasztani azt is, hogy a
fejlesztés soran hasznalt egyéni hibakod listat a LabVIEW az alkalmazasba masolja-e at.

Az alkalmazaskészitd tovabba lehetOséget biztosit az alkalmazas ikonjanak
moddositasara ¢s a LabVIEW futésidejii motor alapértelmezett nyelvének modositasara is.

Miutdn a forrasdllomanyokat ¢és mappakat a koveteléseknek megfeleléen
konfiguradltuk, az elénézet funkcid segitségével ellendrizhetjiik, hogy minden sziikséges
allomany be fog-e keriilni az alkalmazasba ¢és a kialakitott mapparendszer megfeleld-e.

A kéd sikeres leforditasa utan lehetOséglink van arra, hogy telepitéprogramot
(Installer) készitsiink az alkalmazasbol. Ennek eldnye az, hogy példaul az alkalmazashoz
sziikséges illesztoprogramok és a megkovetelt konfiguracios beallitdsok is egyiitt keriilnek a

célszamitdgépre, igy nem kell minden egyes gépen a beéllitasokat manualisan elvégezni.
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4. Képfeldolgozas NI alkalmazasok segitségével

4.1. NI-IMAQ

Az NI-IMAQ segitségével valdsithatd meg a képgylijté eszkoz €s az alkalmazasok
kozti kapcsolat. Az NI-IMAQ szdmos National Instruments altal készitett kornyezetbdl és
egyeb programozasi nyelvekbdl is elérhetd €s haszndlhatdo képgyiijtési, valamint analizalasi

célokra.

LabVIEW
Vision Buildar Al

| G Applications | M1 Wisiomn | Applications
h i J I
MNI-IMAG DILL
{Low- and High-Level AP
Application Lewval {Hardware Absiraction Layer)
Kernal (Board-Spacilic Araa)
¥

Karnal Leval Diver (Windows 2000/}

9. adbra. Az NI-IMAQ architekturdja

Az architektira egy hardver-absztrakcids réteget tartalmaz, elkiilonitve igy a szoftveres API
keépességeket a hardverspecifikus informacioktol. A réteg eldnye abban rejlik, hogy egy 1j

képgyiijtd hardver hasznalatba allitasakor nem kell a teljes programkodot ujraforditani.

4.2. A Vision szoftvercsalad

Az ipari termékellendrzés ¢és képfeldolgozas teriiletén a National Instruments
alkalmazasai majd egy évtizede vezetd szerepet tOltenek be. Az NI Vision szoftvereknek
kétfeéle valtozata 1étezik: az egyik a Vision Development Module, a masik pedig a Vision

Builder for Automated Inspection.
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4.2.1. Vision Builder for Automated Inspection

A Vision Builder Al egy olyan interaktiv szoftverkornyezet, amely lehetdséget nyu;t
automatizalt ellendrzési alkalmazasok kifejlesztésére, konfigurdldsara és sebességmérésére
programozas nélkiil. Szdmos esetben nincs sziikség komplex algoritmusra ¢€s vezérlési
szerkezetekre ahhoz, hogy egy képfeldolgoz6 programot készitsiink. Ebben az esetben a
Vision Builder Al-ban megtaldlhato képfeldolgozo egységek - mint példaul a szintre vagas,
mintaillesztés és karakterfelismerés (OCR) — hasznalataval rovid id6 alatt el tudjuk késziteni a
kivant szkriptet, mint a felmeriilt probléma megoldésat.

Az elkésziilt szkript - ami egy vbai kiterjesztési allomany — fogja tartalmazni a
feldolgozasi algoritmus minden egyes 1épését. A Vision Builder lehetdséget biztosit arra is,
hogy az elkésziilt szkriptbél LabVIEW VI-t generaljunk.

A Vision Builder Al kétféle - konfiguracids €s ellendrzési - modban képes miikodni.
Az ellendrzés konfiguralasara és tesztelésére a konfiguracios feliilet, az elkésziilt megoldas
felhasznalasara pedig az ellendrzési feliilet hasznalhato.

Az ellendrzések inditasa mindkét feliileten torténhet. Lehetdség van arra is, hogy az
Osszeallitott 1épéssorozatot nemcsak egyszer, hanem akar ciklikusan is futtathatjuk vagy az

els6 hibas eredményig.
4.2.1.1. A konfiguracios feliilet

A konfiguraciés interfész négy fObb részre oszthatd: féablak, attekintd ablak,
ellendrzési 1épések paletta €s az allapot-konfiguracios ablak.

A foablakban lathato a feldolgozando kép, egyes ellendrzési 1épések tulajdonsagai
vagy az ellendrzés allapot diagramja. Itt lehet definidlni a képen ROI-kat, egyes lépések
paraméterei itt adhatok meg ¢s az allapotdiagram itt szerkeszthetd. Az attekinté ablakban
vagy a feldolgozandd kép miniatiir nézete vagy az ellendrzés allapotdiagramja lathato. Az
ellendrzési 1€pések paletta a Vision Builder-ben talalhato képfeldolgozasi egységeket mutatja.
Ezen modulok hasznalhatoak fel a késziilendd ellendrzésiinkben. Az allapot-konfiguracios

ablakban pedig az egyes lépéseket tekinthetjiik meg.
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10. abra. Vision Builder Al - konfigurdcios feliilet

4.2.1.2. Az ellenorzési feliilet

Az ellendrzési feliilet harom 6 részre oszthatd: az eredmények panel, az ellendrzési
statisztikak panel, valamint a megjelenit6 ablak.

Az eredmények panel szolgal arra, hogy az ellendrzés egyes Iépéseinek nevét, tipusat
¢s eredményét megjelenitse. A megjelenitd ablakban lathaté a feldolgozas alatt allo kép. Az
ellendrzési statisztikak panelen pedig az ellenérzések sikerességének szazalékos megoszlasat,

valamint az ellendrzés iiresjarati és feldolgozasi idejét talaljuk.
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11. abra. Vision Builder Al - ellendrzési feliilet
4.2.2. Vision Development Module

A Vision Development Module nem mas, mint képfeldolgozassal kapcsolatos
figgvények gylijteménye szamos programozasi nyelvhez, mint példaul LabVIEW,
LabWindows/CVI, Microsoft C++, Visual Basic és .NET. A programozasi eljaraskonyvtarak
mellett a csomag része a Vision Assistant is.

A Vision Assistant els6 ranézésre nagyon hasonlit a Vision Builderhez, szamos
funkciojuk egyezik. A Vision Assisant inkdbb egy prototipuskészitési kornyezet, amely azt
jelenti, hogy egy képfeldolgozé modul vazat interaktivan tudjuk elkésziteni, majd a kapott
algoritmust - ami itt egy scr kiterjesztésli szkriptallomany - a kivant programozasi nyelv
kodjara generalhatjuk. Az igy kapott kod pedig részletesebben testre szabhato, ami komplex

alkalmazasok esetén elengedhetetlen.
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12. abra. Vision Assistant

22



5. Alapfogalmak

5.1. A digitalis kép definicioja

A digitalis kép nem mas, mint fényerdsség értékekbdl allo kétdimenzids tomb, azaz
egy matrix. Egy digitalis kép nem mas, mint a fényerdsség fliggvénye: f(x, y), ahol f az (X, y)
koordinataja képpont, azaz pixel fényessége. A tovabbiakban kép alatt mindig digitalis képet
értiink. Megéllapodas szerint a kép (0, 0) koordinataji pontja a kép fels6 bal sarkdban
talalhato.

(0,0)

%)

13. &bra. 4 digitdlis kép (0, 0) koordindtaja

A mintavételezés soran a képszenzor mindig diszkrét szamu pixellé alakitja az érzékelt
képet, majd minden egyes pixelhez hozzarendeli a megfeleld sziirkearnyalatos vagy szines

értékét, igy meghatdrozva az egyes képpontok fényintenzitasat vagy szinét.
5.2. A digitalis kép tulajdonsagai

A digitalis kép harom alapvetd tulajdonsdggal rendelkezik: a kép felbontasa,
bitmélysége €s a komponenseinek szama.

Egy kép - azaz egy matrix — felbontasanak nagysaga a sorokban és oszlopokban 1évo
pixelek szamatdl fiigg, azaz egy m oszlopbol €s n sorbol allo keép felbontdsa m x n.

A kép bitmélysége nem mas, mint a pixelértékek reprezentdlasdhoz sziikséges méret
bitekben megadva. Ha egy kép bitmélysége n, akkor a kép minden egyes pixele 2" kiilonboz6
értéket vehet fel. Példaul n = 16 esetén, egy pixel 65 536 féle értéket vehet fel, 0-t6l 65 535-ig
vagy -32 768-t61 32 767-ig. A jelenlegi NI Vision verzié (8.2.1) az utdbbi intervallumot
tamogatja 16 bites képek esetén. Az NI Vision 8, 10, 12, 14, 16 bites, lebegépontos €s szines
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képet képes feldolgozni. Az NI Vision nem tamogatja kozvetleniil a 8 bitmélységnél
alacsonyabb - 1, 2 és 4 bites — képek haszndlatat, ugyanis ebben az esetben a kép bitmélysége
automatikusan 8 bitre konvertalodik.

A képfeldolgozas soran nagyon fontos szempont a helyes bitmélység megvalasztéasa,
ugyanis egyes miveletek sordn felesleges a sziikségesnél nagyobb bitmélységli képet
hasznalni. Ez talsagosan memoriaigényessé ¢€s lassabbd tesz a feldolgozasi folyamatot.
Példaul egy képen talalhatd objektumok alakzatara vonatkoz6 informaciok meghatarozésa
esetén, elég lehet a 8 bites bitmélység hasznalata, ugyanakkor fényintenzitds mérése soran
célszeri minél nagyobb - 16 bites vagy lebegdpontos — bitmélység hasznalata.

A komponensek szama adja meg a pixelmatrixok szamat, amibdl a kép felépiil.
Sziirkedrnyalatos képek esetén egyetlen komponens létezik, szines képek esetén altalaban
harom. Pédaul RGB szintér hasznalata esetén a kép hdrom szinkomponensbdl épiil fel, ezek a
vorods, zold és kék komponensek. Egy n komponensbdl all6 kép esetén minden egyes pixel

tulajdonképpen egy n dimenzids vektor lesz.

gray-scale value for (x ) in blue plane - H

... ingreen plane -

in red plane - .

blue plane ()

- = green plane (1)

red plane ()

14. ébra. RGB szinkomponensek

5.3. Képtipusok

Az NI Vision konyvtarak segitségével sziirkearnyalatos, szines ¢€s komplex
képtipusokat tudunk kezelni. Habar az NI Vision mindharom képtipust tdmogatja, bizonyos
miiveletek nem hajthatok végre egyes képtipusokon. Példaul egy komplex tipusu képen nem

hajthat6 végre az AND logikai operéator.
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Image Type

Number of Bytes per Pixel Data

8-hit
{(Unsigned )
Integer
Grayscale

(1 byte or
8-bit)

B-bit for the grayscale intensity

16-bit
{Signed)
Integer
Grayscale

(2 bytes or
16-bit)

16-bit for the grayscale intensity

32-bit
Floating-

Point
Grayscale

(4 bytes or
32-bit)

32-bit for the grayscale intensity

RGB Color

(4 bytes or
32-bit)

&-bit for the
blue intensity

8-bit for the
green intensity

B-hit for the
red intensity

B-hit for the
alpha value
{not used)

HSL Color

(4 bytes or
32-bit)

#-bit not uzed

&-bit for the
[uminance

B-bit for the
saturation

&-bit for the hue

Complex

(8 bytes or
64-bit)

32-bit floating for the real part
32-bit for the imaginary part

15. &bra. Képtipusok és a pixelek tarigénye
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5.3.1. Sziirkearnyalatos képek

A sziirkedrnyalatos képek egyetlen szinkomponensbdl allnak, a pixelek a kovetkezo
reprezentaciokkal rendelkezhetnek: 8 bites eldjel nélkiili egész, 16 bites eldjeles egész,

valamint egyszeres pontossagu, 4 bajton abrazolt lebegdpontos értek.
5.3.2. Szines képek

Az NI Vision kétféle szinteret haszndl a szines képek reprezentalasara. Az egyik az
RGB, a masik a HSL. Ezen szinterek 3 komponensbdl allnak, de a szines képek pixelei négy
értékbol tevodnek Ossze. A negyedik érték az alfa csatorna, az NI Vision nem haszndlja ezt a

komponenst.
5.3.3. Komplex képek

Egy komplex kép egy sziirkearnyalatos kép frekvencia-informacioit tartalmazza. Ilyen
tipustt képet ugy lehet eldallitani az NI Visionben, ha példaul egy sziirkearnyalatos képre
alkalmazzuk a gyors Fourier-transzformacidét (FFT). Komplex képeken végezhetdek el a
frekvencia-tartomanyon értelmezett miiveletek. A komplex képek pixelei két, egyszeres
pontossagl lebegdpontos értékekbdl allnak, amelyek a komplex szam valds és képzetes
részeinek feleltethetdek meg. Egy ilyen tipust pixelbdl a valds és képzetes részek, valamint az

amplitudo és fazis értékek nyerhetdk ki.
5.4. Képfajlok

Egy képallomanyt egy fejléc és az utana kovetkezo pixelértékek alkotjak. Az allomany
formatumatél filiggben a fejléc informacidkat szolgaltat a horizontdlis ¢és vertikalis
felbontasrol, a pixel definicidjarol, valamint a hasznalt palettardl is. A képallomanyok ezen
feliil informaciot tarolhatnak kiilonféle kalibracios beallitasokrol és mintaillesztésekrol is.

Az NI Vision a kovetkezd képformatumokat ismeri: BMP, TIFF, PNG, JPEG, AIPD.
Ez utobbi a National Instruments sajat képformatuma, lebegdpontos, komplex és HSL képek

tarolasara szolgal. A szabvany 8 bites és RGB szines képek az ismert formatumokban

26



lehetnek, a 16 bites sziirkearnyalatos, 64 bites RGB és komplex képek pedig PNG és AIPD

allomanyok lehetnek.

5.5. Az NI Vison képek belso reprezentacioja

A 16. abra illusztralja az NI Vision képek memoriabeli reprezentaciojat. A kép
pixelein til, a tarolt kép plusz pixelekbdl all6 sorokat és oszlopokat tartalmaz, ezekbdl all a

képkeret (image border), valamint a balra és jobbra igazitasok (left, right alignment) is.

@
® @ ®

®

Y
A

@

Y

1 Image 3 Vertical Resclution 5 Horizontal Resolution 7 Line Width
2 Image Border 4 Left Alignment & Right Alignment

16. &bra. Belso reprezentacio

A képkeretet azon képfeldolgozasi fliggvények hasznaljak, amelyek a feldolgozandd pixel
szomszédsagat is figyelembe veszik. Az igazitasi blokkok mérete a kép szélességétdl és a

keret nagysagatol fligg. Ezen tartomanyok biztositjak azt, hogy a kép legelsé pixele 32 bajtra
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igazitddjon a memoridban. A sorszélesség (line width) a tarolt kép teljes horizontalis
pixelszama, azaz a kép vizszintes felbontasan kiviil a képkeret méretét €s az igazitasok
nagysagat is magaban foglalja. A sorszélesség egyezik a kép vizszintes felbontasaval, ha a

képkeret nulla és a vizszintes felbontas 32 bajt tobbszordse.
5.5.1. Képkeretek

Az NI Vision haromféle médot biztosit a képkeret pixelértékeinek meghatarozasara. A
17. 4bra illusztralja ezeket a lehetdségeket. Az abra a. része a kép pixeleit abrazolja. A b. rész
az alapértelmezett beallitds, azaz a képkeret pixelértékei azonosan nulldk. Lehetdség van a
kép szélein elhelyezkedd pixelértékek hasznalatara a képkeretben, ahogyan ez az 4bra c.

részében lathato.

oo (N glojo|lo|o|0|0

oo (N glojo|lo|o|0|0

101 9 (A5 111220 16{12[11] & Q1010 1511 2|20(1612|11]1 2[00
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17. &bra. A képkeret lehetséges pixelértékei
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A d. rész az utols6 opcio, itt az egyes pixelértékek a kép széle mentén tiikrozoédnek a
képkeretbe. A képkeret pixelértékeinek megvalasztasa a képfeldolgozd eljarastol fligg.
P¢ldaul ¢ldetektalaskor a pixelek masolasa vagy tiikrozése pontosabb eredményt szolgéltat a

kép szélein, mintha azok azonosan nulla értékiiek lennének.
5.5.2. Képmaszkolas

A képmaszk - amely tulajdonképpen egy 8 bites binaris kép - segitségével a kép egyes
részeit tudjuk elkiiloniteni. A maszk méret kisebb vagy egyenld lehet a feldolgozando kép
méretéhez képest. A képmaszk egyes pixelei hatarozzak meg azt, hogy a feldolgozandd kép
mely pixelei fognak részt venni a feldolgozasban. Ez a kovetkezoképpen torténik: ha a maszk
egy pixelének értéke nulla, a feldolgozandd kép ugyanazon indexii pixele a feldolgozasban
nem vesz részt, egyébként igen.

A teljes kép memoridban tarolasa nagyon kdltséges, ezért célszerti a képnek csak egy
kijelolt részét felhaszndlni és a maszkolast is csak ezen a teriileten végezni. Ezt a korlatozott
teriiletet az NI Visionben ROI-nak (region of interest) nevezik, errél a késdbbiekben

szeretnék emlitést tenni.

R <

18. &bra. Példa képmaszkolasra

A 18. abra illusztralja a maszkolasi technikat. Az dbra a. része a feldolgozando binaris
képet mutatja, a b. részben lathaté a képmaszk, a c. rész pedig az invertalt maszkolt képet
abrazolja. A d. rész az eredeti kép inverzét mutatja.

5.5.3. A kép megjelenitése

A képi megjelenités az egyik legfontosabb komponens a vizualis termékellendrzo

vagy egyéb képfeldolgozassal kapcsolatos alkalmazdsok felhasznaloi interfészén. A
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képfeldolgozas és képi megjelenités egymadstdl elhatarolt komponensek. Az eldbbi a kép
létrehozasaval, begytijtésével és elemzésével kapcsolatos fogalom, mig az utobbi a kép, mint
adat megjelenitésével, valamint a felhaszndlo €s a megjelenitett kép interakciojara utal. Egy
tipikus képkezel6 alkalmazas példaul szdmos olyan képet tarol a memoridban, amit soha nem
jelenit meg.

A felhasznalt alkalmazésfejlesztési kornyezett6l fliiggben, a képeket a kovetkezo
eszkozokkel jelenithetjiik meg: kiilsé ablak (LabVIEW, LabWindows/CVI), a LabVIEW sajat
képmegjelenitd kontrollja és CWIMAQViewer ActiveX kontroll (Visual Basic).

5.54. ROI

A ROI-k (region of interest) haszndlata maximalis interaktivitast biztosit az adott

alkalmazas ¢s felhasznaldja kozott.

¥ Image Display.¥i Front Panel |Z||E|rz|
File Edit Wew Project Qperate Tools  Window  Help
c[}l{g}l @IE | 13pt Application Font |« I|:mvl|fu:vl|ﬁv”ﬂ'hi | 1
S
Image 0
0
k
)
/
]
&
T
-
il
i
o
{Zr
3072x2304 1% 8-bit image 135 (649,643)
hd
< >

19. &bra. Képmegjelenités és ROI LabVIEW-ban
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A kép azon részét, ahol a kivant képfeldolgozasi miveletet akarjuk végrehajtani, ROI-nak
nevezik. A ROI a képmegjelenitd eszkdzon jelenithetd meg - €s akar itt is 1étrehozhato -, erre
a megjelenitdk biztositanak eszkozoket tGgynevezett konturok megrajzolasaval.
Természetesen programozott modon is torténhet a létrehozas és megjelenités. A ROI-kal a
kovetkezd miiveletek hajthatok végre: 1étrehozas, hozzéarendelés, torlés, valamint képmaszk

ROI-hoz rendelése és viszont.

5.5.5. Inzertek

Az inzert (nondestructive overlay) arra szolgal, hogy a megjelenitett képre tovabbi
informaciokat helyezziink el anélkiil, hogy ezen informaciok a réteg alatt elhelyezkedd
pixelértékeket modositanak. A képre szovegeket, vonalakat, geometriai alaktatokat lehet

elhelyezni. Ezeket az informaciokat a képpel egyiitt PNG formatumban tudjuk elmenteni.

20. abra. Nondestructive overlay
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6. Képfeldolgozas és elemzés

6.1. Képelemzés

Maga a képelemzés nem mds, mint a kép pixeleinek intenzitasértékein végzett
mérések ¢és statisztikai szamitdsok. A képelemzd fiiggvények segitségével a kép tartalmi
tulajdonsagait tudjuk elemezni €s a tovabbi feldolgozés soran a kapott eredményektdl fiiggden

dontést tudunk hozni, hogy mely képfeldolgozo fiiggvényeket hasznaljuk fel.
6.1.1. Hisztogram

A hisztogram segitségével Osszeszamolhatjuk és fliggvényszeriien abrazolhatjuk az
egyes szlirkearnyalat szinteken 1évo pixelek szamat. A kapott diagrambol meg lehet allapitani,
hogy a kép tartalmaz-e adott sziirkearnyalatu, kiilonallé tartomanyokat valamint a képgytijtési

fazis beallitasainak ellendrzésére is hasznalhato.

Grayscale Hange

21. ébra. Hisztogram

A hisztogram egy olyan H fiiggvény, amely a [0, ..., k, ..., 255] intervallumon
értelmezett pixelintenzitasok eloszlasat irja le:
H(k)=n,,
ahol k a sziirkearnyalat értéke, ny a k értékii pixelek szdma a vizsgalt képen. Ha ny-kat
osszegezzik 0-t61 255-ig, akkor megkapjuk a kép pixeleinek a szamat.
A vizsgalt kép hisztogramjara nézve a kovetkezd két fontos ismertetdjelet tudjuk

megallapitani:
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o Telitettség - a képszenzor képrogzitési folyamata soran, ha a rendelkezésre all6 fény
mennyisége nem elegendd, a készitett kép alulexponalt lesz, mig tul sok fény esetén
talexponalt vagy telitett. Ezen szélsdséges feltételek a tovabbi képfeldolgozasi
folyamatokban hibds eredményekhez vezethetek. Egy kép hisztogramjardl el lehet
donteni, hogy a kapott kép alul- vagy tulexponalt-e. Egy alulexponalt kép a feketéhez
kozeli értékekbdl tul sok pixelt tartalmaz, azaz a hisztogram fliggvény a sziirkeskala
értékek alsd részénél erdsen csucsosodik. Tulexponalt kép esetén a hisztogram a
sziirkeskala fels6 részénél mutat nagyobb eloszlast.

o Kontraszthidny — egyes képfeldolgozasi problémak megolddsa soran sziikség lehet a
képen talalhaté Osszefliggd tartomanyok detektalasara és megszamolasara. Erre az a
stratégia, ha a keresendd tartomanyok és a hattér intenzitas-eltéréseit figyelembe vessziik.
A 22. 4bra egy olyan kép hisztogramjat illusztralja, ahol a képen két vagy tobb, jol
elkiilonitett tartomany taldlhatd. A képrogzités soran a hisztogram figyelembe vétele

segithet a tovabbi képfeldolgozashoz sziikséges megfeleld kontraszt beallitasdhoz.

A a

22. ébra. Linearis hisztogram

Kétfajta hisztogram szamitdsi mod 1étezik: linearis és kumulativ (halmozott)
hisztogram. Mindkét esetben a fliggvény abszcisszdja a sziirkearnyalat értékeket reprezentalja.
Linearis hisztogram esetén az ordinata tengely a pixelszdmot jeloli, kumulativ hisztogram

esetén pedig a k érteéktdl kisebb vagy egyenld értéki pixelek szdzalékaranyat jelzi.

Heumank)

(~

23. dbra. Kumulativ hisztogram
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Szines képek esetén is értelmezheté a hisztogram fogalma, ekkor a hisztogram

komponensenként van értelmezve.
6.1.2. Vonalprofil

Az NI Vision vonalprofil (line profile) eszkdzének segitségével egy vonal mentén
1évo pixelértékek intenzitasat tudjuk vizsgalni. A kapott értékeket a hisztogramhoz hasonl6an
fliggvényszerl abrazolja. Ezt az eszkozt akkor célszeri hasznalni, ha a vizsgalt képen 1évo

objektumok elhatarolodasat vizsgaljuk vagy pedig ismétlddé mintakat keresiink.

Intensity Max
{Brighter)

Intensity Min
(Darker) starting Point Ending Point

24. abra. Vonalprofil

A vonalprofil segitségével kapott fliggvényen a csucsok ¢€s volgyek a fényintenzitas
novekedését és csokkenését jelentik a vizsgalt képen. Ezek szélessége €s amplitudodja aranyos
a hozzajuk tartozo tartomanyok nagysagaval és fényintenzitasukkal.

P¢ldaul egy viladgos €s egyenletes intenzitasu objektum vonalprofiljanak fliggvényképe

magas ¢€s egyenletes alaku lesz.
6.1.3. Intenzitasmérés
A sziirkearnyalatos képekrdl készithetlink bizonyos statisztikdkat. Az NI Vision

intenzitasvizsgald modulja segitségével példaul a kép egy tartomanyaban meg tudjuk

hatarozni a minimalis, maximalis €s atlagos intenzités értékeket.
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6.2. Képfeldolgozas

6.2.1. LUT

A LUT (lookup table) transzformaciok olyan alapvetd képfeldolgozasi fliggvények,
amelyek segitségével részleteket tudunk kiemelni azokban a képi tartomanyokban, melyek
fontos informacidkat tartalmaznak. Ezek a transzformaciok a kovetkezOk: hisztogram-

kiegyelités, gamma, logaritmikus €s exponencialis korrekciok.

1
0 49 100 255

25. ébra. LUT transzformacio elotti forrdskeép és hisztogram

A LUT transzformaciok a bemeneti kép sziirkeskdla értékeit konvertdljak &t mas
intervallumba, igy az el6allt kimeneti kép mar mas sziirkeskalaval fog rendelkezni. Az NI
Visionben hét darab, elére definidlt LUT transzformaci6 taladlhato. Vegyiik példanak a 12.
abran lathaté képet! A forraskép linearis hisztogramja szerint a [0, 49] és [191, 255]
intervallumok kozott nincs értékes informacio. Alkalmazzuk a 13. 4bran lathato
transzformaciot! Azok a pixelek, melyek érteke kisebb, mint 50, legyen 0 és azok, melyek

értéke nagyobb, mint 190, legyen 255, kiilonben legye egyenld az abran szerepld értékkel.

Ifx [0, 49], Flx)=0
Ifx e[101, 2541, F(x) = 255 F) +
else Fix)=1.8] xx—-80.5 i
0 X

26. abra. LUT transzformacio
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Ez a transzformaci6 a 14. abran lathato képet allitja eld. A forraskép pixelértékeinek [50, 190]

intervallumat [ 1, 254]-re bovitettiikk. Az eredmény a 14. dbran lathato.

27. ébra. A LUT transzformacio eredménye
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7. Részecske elemzés (Particle analysis)

A részecske elemzd képfeldolgozéasi ¢és elemzési eljarasok arra valok, hogy
segitségiikkel Osszefliggd pixelcsoportokat - azaz kétdimenzios alakzatokat - detektalni
tudjunk ¢és ezekben a tartomanyokban bizonyos méréseket elvégezziink. Ezeket a
pixelcsoportokat az NI Vision részecskéknek nevezi. Tehat egy részecske nem nullaértéekii
pixelekbdl all6 6sszefliggd csoport.

Egy tipikus részecske elemzd eljaras kezdetben a kapott bemeneti képen keres €s
megprobalja a kritériumoknak megfeleld részecskéket megkeresni a képen. Ha talal egyet,
akkor arrdl részletes leirast készit. A keresési kritériumok segitségével tudjuk a részecskéket
azonositani és osztalyozni.

Az 1. abrén lathat6 bindris képet ugy kaptuk, hogy a forrasképen végrehajtottunk egy
szintre vagast, majd azon részecskéket, melyek a kép széleit érintették, eltavolitottuk. Az 1.
tablazat azon értékeket mutatja, melyek a bindris képen lathaté téglalap segitségével bekeritett

részecskét jellemzik.

28. abra. Részecske elemzés

Particle Measurement | Values Particle Measurement | Values
Area 2456 Center of Mass
Number of Holes 1 X 167.51
Bounding Rect Y 37.61
Left 127 Orientation 82.36
Top 8 Dimensions

Right 200 Width 73
Bottom 86 Height 78

1. tablazat. 4 vizsgalt részecske tulajdonsagai
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A részecske elemzd eljardsok hasznalata elott a képet binaris képpé kell alakitani,
példaul szintre vagas segitségével. A kapott binaris képen morfologiai eljarasokkal

javithatunk, majd ezutan végezhetjiik el a méréseket.
7.1. Képszegmentalas

Szegmentalasnak nevezziik azt a folyamatot, amikor a képen objektumokat kiilonitiink
el a hattért6l, igy azok jol felismerhetévé és jellemezhetdvé valnak. A legismertebb

képszegmentalasi eljaras a szintre vagas (thresholding).
7.1.1. Globalis szintre vagas sziirkearnyalatos képeken

A szintre vagas altaldban az elsé 1épés szamos képfeldolgozd ¢és elemzd eljaras
készitése soran. Akkor érdemes hasznalni, ha a képen olyan objektumokat (részecskéket)
akarunk lokalizalni €és elemezni, melyek jellegzetes strukturaval rendelkeznek.

A sziirkearnyalatos képen talalhato részecskék mindegyike jellemezhetd egy intenzitas
tartomannyal, azaz a részecske pixeleinek értéke ebbe az intervallumba esik bele. Az ettdl
eltérd értékill pixelek nem fontosak, ezért akarjuk elkiiloniteni dket.

A szintre vagas segitségével a megadott intervallumba esé pixelek értékeit 1-re, mig a

tobbi pixelt pedig 0-ra allitjuk. A kapott kép tehat egy binaris kép lesz.

Image Histogram

Thrashaold
Interval

0 166 255

29. ébra. Szintre vagas

A 29. abra egy olyan kép hisztogramjat illusztralja, ahol a 166-t61 255-ig tarto intervallumba
esnek a részecske pixelértékei. A szintre vagas utan ezek az értékek 1-re, a tobbi pixelérték

pedig O-ra fog valtozni.
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Az NI Vision tehat lehetéséget biztosit a szintre vagds intervalluméanak manualis
megadasara, de lehetdség van Otféle, beépitett, automatikus szintre vago technika
alkalmazasara is, melyek a kovetkezok: clustering, entropy, interclass variance, metric ¢s

moments.
7.1.2.  Globalis szintre vagas szines képeken

Szines képeken is végezhetd szintre vagas, ez az eljaras is bindris képeket eredményez,
hasonléan a globalis sziirkedrnyalatos szintre vagashoz. Az intervallum vélasztdsa ebben az
esetben komponensenként torténik. A kapott binaris képen azon pixel értéke lesz 1, mely
pixel komponensenkénti értéke beleesik a megadott intervallumokba. A 30. dbra egy RGB

képen végrehajtott globalis szintre vagast illusztral.

Red Plane
Histogram
0 130 200 255
Green Plane
Histogram .
0 100 180 255
Blue Plane
Histogram
0 55 115 255

30. dbra. Globdalis szintre vagas RGB képeken

Egy HSL szinterli kép szintre vagasa esetén elsd 1épésben a vizsgdlandd pixelek
szinarnyalat komponensének (hue) intervallumat kell meghatarozni. A telitettség komponens
(saturation) esetén az intervallum meghatarozasa altalaban az adott vizsgalati eljarastol fiigg.

Mivel a fényesség komponens (luminance) csak az intenzitds értékekrél hordoz informaciot,

39



ezeért célszerl a teljes intenzitas tartomanyt intervallumnak valasztani, igy a szintre vagas ettol

a komponenstdl fliggetlenné valik. A 31. édbra egy ilyen tipust szintre vagast mutat be.

Hue Plane
Histogram

.‘_L.. T

0 165 215 255

Saturation
Flane
Histogram

0 30 255

Luminance
Flane
Histogram

A
0 25 210 255

31. &bra. Globdlis szintre vagas HSV képeken
7.1.3. Lokalis szintre vagas

A lokalis szintre vagas az el6z6 technikdkhoz hasonldan szintén binaris képet allit elo
a fontosnak vélt képi informacidk hattértdl valo elkiilonitése utan. Az eltérés az, hogy a
globalis szintre vagas a teljes kép intenzitas értékeit veszi figyelembe, mig a lokalis valtozat

csak az egyes pixelek szomszédjainak intenzitasat.

a. b, .

32. &bra. 4 globalis és lokalis szintre vagas osszehasonlitdsa
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Szamos esetben a képrogzitéskor rendelkezésre allo6 fény nem egyenletes, igy a vizsgalt
objektumon arnyékok és intenzitasi eltérések jonnek létre. Az ilyen helyzetekben a globalis
szintre vagas nem megfelelden milkodik.

A 32. abra a. részén egy folyadékkristalyos kijelzd lathat6. Ha egy globalis szintre
vagast alkalmazunk erre a képre, akkor a kapott eredmény nem lesz megfeleld, ugyanis a nem
egyenletes megvilagitds miatt a kép jobb als6 sarkdban szdmos olyan pixel fog az adott
intervallumba beleesni, aminek - egyenletes megvilagitds esetén — a hattérhez kellene
tartoznia. Az abra c. része az eredeti képen végrehajtott lokalis szintre vagast mutat, itt csak
azok a pixelek fognak az el6térhez tartozni, melyek az eredeti képen az egyes LCD
szamjegyeket alkotjak.

A lokalis szintre vagas a vizsgalt pixel szomszédos pixelein kiilonféle pixelintenzitas-
statisztikdkat készit az intervallumokrol, eloszlasokrol, szordsokrol €s ezek kombinaciojarol
is. Az igy kapott értéket - mely a vizsgalt pixelhez tartozik - az algoritmus 6sszehasonlitja az
eredeti intenzitas értékkel, €s ez alapjan donti el, hogy a pixel hattérelem-e vagy sem.

Az NI Vision lehetdséget biztosit arra, hogy a szomszédos pixeleket meghatarozo
keret megaddsa manualisan torténjen. Az alapértelmezett méret 32 x 32-es. Célszerli ugy
megvalasztani ezt a méretet, hogy a legkisebb részecske is - melyet a hattértdl akarunk

elkiiloniteni - beleférjen a keretbe.
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8. Gépi latas (Machine Vision)

8.1. Eldetektalas

Egy sziirkearnyalatos digitalis képen egy €l nem mas, mint intenzitasértékek jelentOs
mértekll megvaltozasa szomszédos pixelek esetén. Ezek a hirtelen valtozasok tulajdonképpen
a képen lathaté objektumok korvonalait jelentik. Az ¢éldetektalast (edge detection) egy elore
megadott keresési tartomanyban végezhetjiik el. A tartomany specifikaldsa az NI Vision-ben
torténhet interaktivan vagy programozott modon is. Az éldetektalas egy egydimenzios profil
mentén torténik a megadott keresési tartomanyon beliill. Ez a profil lehet vonal vagy kor,
ellipszis és téglalap hatarvonala. Az éldetektalo eljaras eldszor analizalja a pixelértékeket egy
egydimenzios profil mentén, majd beallitastol fliggben ¢éleket keres a tartomanyban.
Lehetdség van az Osszes 1étez0 €l, csak az elsd €l vagy az elsd és utolso ¢l detektalasara is. Az

¢ldetektalast kalibralas, detektalas és illesztés esetén célszerti hasznalni.

8.1.1. Eltulajdonsagok

Gray Level
Intensities
A
«—(2)—»
P
A
g
©)
-
® _ L.
Search
Direction
O
1 Grayscale Profile 3 Edge Strength
2 Edges Length 4 Edge Location

33. dbra. Egy él jellemzoi
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A digitalis képeken megjelend €l a kovetkezd tulajdonsdgokkal rendelkezik (ezek

szemléltetése a 33. dbran lathato):

o Elersség — az ¢l és a hattér sziirkearnyalatos értékének minimalis eltérését definidlja.
Szokasos élkontrasztnak is nevezni. Ezt a tulajdonsagot nagyban befolydsolja a kép
rogzitésekor fennalld megvilagitds mértéke, ugyanis ha a megvilagitds alacsony, a
kontraszt nem lesz nagy a képen.

o FEltavolsig — a maximalis intenzitas-eltérést definidlja a hattér és ¢l kozott, minél
lassabban valtozik a hattér és az ¢l kozotti eltérés, anndl nagyobb az €ltavolsag értéke.

e Elpolaritis — az él emelkedését, illetve lejtését definidlja. Az emelkedd él intenzitas-
értékei novekvok, a lejtd €lé pedig csokkendek.

e Elpozicié — az él (x, y) koordinataja a képen.

34. abra. Eltéro kontrasztok hatasa

8.1.2. Eldetektal6 modszerek

Az NI Vision kétféle éldetektaldo modszert ismer, ezek koziil az egyszeriibbik keriil
bemutatasra. Mindkét modszer élerdsséget szdmit a megadott profil mentén, pixelenként.

Specifikalhatunk egy minimalis kontrasztértéket, amely alatt nem akarunk ¢éleket felismerni.
8.1.2.1. Egyszeri éldetektalo modszer

Az eljaras a profil mentén pixelrdl pixelre haladva a pixelértékeket vizsgalja. Amint
egy olyan pixelhez ér, melynek értéke nagyobb, mint a megadott kiiszobérték plusz egy
hiszterézis érték, akkor emelkedd élt detektalt a modszer. A hiszterézis érték segitségével
kiilonbozo élerdsségeket tudunk definidlni emelkedd és lejtd €lek szamara. Az emelkedd él

detektalasa utdn az eljaras ejtd ¢€lt keres, azaz az elsd olyan pixelt keresi, ahol az

43



intenzitasérték a megadott kiiszobérték ala csokken. Az eljaras a profil végéig folytatodik. Ez

a modszer j61 miikddik minimalisan zajos képek és hattértdl vald erds elhatarolddas esetén.

Gray Leve|
Intensities

— = -
'\-.I i
f;;b {5}, Pixels
1 Grayscale Profile 4 Rising Edge Location
2 Threshold Value 5 Falling Edge Location

3 Hysteresis

35. &bra. Egyszerii éldetektalas
8.1.2.2. Szubpixel pontossag

Amikor a vizsgalt kép felbontasa elegendden nagy, akkor a legtobb mérd ¢€s vizsgald
alkalmazas pontos éldetektald eredményeket szolgaltat pixel méretli pontossag esetén is.
Azonban szdmos akadalya lehet annak, hogy a kivant felbontast elérjiikk, példaul a
rendelkezésre allo képrogzitdé szenzor nem képes nagyobb felbontdst produkalni. Ebben az
esetben célszerli hasznélni a szubpixel pontossagu (subpixel accuracy) keresést.

A szubpixel elemzés egy szoftveres metodus arra, hogy megbecsiiljik azon
pixelértékeket, amiket nagyobb felbontas esetén kaphatnank. Az éldetektalds szubpixel
pontossaggal gy milkddik, hogy az ¢ldetektaldo eljaras elészor egy magasabb rendi
interpolald fiiggvényt illeszt a pixel intenzitasokra. A fiiggvény tehat megprobalja kiszadmitani
a meglévo pixelértekek kozotti pixelek intenzitasokat. Ezutan az éldetektalds a kapott
értékeket felhaszndlva (szubpixel pontossaggal) fog tovabb miikddni. A 36. 4bra egy
harmadfoku spline interpolaciot €s a becsiilt pixeleket illusztralja. A szubpixelek segitségével

nyert informacid haszndlata meglehetdsen pontos, de természetesen befolydsoljak a
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hatékonysagot kiilsé tényezdk is, példaul a megvilagitasi koriilmények. Célszerlibb - ha a

lehetdség adott - a képfelbontast ndvelni.

Gray
Level

®

o

JO)

* Pixols

®

1 Known Pixzl Value
2 Interpolating Function

3 Interpolated Value
4 Subpixel Location

36. abra. Szubpixelek értékének meghatarozasa interpoldcioval
8.2. Minta- és geometriai illesztés

A mintaillesztés (pattern matching) a termékellendrzésben egy nagyon gyakran
alkalmazott eljards. Segitségével sziirkearnyalatos képeken tudunk keresni olyan

tartomanyokat, amelyekre az elére definialt mintat - mas néven sablont - illeszteni tudjuk.

o
aus £
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i
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SHI # J £
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Fid F

37. abra. Mintaillesztés
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Eloszor a keresend6 képi objektumrdl készitlink egy mintat, majd a mintaillesztd algoritmus a
vizsgalt képen probal a mintdhoz minél hasonlobb eléfordulasokat keresni. Ezt pontozassal
viszi véghez, a nagyobb pontszamu - 0 és 1000 kozott, 1000 a tokéletes illesztés -
eléfordulasok jobban hasonlitanak a keresett mintdhoz. Szamos tényez6 - mint példaul
fényintenzitas, zaj, méret és orientacido - befolydsolja a keresés eredményét, ezért nagyon
fontos az, hogy ezeket a mintaillesztd algoritmus a sikeres lokalizaci6 érdekében kezelni

tudja. A 37. 4bra a. részén talalhatd minta illesztése az abra tovabbi részein lathato.

8.2.1. Mintaillesztési technikak

Tobbféle mintaillesztési eljaras létezik, példaul a normalizalt kereszt-korrelacio
(normalized cross-correlation), a piramis alaku illesztés (pyramidal matching), a méret- és
elforgatas-fliggetlen illesztés (scale- and rotation-invariant matching), valamint a

képértelmezés (image understanding).

8.2.2. Geometriai illesztés

A geometriai illesztés (geometric matching) is egy mintat definial, majd a vizsgalt
képen is ezt a mintat - pontosabban objektumot - keresi. Ezt a tipust illesztést akkor célszerli
hasznalni, ha a keresendd objektum megkiilonboztethetd geometriai tulajdonsadgokkal
rendelkezik, erre példa a 38. dbran lathat6. Viszont, ha a keresendé mintat inkabb a textardja,
mint az alakzata jellemzi vagy a vizsgalt kép til sok élt tartalmaz, akkor a mintaillesztést

érdemesebb hasznalni.

O 0
[ O
O_0

38. dbra. Geometriai illesztésre alkalmas objektumok
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9. A vizualis termékellenorzo rendszer

Ebben a fejezetben a készitett termékellendrzé rendszer képfeldolgoz6 moduljainak
felépitésérdl, a feldolgozando képek memoriabeli tarolasardl €s a betanitasi fazisrol lesz szo,
valamint részletes ismertetésre keriil a komponensek meglétét ellendrzé modul és a vonalkod-

lokalizalo, leolvasé modul is.
9.1. A képfeldolgozo modulok felépitése

Egy képfeldolgoz6 modult a LabVIEW-ban egy SubVI reprezental. A 39. abran
lathatd VI be- és kimeneti terminaljainak tipusa - amit LabVIEW-ban a vezeték szine ¢€s
vastagsaga hataroz meg - minden egyes ilyen vizsgdldo modul esetén azonos, igy a
képfeldolgozd6 modulokat meghivo és végrehajtd VI (VI Server) a meghivott SubVI-ok
miikodesétol fiiggetleniil képes dket végrehajtani. Vegylik sorra a termindlokat!

Az elsé terminal (/mages) tipusa nem mas, mint képeket tartalmazo egydimenzids
tomb. A képfeldolgoz6é modul itt kapja meg a vizsgaland6 képet, vagy példaul a keresendd
alkatrészek mintaképét. A vizsgalandoé kép nyers kép, a modul tovabbi atalakitasokat végezhet
rajta, példaul csokkentheti a szinmélységét, ha a tovabbi feldolgozashoz nem sziikséges tobb.

A kovetkezd terminal (Inspection XMLs) tipusa egy LabVIEW-specifikus XML
sztring lehet, itt kapja meg a modul a vizsgalandé tartomanyokat, példaul a vonalkod
lokalizalasa ennek segitségével torténik, azaz nem kell az egész képen a megfeleld geometriai
jellemzdékkel rendelkezd cimkét megkeresni. A vizsgalandd tartomdnyok ROI-kra
konvertaldédnak a modulokban, és a vizsgalat ezekben a ROI-kban folyatatddik. Ez jelentdsen
megnoveli a feldolgozasi sebességet.

A ROI-k helyzete mindig egy viszonyitasi ponthoz kotott. Ezt a pontot egy koordinata
rendszer segitségével hatdrozzuk meg, ami a kovetkezd bemeneti termindlon (Coordinate
System XMLs) érhetd el. Tipusa szintén egy LabVIEW-specifikus XML sztring.

A modul legelsd kimeneti termindlja (Success?) a vizsgalat eredményét szolgéltatja,
példaul alkatrész meglétének vizsgéalata esetén, ha a keresett alkatrész minden egyes
tartomanyban megtalalhato €s az adott keresési paramétereknek eleget tesz, akkor a terminalra

igaz logikai érték kertil.
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A kovetkezo kimeneti terminal (Result XML) is a vizsgalat eredményét szolgaltatja, de
konkrét eredményt ad, példaul a sikeresen leolvasott vonalkdédot. Tipusa szintén egy

LabVIEW-specifikus XML sztring.

A be- és kimeneti hibaterminalok (error in, error out) szolgalnak az esetlegesen

felmeriilé hibak tovabbitasara.

B Inspect Barcode.vi Front Panel on My Computer

File Edit Wew Project Qperate Tools  Window  Help

[ [@] @[] [ 130t applcation Fort |~ |[ S~ |[a~ [ 15| [5~]

My Compuker

Context Help

Inspect Barcode.vi
Images L SuCCess?
Inspection ¥MLs == Ee i~ Resulk XML
Coordinake System XMLs Leen errior ouk
error in {no error)
|
=F&[%]< [ [N

39. abra. 4 vonalkod-lokalizalo és leolvaso SubVI
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9.2. A betanitasi fazis

A termékellendrzd rendszer miikdodéséhez elengedhetetlen az egyes képfeldolgozo
modulok miikodéséhez sziikséges keresési tartomanyok definidlasa. Vegylik példanak a
kovetkezot: egy nyomtatott dramkorrdl késziilt digitalis képen szeretnénk egy adott tipusu
kondenzator meglétének a vizsgalatat elvégezni. Ekkor meg kell keresni és elmenteni - egy
XML allomanyba a konnyebb feldolgozds végett - azokat a tartomdnyokat, ahol ez a
kondenzator megtalalhato. Ezeknek a tartomdnyoknak a helyzete relativ kell, hogy legyen,
azaz egy rogzitett ponthoz viszonyitva kell ket meghatdrozni. Ezt Gigy tehetjiik meg, hogy
feltételeziink egy olyan tartomanyt, amiben ez a pont minden egyes vizsgalati képen
megtalalhato és konnyen lokalizdlhatd. A példanal maradva legyen ez a nyomtatott aramkori
lapka bal fels6 sarka. Az NI Vision rendelkezik olyan beépitett eljarassal, aminek segitségével
két, egymasra merdleges és egymast metszo ¢l detektalasaval a metszéspont lokalizalhato. Ez

a metszéspont lesz a vizsgalat koordinata rendszerének origdja.

40. abra. Koordindta rendszer meghatarozasa

Mivel a tartomanyok koordinatainak tavolsaga ettdl a ponttol fligg, igy ezt a pontot minden
képfeldolgozd modul miikddése soran meg kell keresni a vizsgalt képen. Természetesen a
sebesség novelése céljabol, ha egy képen tobb vizsgalat keriil végrehajtasra, célszerti csak

egyszer elvégezni a koordinata rendszer meghatarozasat.
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9.3. A feldolgozando képek tarolasa

Az alkalmazis modularis felépitése miatt célszeri egy olyan SubVI Iétrehozésa,
melynek feladata a vizsgald modulok szamara képekkel kapcsolatos funkciok szolgaltatasa.
Ezek a kovetkezdk lehetnek: szinkomponens elérése, sziirkearnyalatos kép Iétrehozasa,
képtomb inicializilasa, torlése, kép betdltése tombbe, kép mentése fajlba és kép
tartomanyanak lekérdezése.

Ezeket a funkciokat az Image Data VI valositja meg a funkcionalis globalis valtozo
technika felhasznalasaval. Ennek az a lényege, hogy a VI-ban hasznalt shift regiszter a VI
tobbszori meghivdsa soran is megtartja utols6 értékét, aminek az eldnye jelen esetben az,
hogy egy olyan VI-t hozunk létre, amely a kép tarolasdval és konfiguralasaval kapcsolatos
funkciokat gylijti 6ssze. A funkciondlis globalis valtozd tovabba komplex adatstrukturak

kialakitasara is alkalmas.

=rEar in (o errar
[Fack

IMAGE
DATA

[mages

[ o B

Coordinate System ¥MLs| T

[abclK COORD

41. ébra. 4 funkciondlis globalis valtozo lényege

A 41. abra egy olyan forraskod részlet, mely az Image Data VI felhasznalasat egy
példan keresztiil illusztralja. Jelentése a kovetkezd: az els6 hivas soran létrehoz egy kételemii
tombot, mely képek tarolasdra alkalmas. A masodik hivas a bemeneti képet
szlirkearnyalatosra konvertalja, majd ez a kép a harmadik hivas soran a korabban létrehozott
tomb nulladik indexii eleme lesz. A VI negyedik hivasa a bemeneti képet sziirkearnyalatosra

konvertalja, majd tarolja a mar meglévo tombben elsd indexii elemként az 6todik hivas soran.
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9.4. Komponens meglétét ellenorzé modul

A komponens meglétét ellendrzé modul feladata az, hogy a vizsgalt képen a megadott
tartomanyokban megkeresse az adott alkatrészt mintaképét. Az algoritmus szovegesen a
kovetkezdképpen néz ki:

Els6 lépésben inicializalja a korabban emlitett Image Data VI-t. Ez azt jelenti, hogy a
bemenetre érkezd vizsgalandd képet sziirkearnyalatosra konvertdlja és térolja, valamint
ugyanigy jar el a szintén bemeneti mintaképpel is. A sziirkearnyalatosra konvertalt
vizsgalandd képen megkeresi a Coordinate System XMLs adatai alapjan a viszonyitasi pontot,
azaz meghatdrozza a koordinata rendszert.

A masodik lépésben beolvassa azoknak a tartomdnyoknak a koordinatait, ahol a
keresendd mintanak lennie kell, valamint a mintaillesztési paraméterek is beolvasasra
keriilnek.

Az el6z0 lépésekben nyert informéciokat felhasznalva megkezdddik a tartomanyokban
a mintakeresés. A tartomanyok természetesen itt mar a koordinata rendszerhez viszonyitottak.

A kovetkezd 1épésben azokat a tartomanyokat, ha vannak olyanok, ahol a keresendd
mintakép nem talalhatd, megjegyzi.

Végiil a kimeneti Success? terminalra a vizsgalat eredménye keriil, ha wvoltak
mintaképet nem tartalmazo tartomanyok, akkor ezen tartomanyok koordinatai a Result XML
kimeneti termindlon megjelennek, valamint a lefoglalt eréforrasok - jelen esetben a képek -

felszabaditasra kertilnek.
9.5. Vonalkod-lokalizalo és leolvaso modul

Ezen modul segitségével a vizsgalt képen a megadott tartoméanyban talalhatd vonalkdd
leolvasésat lehet elvégezni. Habar az NI Vision tartalmaz vonalkod-leolvasé modult, mely
tobb tipus detektalasara is képes, a sikeres mikodéshez sziikséges a vizsgaland6 tartomany
atalakitasa. Vegyiik sorra az egyes lépéseket!

Elsd Iépésben - a korabban emlitett modulhoz hasonloan - inicializalja az Image Data
VI-t a kovetkezOképpen: a bemenetre ¢érkezezd vizsgalandd képet sziirkearnyalatosra

konvertalja, majd a kapott koordindta rendszer ¢€s tartomany-koordinatak alapjan
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meghatarozza a kép azon részét, ahol a vonalkod talalhat6. Ezutan csak ezen a képrészleten

folytatodik a feldolgozas.

—— B

TN

1001?22

42. ébra. A vonalkod cimkéje a vizsgalando tartomanyban

A kovetkezd Iépésben torténik a cimke pontos lokalizacidja. Erre azért van sziikség,
hogy a vonalkdd leolvasé rutinnak a vonalkod pontos helyét tudjuk megadni. Eléfordulhat
ugyanis az, hogy a cimke nem parhuzamos az abszcisszaval. Ebben a 1épésben felhasznalt
képfeldolgozo eljarasok paramétereinek megadasa nagyban fligg a vizsgalt kép mindségétdl

¢s vilagossagatol.

43. ébra. Szintre vagas

Egy lehetséges megoldas a cimke pontos lokalizdlasara a kovetkezd eljaras:
alkalmazzuk a szintre vagast a képre! Az igy kapott binaris képen, amely a 43. 4bran lathato,
olyan felesleges részecskék talalhatoak, melyek egy objektum - jelen esetben a cimke -
detektalasat zavarjak, ezért ezen részecskék morfologiai eljarassokkal eltavolithatok.

Az igy kapott kép mar csak a lokalizdlandd cimkét tartalmazza. Mivel a cimke
konnyen azonosithatdé geometriai jellemzOkkel rendelkezik, ezért célszerli a geometriai
illesztés hasznalata, amely soran egy a cimkével megegyezd alakzati mintat adunk meg
keresendd objektumként. A 44. abra illusztralja a geometriai illesztés eredményét, a 2.

tablazat pedig az illesztés paramétereit.
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44. abra. A lokalizalt cimke geometriai illesztés felhasznalasaval

Object # 1
X Position 153.73
Y Position 72.67
Angle 1.61
Scale 109.7
Score 964.28
Occlusion % 12.82
Template Target Curve

Score 840.66
Correlation Score 690.06

2. tablazat. 4 lokalizalt cimke paraméterei

Az eljaras csak akkor folytatodik, ha a geometriai illesztés sikeres, azaz pontosan egy
objektumot talalt. Ha ez igaz, akkor a 2. tablazatban is 1athato sz6g (Angle) paraméter alapjan
el kell forgatni az eredeti cimkét - a 42. abran lathatdé - Ggy, hogy parhuzamos legyen az
abszcisszaval.

Ezutan az elobb emlitett szintre vagast végrehajtjuk az elforgatott képre, igy az NI

Vision vonalkdd-olvasé rutinja mar alkalmazhat6 erre.

45. abra. A vonalkod leolvasasa
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Barcode Tvpe Code 128 w |

Yalidate
Add Special Characters to Code Read
Add Checksum to Code Read

O O

Region Profile

£95-
00~

100

Ty

Code Read 1001E22

46. abra. 4 leolvasott vonalkod tulajdonsagai

Végiil a kimeneti Success? terminalra a vizsgélat eredménye keriil, és ha a leolvasas
sikeres volt, akkor a leolvasott vonalkdd a Result XML kimeneti terminalon XML
formatumban megjelenik. Természetesen a lefoglalt erdforrdsok felszabaditasara itt is sor

kerul.
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10. Osszefoglalas

Az elmult kozel 6tven oldalon ismertetésre keriiltek azon fejlesztéi kornyezetek és
eljarasok, amelyek segitségével hatékony ellendrzé rendszer készithetd.

Egy termékellendrzé alkalmazas felépitése komplex, a képfeldolgozd egységeknek
gyorsnak ¢és testre szabhatonak kell lenniiik, igy biztositva a széles kori felhasznaldsi
lehetdséget. A fejlesztési folyamat rendkiviil iddigényes, valamint alapos tesztelést kivan,
kizarva az esetleges hibas ellendrzési eredményeket. Ebbdl kifolyolag csak néhany ilyen
modult sikeriilt elkésziteni, ezek a kovetkezok: vonalkodot lokalizald és leolvaso, alkatrész
meglétét és polaritast vizsgald modul. A tovabbfejlesztés természetesen folytatodik, ez
nemcsak a képfeldolgozast végz6 modulokra érvényes, hanem az alkalmazas tovabbi
egyseégeire 1s, mint példaul adatbazis-kapcsolat kiépitése, statisztikdk megtekintése, egységes
felhasznaloi feliilet 1étrehozasa, jogosultsagok kezelése €s nyelvi lokalizacié megvaldsitasa. A
cél egy olyan alkalmazasnak az elkészitése és a termelésben vald hasznalata, mely a
konkurens, ilyen jellegli szoftverekkel szemben konnyebben konfiguralhato és szélesebb

korben hasznalhato.
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