Riadenie polohovacieho zariadenia
na haze strojoveho videnia

Prispevok sa zaobera vyuzitim strojového videnia pri riadeni polohovacieho zariadenia. Zameriava sa na tvorbu softvéru na riadenie
pohybu polohovacieho zariadenia na zaklade strojového videnia, ktoré sa vyuziva na ziskanie informacie o detekcii a polohy hladaného

objektu.

Pomocou technik strojového videnia vieme identifikovat objekt
podfa zvolenych viditelnych parametrov. Zjednotenim systému
stradnic snimaného obrazu a priemyselného robota sa da urcit
jeho presna pozicia. S vyuzitim algoritmu trajektérie pre autonémny
pohyb robota moézeme vykonavat manipuléaciu a rézne iné opera-
cie s objektmi, ¢im by sme dosiahli cielovo orientované spravanie
takéhoto systému.

Struktura systému

Z&kladna Struktira systému pozostava z polohovacieho zariade-
nia, ¢o moze byt priemyselny robot alebo manipulator, ktory ma
predmety premiestriovat z jednej (vychodiskovej) pozicie do druhej
(konecnej). Systém je tiez vybaveny kamerovym systémom, ktory
pozostava z webovej kamery a rozpoznavacej aplikacie. Ulohou
rozpoznavacej aplikacie je detegovat hladany objekt. Uchopenie
jednotlivych predmetov manipulatorom je navadzané kamerou.
Koncova pozicia sa urci na zaklade rozpoznévacej aplikacie podla
polohy detegovaného predmetu.

Navrhovany systém na vyuzitie strojového videnia pri riadeni polo-
hovacieho zariadenia spociva v tom, ze cely systém bude riadeny
jednou riadiacou aplikaciou. Ta bude pozostavat z dvoch zéklad-
nych Casti:

*z procesov spracovania obrazu, ako je rozpoznavanie, detegova-
nie snimaného objektu a z nasledujdcich procesov s tym spoje-
nych (rozpoznévacia aplikéacia),

*z procesov spojenych s riadenim polohovacieho zariadenia a jeho
pohybom (aplikacia na riadenie robota).

Strojové videnie :
¢ Softvérové néstroje:
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Riadiaca aplikacia

Obr. 1 Blokova schéma rozloZenia Ciastkovych tloh na vytvorenie
komplexnej aplikacie na riadenie robota s vyuzitim strojového
videnia

Podla informécie o slradniciach zachyteného objektu, ziskanej
prostrednictvom spracovaného snimaného obrazu, ¢o predstavuje
koncovl poziciu efektora, a s vyuzitim algoritmu na autonémne
generovanie trajektérie efektora moézeme dosiahnut pine automati-
zovanu Cinnost takéhoto systému.

Riadiaci softvér robota s vyuzitim strojového videnia

Pri rieSeni autonémneho polohovania s vyuzitim strojového videnia
vznika niekolko problémov. Jednym z najcastejSich problémov su
vysoké naroky na vypoCtovy hardvér a softvér. V Standardnych
aplikaciach sa ako prostriedok snimania pouzivaju komercné
kamery s citlivou optikou na detailné snimanie objektov, ktorych
cena je neporovnatelne vysSia v porovnani s navrhnutou koncepciou
rieSenia s vyuzitim webovej kamery. Na jednoduché ulohy rozpo-
znavania a urCovania pozicie moéze vyhovovat svojimi funkénymi
parametrami. Dal$ou vyhodou je, Ze disponuje USB (Universal
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Serial Bus) rozhranim, ktoré je bezne dostupné, a instalacia
ovladacov je jednoducha.

V aplikaciach strojového videnia vznikaju problémy vo vybere
nastrojov na spracovanie obrazu. Kazdu aplikaciu mozno interpre-
tovat ako kombinaciu postupnych elementarnych tloh. Tie mézeme
rieSit pomocou nastrojov, ktoré obsahuju grafické kniznice. Vyhodou
grafickych kniznic na rozdiel od grafickych programov je moznost
vytvorit si vlastni aplikaciu. Obsahuju mnozstvo funkcii a Siroky
vyber nastrojov na interpretaciu obrazu.

Riadiaci systém je softvérova aplikacia na PC, ¢o ma zarucit splne-
nie poziadaviek na vypoctovy hardvér a vytvorit dostatocné rezervy
na zvySovanie naro€nosti Ulohy. Velkou vyhodou je komplexnost
celého riadiaceho softvéru, ktory zastreSuje niekolko oblasti na
rieSenie celej Ulohy. Zakladnymi su procesy tykajlce sa spracovania
a vyhodnocovania obrazu a riadenie priemyselného manipulatora,
teda jeho pohyb. Medzi jednotlivymi programami, z ktorych systém
pozostéava, treba rieSit ich kompatibilitu. Komplexnostou celého
riadiaceho softvéru sa zabrani problémom s kompatibilitou jednot-
livych podprogramov.

Dalsim problémom, ktory treba riesit pri takejto tlohe, je kalibracia
stradnicového systému kamery so stradnicovym systémom robota.
Informacia o presnej polohe alebo vzdialenosti objektu zistené spra-
covanim obrazu vyZzaduje, aby bol slradnicovy systém, v ktorom
boli tieto Udaje ziskané, identicky so slradnicovym systémom, kto-
ré pouziva robot. Prakticky nikdy nemoZzno orientovat kameru tak,
aby boli jej stradnice so suradnicami robota totozné. Obraz moze
byt natoCeny, skresleny perspektivou alebo ovplyvneny dal$imi ru-
Sivymi vplyvmi. Aby sa systém slradnic zjednotil, riesi sa transfor-
macia sUradnic pohladu kamery na slradnice robota. Na to treba
navrhn(t algoritmus na spravne uréenie transformacnych koeficien-
tov. Tie mézu platit len pre definovan( polohu kamery a snimanej
scény. Pri kazdom presune kamery do novej polohy treba zmenit
transformacné koeficienty.

Existuje niekolko spdsobov a metdéd riadenia pohybu robotov
a manipulatorov. Podfa informéacie o suradniciach zachytené-
ho objektu, ziskanej prostrednictvom spracovaného snimaného
obrazu, ¢o predstavuje koncovu poziciu efektora, a vyuzitim metdéd
riadenia pohybu treba navrhn(t algoritmus na autonémne genero-
vanie trajektdrie efektora.

Rozpoznavacia aplikacia

Pri tvorbe aplikécie bolo potrebné postupovat podla dobre zvole-
ného poradia jednotlivych operécii, aby sa dosiahol pozadovany
vysledok. V sti¢asnom $tadiu aplikécia rozpoznava jednotlivé objekty
podla pozadovanej farby. V realnom ¢ase mozno menit paletu farieb
a sledovat objekty podla nich. Aplikacia je pisand v C#, kde som
pouzil grafickd kniznicu Aforge.net.

Ako prvé bolo potrebné ziskat video z webovej kamery, pouZzit filtra-
ciu obrazu podla zvolenej farby, filtrovat ostatné farby od pozado-
vanej na Ciernu, hladat objekty danej velkosti, najst najvacsi objekt
a nakreslit poziciu objektu v bitmape. Softvér pracuje tak, ze na
zaCiatku zac¢ne vyhladavat predvolent farbu, ktordl mozno menit
v redlnom Case. Stlacenim tladidla na vyber farby sa otvori okno
s paletou farieb. Potom si m6zeme vybrat farbu a sledovat, ¢i sa
nachadza v snimanom obraze alebo nie. V aplikécii su Styri zobra-
zovacie okna. Tri z nich sU tvorené kddom z grafickej kniznice Aforge
a jedno je PictureBox. V prvom sa zobrazuje snimany obraz, v dru-
hom sU zvyraznené vSetky zachytené objekty, tretie okno zobrazuje
len najvacsi zachyteny objekt na ¢iernom pozadi a vo Stvrtom okne
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sa vykresluje symbol na mieste, kde je najvacsi objekt lokalizovany.
Tiez je tam pridané okno richtextbox, v ktorom sa zobrazuju strad-
nice najvacsieho objektu.

Aby bolo pochopené, ako funguju filtre, pouzijem objekt Cervenej
farby. V mojej aplikacii si moze pouzivatel zvolit ubovolnd farbu
a velkost sledovaného objektu. Na detekciu farby som pouzil ,eucli-
dean filter* a na extrahovanie dat,blobcounter”. V prvom rade sa
vyberie hodnota farby. Pri modeli RGB je zname, Ze kazda zlozka
farby ma hodnotu od O do 255. Pre Eervent farbu som zvolil hod-
noty (215, 30, 30), z ¢oho je zrejmé, ze hladana hodnota bude
Cervena farba, pretoze podia modelu RGB ma zloZka Cervenej farby
najvysSiu hodnotu 215, zelend a modra ma hodnotu 30. Potom
som pouzil filter, kde budu vSetky farby v intervale plus/minus 100
vySpecifikované ako ta ista farba. Na obraze bude zobrazeny dete-
govany objekt vykresleny v obdizniku a okolie bude v ¢iernej farbe.
Na detegovanie objektu je pouzitd funkcia ,blobcount”, ¢o je trieda
kniznice Aforge.
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Obr. 2 Rozpoznavacia aplikacia

Aplikacia na riadenie robota

Aplikacia na riadenie robota je tiez pisand v C#, ¢im sa dosiah-
ne jednoduché prepojenie s aplikdciou na rozpoznéavanie objek-
tov. Na komunikaciu PC s riadiacou jednotkou robota Mitsubishi
RV-2AJ moze byt pouzité Standardné rozhranie RS-232C alebo
sietové rozhranie ethernet (TCP/IP), ktorého vyhodou je pripojenie
k riadiace] jednotke cez internet a moznost vykonavat Upravy a ser-
vis na velké vzdialenosti. V prvej etape vyvoja aplikacie je pouzité
sériové rozhranie RS-232C.

Dolezitym krokom pri riadeni robota je dokladné ovlddanie internych
prikazov na riadenie a kontrolu riadiace] jednotky robota a prikazov
na riadenie robota pre prislusny programovaci jazyk [9]. Pohyb
robota sa zabezpeC€uje odosielanim jednotlivych prikazov. Aby sa
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Obr. 3 Aplikacia na riadenie robota
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ziskala informacia o aktualnom stave robota, odosiela sa poZiadav-
ka v opakovanom intervale.

Na obrazku je ukazka aplikacie na externé riadenie robota, testova-
na na zariadeni Mitsubishi RV-2AJ.

Zaver

Clanok sa zaobera vyuZitim strojového videnia pri riadeni poloho-
vacieho zariadenia. Opisana je Struktira systému a jeho zékladné
Casti, ako spracovanie obrazu a riadenie polohovacieho zariadenia.
Predstavili sme navrhované rieSenie kamerového systému, ktoré
sa sklada z webovej kamery a rozpoznavace] aplikacie, ktora pri
spracovani obrazu vyuZiva grafickl kniznicu Aforge.net. Opisana
je aplikacia na externé riadenie robota, ktord zabezpecCuje pohyb
polohovacieho zariadenia. Predkladané rieSenie riadiaceho systému
je tvorené z jednej softvérovej aplikacie, ¢im sa skrati ¢as potrebny
na konfiguraciu jednotlivych podprogramov na riadenie Ciastkovych
operacif.

Nasledujicou etapou rieSenia tejto Ulohy by mala byt kalibracia
sUradnicového systému kamery so stradnicovym systémom robota,
navrh algoritmu na generovanie trajektérie a dalSie Ulohy, s ktorymi
mozeme docielit autonémny pohyb polohovacieho zariadenia.

Poznamka: Projekt zo trukturalnych fondov EU, operatny program
Vyskum a vyvoj, opatrenie 2.2 Prenos poznatkov a technologii
ziskanych vyskumom a vyvojom do praxe. Nazov projektu: Vyskum
a vyvoj inteligentnych nekonvencnych aktuétorov na baze umelych
svalov ITMS kéd: 26220220103.

Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku/Projekt je spolufinan-
covany zo zdrojov ES.
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