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RESENI PRESNE
PRO VASE
POTREBY

Diky unikatnimu know-how a zkusSenos-
tem jsme schopni vyvinout rfeSeni presné na
miru. Nabizime sluzby v oboru strojového
vidéni a kamerovych systémd, které sklizeji
ocenéni jiz vice nez dekadu.

Vénujeme se vlastnimu vyvoji strojového vidéni na kli¢, v ramci
komplexnosti sluzeb vdm dodame vse potfebné. Tim vSak nase
spoluprace nekonéi. Poskytneme vam bezkonkurenéni tech-

nickou podporu, v pripadé zajmu i vzdélani v oblasti principt
pocitacového vidéni a zpracovani obrazu.
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LZE VAS PROBLEM VYRESIT POMOCi STROJOVEHO VIDENI?
JSTE NA SPRAVNE ADRESE!

POTREBUJI RESENi

Zajedeme za vami analyzovat problém
a potencialni misto instalace

Podivejte se na
nami realizované
projekty:

Navrhneme vam feseni na miru

Vse peclivé vyzkoumame jiz ve fazi studie
proveditelnosti

Nainstalujeme vybrané a objednané feseni
Poskytneme vam technickou podporu

Zajistujeme zarucni i pozarudni servis

Budeme se tésit na dalsi projekt!




obr: Hlavni obrazovka aplikace ATEster
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Platforma
ATEster

Platforma ATEster je modularni platformou pro strojové vidéni
zaloZzena na programovacim prostiedi LabVIEW. Za svij hlavni cil
si vyvojafi kladou jeji snadné, rychlé a zaroven i customizovatelné
nasazenina ulohy strojového vidéni pro rizna primyslova odvétvi.
Cilem je poskytnout koncovému zakaznikovi jasnou informaci
o kamerové kontrole, moZnost nastaveni ¢i parametrizace jed-
notlivych testli a schopnost navazani na jiz existujici primyslové
technologie.
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Samotna aplikace nabizi jiz ve své zdkladni podobé, mimo jiné,

tyto mozZnosti:

® Komunikacis kamerami vicero vyrobct

® Snadné a rychlé nastaveni vyrabéného produktu + moznost navedeni
novych produkt

® Nastaveni parametri provadénych testl

Spravu uzivateld

® Ukladani snimkd a dat o vyrobé

Mezi dalsi moZnosti aplikace patfi napriklad:

® Ovladani mechanickych ¢i pneumatickych aktuatord a motord

® Moznostnapojeninavnitrofiremnidatabaze (napf.:MES) ¢iPLCkontroléry,
atedy moznost fungovani i v reZimu inteligentniho senzoru

® Vytvarenireportl nebo napojeni na produkt Ministat (kompletni
databazovy server pro zpracovani a vizualizaci dat)

® Moznost napojeni na metody umélé inteligence

Platforma ATEster je vyvijena spoleénosti ATEsystem s.r.o. jiz od jejiho
zaloZeni v roce 2013, a po dobu existence firmy si za vice nez 10 let prosla
fadou Gprav (jak grafickych, tak systematickych), které ji vZdy posunuly
o krok dal. ProtoZe nasi myslenkou na poli SW bylo zavedeni jednotného
systému napfi¢ riznymi sektory a problémy strojového vidéni, je ATEster
prizplsoben pozadavkam rGznych pramyslovych odvétvi, a programatori
ATEsystem stale pracuji na zlepsenich a Gpravach platformy.
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Stanice pro
kamerové kontroly
svétlometu

Aplikace pro stanice optické kontroly svétlometi jsou typizovanym
feSenim spolecnosti ATEsystem. Za pouziti modularni aplikace
pro strojové vidéni ATEster, jsme schopni zakaznikovi dodat jim
pozadované reseni.



atesystem =

FOCUSED ON DETAIL

Reseni zahrnuje:

Rizeni mechaniky (pneumatika, motory, a jiné)

Komunikace s externimi periferiemi a vnitropodnikovymi servery
Elektrické kontroly mérenych svétlometd

Optické kontroly mérenych svétlomet

Kontrola intenzit a tvaru hranice

Kontrola barvy

Méreni délek, rozméri ¢i objemi (mozno i 3D technologiemi)
Kontrola povrchovych vad ¢i pritomnosti optickych prvki
Kontrola animaci svételnych funkci (¢asova souslednost)
Kontrola pritomnosti teplo-vodivé pasty ¢i lepidel

® Zpétnovazebni sefizeni elementt svétla (najizdéni do poZzadovanych bodu)
® CAN/LIN komunikace/parametrizace fidici jednotky svétlometu

0O 000 0O0o

VSechny nami dodavané reseni jsou plné v souladu se smérnicemi a normami
EU. Za hlavni vyhodu naseho systému je zdkaznikem povazovana jeho
snadna nastavitelnost, ktera je koncovému uzivateli (operator ¢i technolog)
plné otevrena z uZivatelského rozhrani aplikace. Koncovy zdkaznik je
tedy schopen provadét vytvareni novych

konfiguraci, nastavovani parametri testl

¢i rutinni zmény limitd bez pritomnosti

externich programatord.

Prabéh testovani rozsahu svétlometu priklady nasazeni aplikace ATEster

o_

— mechanicky pohyb svételnym svazkem . .
y pohy v pro kontrolu svétlometa
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Finalni kamerova
kontrola svetlometu
automobilu
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Systém kamerové kontroly svétlometi predstavuje posledni krok,
ktery je na automobilu proveden z pohledu svételné techniky
pred tim, nez je automobil prodan koncovému zakaznikovi. Nami
navrzené a dodané reseni je sestaveno z nékolika dil¢ich kroki, od
zapozicovani automobilu v prostoru, pfes samotné vyhodnoceni
svételnych funkci, azZ po éasovou kontrolu samotného svitu.
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Klicovym prvkem z pohledu naseho zikaznika, byla také mozZnost sledovani
zivého pohledu na predni a zadni stranu automobilu. Jelikoz se jednalo
oimplementacidojiz stavajicitechnologie, tak v ramci vyrobniho procesu
se auto pohybuje na mechanickych valcich, na kterych je rozjeto do
rychlosti130km/h.Iprestyto, probéZznykamerovysystémnelehképod-
minky, jsme si v ramci nami vyvinuté aplikace ATEster (modularni systém
kamerového vidéni) byli schopni poradit se vsemi problémy.

V ramci nasi dodavky doslo taktéz k vytvoreni databazového systému
a standalone aplikace pro konfiguraci celého systému. Po patfi¢ném skoleni
je nyni nas zadkaznik schopen provadét konfiguraci a u¢eni novych modeli
aut sam, bez dalsich programatorskych ¢iservisnich zasahl. Ztoho divodu
nevznikaji Zddné dodatecné naklady na systém jako takovy, a kamerovy
systém plné nahradil ten predesly zaloZeny na kontrole ¢lovékem.
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Kamerova kontrola
zabaleni syru
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Systém kamerové kontroly zabaleni syru slouzi k automatické
kontrole spravného zabaleni produktu, a to primarné pro zjisténi
pritomnosti dobre zabaleného syru, a korektniho ulozeni v krabicce.
Kromé detekce natisténého data, se zaroven méfi i rozméry krabicky
a ovéruje se spravné zalepeni stran obalu.
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V rdmci reSeni projektu doslo k pouZiti péti kamer Basler spolu se softwarem
ATEster (modularni software pro strojové vidéni). Tato kombinace nam
umoznila dosdhnout na poZzadované parametry systému, a jednoduse si
poradilais rychlosti vyroby 4 krabi¢ky za sekundu (zvladne >20 vyhod-
nocenych snimku za sekundu). Soucastireseni byla taktéZ implementace
neuronovych siti ve formé deeplearningu za pomoci naseho produktu ADR.
Neuronové sité byly vtomto pfipadé pouzity na kontrolu spravného zabaleni
syru v krabic¢ce. Celkové vyhodnoceni netrva déle nez 200 milisekund,
ajsmetakzarovenschopnis dostateénym predstihemzapnout vzduchovy
odfuk pro pfipadnou filtraci zni¢ené ¢i Spatné zabalené krabicky.

Po nasazeni naseho zafizeni na vyrobni linku, doslo k zasadni automatizaci
kontrolniho procesu, ktery byl predtim provadén oko metrickou metodou
(¢lovékem). To vedlo k zefektivnéni procesu tfidéni vadnych krabiéek,
uleh¢ilo operatorm od rutinni kontroly a vedlo k odstranéni , nestability”
kontroly v zavislosti na subjektivnim vnimani ¢lovéka.

PrestozZe se jednalo o poptavku zafizeni do potravinarského pramyslu, tak
soucasti nasi dodavky byla i nerezova konstrukce kolem mechanického
dopravniku, spolu s dodanym elektrorozvadééem. Nami vyvinuté reseni
splfiuje vSechny podminky na potravinarsky pramysl.

Mechanicka konstrukce zafizeni
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Kamerova kontrola
SMD soucastek
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Cilem projektu bylo vytvofeni HW a SW pro kontrolu kvality
elektronickych SMD soucastek. Kromé pozadavku na vysokou
rychlost celé kontroly, byla koncovym zakaznikem vyzadovana
i kontrola ze vSech stran testované SMD soucastky. ProtozZe se
ale jedna o soucastky, které nejsou stavény k presné a rychlé
manipulaci, bylo vytvofené zarizeni koncipovano na myslence
sklenéného talife. Soucastky jsou tedy pozicovany na sklenény
talif, a v ramci prajezdu celou trajektorii talife jsou kontrolovany
ze vSech stran.
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Jednou z hlavnich vyzev bylo zvladnuti kamerové kontroly v extrémné
nizkém cCase. Soucasti navrzeného reseni bylo i pouzZiti umélé inteligence,
konkrétné neuronovych siti, které byly na stanici vyuzity v masivné para-
lelnim méritku. S celkovym poctem 6 pozic, kde na kazdou pozici je volano
14 rGznych neuronovych siti (modeld), se pri pramérné rychlosti 3-4 kusu
za sekundu vola vice nez 300 neuronovych siti za jedinou sekundu. Po
dikladnych optimalizacich celého procesu se podarilo ozZivit béh aplikace
na konvenc¢nim PC s procesorem 17 a grafickou kartou.

Realizaci projektu doslo u koncového zakaznika k nahrazeni subjektivniho

posudku kvalitafe, a doslo k jednozna¢nému nastaveni kvalitativnich
parametrd a limita vyroby.

Aplikace kamerové kontroly SMD souéastek na sklenéném talifi
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Kamerova kontrola
meéreni délek profila

Aplikace pro méreni délek profili za pomoci kamerového systému
je aplikaci, kterd zajistovala dodani mechanické konstrukce
a dopravnikid pro koncového dodavatele. Pfed dodanim naseho
kamerového systému, byly profily namatkové ruéné méfeny
svinovacim metrem, coz vedlo pouze k castecné kontrole celkové
vyroby.
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Nami navrzeny kamerovy systém sloZzeny ze dvou kamer a dvou svétel
slouzicich k podsvitu pro jeden dopravnik (celkem byly pfitomny dopravniky
dva kvli objemu vyroby), byl navrzen tak, aby bylo mozno mérit vsechny
typy vyrobkd. V maximalnim pfipadé je systém schopen méreni profild
o délce 2120 mm. Diky takto velkému zornému poli, a poZzadavku na velmi
presné méreni, byly nakonec pouzity dvé kamery, které byly vzdjemné
kalibrovany a zapozicovany do absolutniho mériciho systému. Diky tomu
se nam podarilo docilit pfesnosti méreni 0,5 mm. Zaroven, je kazdy profil
méren dvakrat (na jeho zacatku a konci — vzdy vpravo i vlevo), a ziskané
4 souradnice ndm umoznuji kromé nepresnosti v délce profilu detekovat
i kfivé stfizené hrany.

Navzdory pomérné masivni konstrukci byl nakonec cely projekt presunut
a umistén v norské poboéce koncového zakaznika. Tam probéhla finalni
kalibrace a zprovoznéni celého systému s navazanim na vnitropodnikovou
technologii. Tento postup umoznil dosazeni jesté vyssiho stupné automati-
zace vyrobniho procesu zavedenim spolehlivé kontroly kazdého vyrobeného
kusu.

Konstrukce kamerového , drzaku” + podsvitu méfenych profild



obr: Celni panel aplikace spolu s kontrolou zaloZeni krabic
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Kamerova kontrola
sekvencovani krabic

Systém kamerové kontroly sekvencovani slouzi k automatické
kontrole spravného zaloZeni krabic na pracovnim stole, spolu
s porizenim zaznamu videa pracovniho postupu operatora pri jejich
plnéni. Pro realizaci byly pouzity 6, 12 a 20 megapixelové kamery,
které slouzi pro kontrolu krabic, vyrobniho stitku a hesonu
(prepravniku na krabice).
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Soucasti finadlniho SW a kamerového systému je také automatické tridéni
zaznamu na serverové ulozZisté podle nac¢teného vyrobniho stitku (at uz
celého hesonu nebo dilc¢ich krabic), tak ukladani snimkd pred, v pribéhu
a po dokoncéeni vyrobni sekvence.

Kromé kontroly zaloZeni krabic v redlném case, kdy systém poskytuje ope-
ratorovi stanovisté jasnou indikaci v pripadé chyby, ma nyni nas koncovy
zakaznik moznost doloZeni videa, pripadné snimkd vyrobniho procesu
a postupu sekvencovani krabic. Toto slouzi primarné v pripadé dokazovani
chybéjicich dild, ¢i mechanickych poskozeni na vyrabénych kusech.

Koncovym segmentem trhu v této konkrétni aplikaci bylo prostredi auto-
motive. V tomto prostredi se, diky vysoké dynamice a rychle se ménicim
pozadavkim vyroby, mizZeme casto setkat s neobvyklymi komplikacemi.
Pri realizaci tohoto projektu doslo k problémam pfi detekci krabic, které
jsou nyni vystlany igelitovymi sacky. | tento piivodné neocekavany zadrhel
se nam nicméné podarilo vyresit nasledujici generaci SW aplikace ATEster
(modularni systém strojového vidéni), coz nakonec vedlo i k opakovani
celé zakazky a vytvoreni kopie zafizeni.

Mechanicka konstrukce zafizeni
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Studie kamerové
kontroly minci

Ve spolupracis vyznamnou slovenskou mincovnou byla provedena
studie proveditelnosti pro detekci vad, které vznikaji pfi razeni
minci. Nasim hlavnim tkolem bylo vyvinuti metody, ktera by byla
schopna s dostatecnou presnosti a rozliSenim odhalit klicové
vady, které na mincich vznikaji. Samotny algoritmus musi byt
taktéz natolik robustni, aby mohl fungovat na riznych typech
minci, které mincovna razi a dodava do celého svéta.

20
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Mezi zdkladni parametry systému lze zaradit:
® Rozméry mince

® Pritomnost hrubych necharakterovych vad

® Pritomnost puklin v materidlu

® Kontrolu kvality razidla na zdkladé ostrosti hran

® Kontrola vzdjemné orientace mince (vyrazeni rub a lic)

Nami navrZena sestava, slozena z makro objektivu a kamery o rozliseni
20 megapixell, byla pouzita pro studii proveditelnosti predevsim pro
zobrazeni velmi malych detaill, coz dopomohlo k detekci puklin aZ na
Urovni 10-20 mikrometra.

Kromé vhodného vybéru HW komponent, hrala velkou roli taktéz zvolena
metodika softwarové algoritmizace. Na jednotlivych snimcich bylo velmi
obtizné rozliseni mezi puklinou (vadou mince) a skrabancem z razeni
(povrchova vada, ktera neznehodnocuje samotnou minci). Nas algoritmus
tedy spocival ve vyuziti statistického zpracovani vétsiho po¢tu minci (sady)
aten byl nakonec schopen poskytnout stabilni a presny vysledek.

S vyhodnocenim sady minci byl nasledné spojen dalsi problém. Mince
je nutné na sebe automaticky prekryvat a to s pfihlédnutim k tomu,
Ze kazda mince je jinak pootocena. Vyvinuli jsme robustni algoritmus,
ktery dokaze snimky automaticky rotovat i s vlivem perspektivy kamery
a nedokonalostem optického systému. —
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Vlevo snimek jedné mince, vpravo upravena sada snimka

Na takto upravenych mincich bylo mozné jiz pomoci konven¢nich metod
detekovat vsechny zakaznikem poZadované defekty minci.

Nalezeni malé pukliny
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Nalezeni nalepence

Pomoci optimaliza¢niho algoritmu bylo mozné zjistit orientaci v thlu mezi
dvéma vzory, diky ¢emuz bylo moZné garantovat pfesnost pri detekci
orientace mezi razbou na rubu a lici mince.

Orientace vzoru

* Tato zakazka nebyla uskute¢néna a byla zrusena ze strany zakaznika.
Z nasi strany byla realizovana pouze studie proveditelnosti.



obr: Uchyceni 3D skeneru na robotické rameno
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Testovani

3D skeneru

s robotickym
ramenem

24

V ramci nasi pilotni studie jsme provedli testovani presnosti 3D
skeneru firmy Automation Technology, konkrétné pak skeneru
C6-4090CS39-145. Tento skener byl v ramci studie pfipevnén na
robotickém kolaborativnim rameni externi firmy.
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Samotné testovani bylo provedeno na dvou vzorcich, kdy oba obsahovaly
obdobny ,vylisek” prostorové krivky — drahy, ktera byla 3D skenerem
sledovana. V prvnim pripadé se jednalo o vytvoreny kalibraéni pripravek ve
formé tyce, a v druhém pripadé o vylisovany plastovy dil z redlné vyroby.
Samotné méreni pak probihalo mezi dvéma kfizky, které byly pfitomny na
obou mérenych kusech. —

Plastovy dil pro sledovani prostorové kfivky
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V ramci testd bylo taktéz vyuzito specialni kalibrace robotického ramene,
kterou je externi firma schopna nahrat do svych robotd, a tim zajisti
extrémné presnou opakovatelnost pozice robota na draze a v prostoru ¢i
Case. Diky této kalibraci je pak mozno pocitat s opakovatelnosti robota
v rozsahu 20 mikrometrd. Samotny vysledek byl rovnéz pro nasledné
vyhodnoceni preveden z 3D koordina¢niho systému do 2D hloubkové
mapy, ktera v sobé obsahuje souradnici tfetiho rozméru (vysky) v podobé
intenzity daného pixelu.

Vysledek jednoho prijezdu skeneru po preneseni 3D informace do 2D hloubkové mapy

©
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Po provedeni nékolika prijezdl a jejich vzajemného vyhodnoceni spolu
s vyhodnocenim opakovatelnosti drahy robota (provedeno matematicky
aovéreno senzorikou na robotu), jsme dosahli opakovatelnosti vzdalenosti
na trajektorii v hodnoté 55 mikrometra. Tato hodnota je spojenim opako-
vatelnosti robota, presnosti snimani 3D skeneru a mechanickych nepresnosti
v sledované soustavé.

V hlavni sledované ose Y (vyska), jsme pak dosahli presnosti v hodnoté
0,5 mikrometru, a rozliseni v ose X (kolma na pohyb robota) dosahovalo
20 mikrometrd.




Hlavni obrazovka aplikace kamerové kontroly tfidéni stfesni krytiny
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Trideni stresnich
tasek na bazi
kamerového videni

28

Projekt byl realizovan v rakouské spole¢nosti, ktera je tuzemskému
zakaznikovi znama vyrobou stresnich krytin. Zde se zrodila nutnost
nahradit zastaraly kamerovy systém od jiného vyrobce, jenz
nebyl vyhotoven pfimo na miru poZadovanym ukolim. Za pomoci
modularniho systému ATEster doslo k implementaci algoritma
strojového vidéni, diky kterym bylo mozZno provadét automatické
tridéni aktualni vyroby.
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Za hlavni vyzvu v tomto projektu byla povazovana velka riznorodost vy-
rabénych dild, a pozadavky technologie na maximalni vypocetni ¢as kon-
troly. V koneéné etapé nasazovani, se programatorim ATEsystem podarilo
stahnout ¢as vyhodnoceni pod 200 ms i s dobou porizeni snimku, s tim, Ze
u urcitych typa vyroby dochazi k vyhodnoceni az 25 rGznych vzorl. Mezi
tyto vzory patfi kromé rGznych pozic a typl oznaceni vyrobku, také pri-
padné nedokonalosti na oznacovacim elementu (praskliny, odlupy a jiné).

Priklad rozliseni zakladni a doplrikové stfesni krytiny

V ramci tohoto projektu, ktery zaroven slouzil jako pilotni, jsme ziskali
1,5 milionu snimkd pro nasledné uceni neuronové sité, jez bude vychozim
bodem pripadného dalsiho komplexnéjsiho sytému kamerové kontroly
stresnich tasek.
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ATEsystem s.r.o. je hrdym partnerem
a systémovym integratorem NI, svétového
vyrobce méficich karet, softwaru a dalsiho
vybaveni pro virtuélni instrumentaci.
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