Gépi latas - képfeldolgozas és mélységi
kép két webkamera segitsegéevel

Szerzo:

Szabdé Mark

Konzulens:

Dr. Aradi Petra, BME-MOGI

2013.
Tudomanyos Didkkori Konferencia

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem



Tartalom

Lo BEVEZEIES ...ttt et et s e e 3
2. Az NILabVIEW-r0l Altaldban...........coceoiiiiiiiiiiiiiiieiicieceeeeeceeeeee e 4
2010 BEVEZEIES ..ttt st et ne 4
2.2. Az adatfolyam programozas alapjal .........cccueeerureeeriieeniieeeniiieenieeenieeesreeenereeeereeeeneens 4
230 VAILOZOK ...ttt ettt et sttt 5
24, CIUSTEI-CK...eouteeiieeiieeiieee ettt ettt ettt ettt st e e st e te e sane et e saneeane 6
2.5, CIKIUSOK .ttt 7
2.6, EXPIESS VIFOK c..uuiiiiiiiiiie ettt ettt et e e e et e eabeeenaaee s 8
3. Egyszerl képfeldolgozasi technNOIO@IAK ...........ceeviiieiiiiiiiiieeieecee e 8
3.1, SzUKSEZES MOAUIOK ...c.eeiiiiiiiiiiii e 8
3.2.  Kamera bedllitdsa Express VI segitSEZEVel ........cooviiiriiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeceeeeen 9
3.3. Kamera bedllitasa klasszikus VI-0k segitSEZEVel........cccevvriiriiiieniiieeniieeiee e, 10
3.4. Szin alapt egyezés keresés express VI-ok segitségével........ooovvnviinniieenieeenieeennen. 12
3.5. Szin alapti egyezéskeresés sima VI-ok segits€gével ..........ccooviiiniiinniiinniiieniieene. 15
3.6. Forma alapu egyezéskeresés express VI-ok segitségével..........ccoviimniiinniiinnennnn. 17
3.7. Forma alapu egyezéskeresés sima VI-ok segitségével .........covvrrnviinniieeniiieenieeennen, 20
KI@EZESZILES ...eeeeee ettt et ettt e e e et e e e teeesntaeeensaeenssaeessaeensseeennraeas 22

4. Magasabb szintli képfeldolgozasi technikdk .............cocoeeeviiiiiiiiiniiiiieeeee 24
4.1. Kétdimenzids vonalkdd olvasds express VI-ok segitségével .........ccoovvivvniiennieennnee. 24
4.2.  Kétdimenzios vonalkdd olvasds sima VI-ok segitségével..........ccoovvveniieeniieenneennen. 25
S MELYSEEI KEP .neeiieeiiie ettt e et e et e e e nabeeetbaeenraaeenes 26
Silt BOVEZEIES .. sttt 26
5.2. A sztereo rendszer KalIDTAlasa .........coovveriiiiiiiiiiiiiiiiicccceeceeceeee e 27
Haszndlat kozben és a Front Panel............cccooiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeee 27

A program miikodése, a Block Diagram..........c.cccccuveeiiieeiiieeiiiieciieeciee e 30

5.3. A sztereo rendszer hasznalata............cooceeeoviiiiiiiiieiicniiecee e 32

Hasznalat kozben és a Front Panel 32

A program miikodése €s a Blokk Diagram 33

6.

Forrasok, felhasznalt irodalom 35

A dolgozat lezarasdnak id6pontja: 2013.11.08.



1. Bevezetés

Dolgozatom a gépi latds megvaldsitasardl szl LabVIEW kornyezetben. Valtozatos
képfeldolgozasi technolégidkat mutatok be folyamatosan szem eldtt tartva, hogy a médszerek

szlikebb koltségvetésii egyetemi és hallgatdi projektekben is hasznélhatéak legyenek.

Eldszor attekintem a LabVIEW programozds alapjait, az adatfolyam programozas mibenlétét,
elOnyeit, hatranyait. Csak olyan mélységig, hogy a késdbbi fejezetek azok szdmaéra is érhetdek

legyenek, akik még nem programoztak LabVIEW kornyezetben.

Ezutan ratérek az egyszerli képfeldolgozdsi modszerekre. Itt eldszor a szinalapd
mintdzatkeresést mutatom be. Ennek keretében a megadott szinbeli mintdzatot keresi a program
a képen. Majd a fekete-fehér képen torténd, forma alapi mintdzatkeresést from le. Itt a

kiilonb6zé mddszerekkel monokrémma tett képen keresi az eldre definidlt alakzatot.

Majd folyatatom a magasabb szintli képfeldolgozasi technoldgidkkal. Itt a kétdimenzids
vonalkdéd (QR kéd és Data Matrix) olvasdsardl {rok, melyek egyre elterjedtebbek mind az

iparban, mind a mindennapi életben.

Ezt kovetéen bemutatom azt, hogy két egymas melletti, csupédn horizontalisan eltolt webkamera
képét felhaszndlva hogyan lehet - az emberi latdshoz hasonldan - mélységi képet eldallitani. Itt
fontos a megfeleld bedllitds, ami a kamerdknak tobb szogb6l megmutatott fekete-fehér raccsal
végezhetd. Ezutin a bedllitds természetesen elmenthetd, igy ezt elegendd kamera-
beallitdsonként egyszer elvégezni. Ezt kovetden a program képes a webkamerak képét éloben
(real time) mélységi képpé alakitani és azt egy szines grafikonon megjeleniteni. Az Osszes
ponthoz rogton rendel egy mélységi koordindtat is, amit egyrészt a szinekkel érzékeltet,
masrészt leprogramoztam azt is, hogy ha az egeret az adott pont folé vissziik, akkor kiilon is
megjeleniti a mért tavolsdgot. Természetesen ennek a technoldgidnak is megvannak a korlétai,
nem varhat6 el, hogy két kozépkategorids webkamera képébdl tokéletes haromdimenzids képet
kapjunk, de az meghatarozhat6 beldle, hogy a kamerdk eldtt mely teriileten van kozeli targy,
aktivitds, amin a kordbban ismertetett képfeldolgoz6 technoldgidkat felhaszndlni érdemes.
Ezzel lesziikithetd a vizsgdlat teriilete, amivel erdéforrédst takarithatunk meg, valamint egy
mozgésra képes robot részeként hasznalva a mddszert, a robot képes lesz az adott aktivitas felé
fordulni. Emellett a mddszer mérési tartomdnya nagyban fiigg a kamerdk elrendezésétol.
Egymadshoz nagyon kozel elhelyezett kamerdk esetén elsosorban kozelebbi célpontok esetén
fog pontosabban miikddni, mig tdvolabb elhelyezettek elsdsorban tdvolabbi célpontokndl adnak

hasznalhat6bb eredményt.



Minden bemutatott technoldogia esetén kitérek a megvaldsitasi lehetdségek széles skaldjara,
illetve az adott technolégidban rejlo lehetdségekre és korlatokra is, amelyek egyrészt az adott
modszer fizikdjdbol szarmaznak, masrészt a felhaszndlt kamerdk hibdja. Ez utébbi azonban
szandékosan része a dolgozatomnak, hiszen célom nem az volt, hogy ipari képfeldolgozé
technoldégidkrdl irjak, hanem pont ezeknek az egyszeriibb eszkozokkel valo kivitelezését

mutassam be, igy a hallgatok szdmara is felhaszndlhatova tegyem Oket.

2. Az NI LabVIEW-rél altalaban

2.1. Bevezetés

Ebben a fejezetben roviden attekintem a LabVIEW programozas alapjait. Célom nem egy teljes
értékli LabVIEW tanfolyam (nem is lehetne ilyen roviden leirni), hanem csupan annyi, hogy
azok szdmdra is érthetdek legyenek a késobbi fejezetek, akik még soha nem hasznaltdk ezt a

fejlesztokornyezetet, azonban mas nyelvben mar rendelkeznek programozasi tapasztalatokkal.

A LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentatiom Engineering Workbench) a National
Instruments fejlesztdi kornyezete a szintén altaluk létrehozott grafikus programnyelvhez.
Ennek a programnyelvnek a neve ,,G”, ami nem Osszetévesztendd a G-kéddal, amiben CNC

gépeket programozhatunk.

2.2. Az adatfolyam programozas alapjai

A ,,G” nyelv az adatfolyam programozas elvét koveti. Egy LabVIEW program alapvetden két
részbdl all: a grafikus elemeket (gombokat, szovegmezdket, grafikonokat stb.) megjelenitd
Front Panel (el6lap), amit majd a végfelhasznal6 latni fog, illetve amit a program futdsa kozben
mi is haszndlunk, valamint a Block Diagram, ahova a programkdd keriil. Itt kontrollaljuk a
Front Panel elemeinek miikodését, kiolvashatjuk tartalmukat, médosithatjuk tulajdonsdgaikat,

kezelhetjiik eseményeiket.

A LabVIEW programkéd erdsen eltér a szokdsos programnyelvekben irt kodtol. Itt nem
parancsokat kell gépelniink, hanem ehelyett a jobb egérgombra megjelend palettdbol (Functions
menii) hivhatunk el6 elemeket, amiket kattintdssal tudunk elhelyezni a Block diagramon. A
Front Panelen a hasonléan kezelhetd Controls palettdbol valaszthatjuk ki a grafikus felhasznéléi
feliilet elemeit. Az &ltalunk létrehozott programok neve Virtual Instrument, roviden VI,
magyarul virtudlis miiszer, utalva a LabVIEW fejlesztés kezdetétdl hasznélt jelmondatra, ,,The
software is the Instrument” (a szoftver a miiszer). Ennek megfelelden programjaink

kiterjesztése *.vi. Azonban nem csak névben egyeznek meg a beépitett elemek és az dltalunk



irt programok, hanem a sajat programjain is ugyanigy beszurhatok egy masik programba, mint
a beépitett VI-ok. Az éltalunk irt, mds (esetleg tobb) programban felhaszndldsra szant

programrészeketszokds subVI-oknak is nevezni.

A Front Panelen elhelyezett Control (bemenet) tipusu elemek értékét futds elott vagy kozben
mi allithatjuk, a beallitott értéket a Block Diagramon 1év6 programkod azonnal eléri. A szintén
eldlapon 1évé Indicator (kimenet) jellegli elemek értékét a programkdd 4llitja be. A Block
Diagramon elhelyezett, a LabVIEW beépitett elemeit, sajiat subVI-ainkat vagy masok altal
készitett blokkokat haszndlé programkodunk végzi el a sziikséges muveleteket a program
valtozoin. A bemeneteket, kimeneteket €s a programkdd elemeit figyelhetjiik meg a kovetkezo

egyszerl programon.
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2.2.1. dbra — Osszeadds

A Front Panelen bedllitjuk a és b értékét, majd a (Run) gombra kattintva indithatjuk a
programot. Ekkor a Block Diagramon 1év0 program kiolvassa a és b értékét, dtadja az 6sszeadd

VI-nak, ami visszaadja az Osszegiiket, amit megjelenitiink az Eredmény indikatorban.

2.3.  Valtozdék
Lathatjuk, ahogy a valtozok értéke a szines ,,vezetékeken” halad egyik blokktdl a mésikig. A
»vezetékek” szine mindig reprezentdlja a valtozo tipusat. A kovetezd mintaprogram tartalmazza

az alapvetd véltozokat:
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2.3.1. dbra — Viltozo tipusok

Mindegyik valtozobol csindlhatunk tombot, ekkor vastagabb lesz a vonal. Csinalhatunk tobb

dimenzids tombot is, a vonal ekkor még tovabb vastagodik.

2.4. Cluster-ek

A klasszikus programnyelvekben a rekordok allnak a legkdzelebb a cluster-ekhez. Réviden arra
jOk, hogy tobb kiilonféle tipust valtozot tudunk dsszekapcesolni és egy adatfolyamként kezelni.
Ezéltal atlathatobba valik a program, féleg akkor, ha két subVI tobb informdciét is szeretne
atadni egymdsnak. Jellegzetes beépitett elem az error cluster, ami tartalmaz egy boolean
(igaz/hamis) valtoz6t, hogy tortént-e hiba, egy integer-t (egész szamot), a hiba kédjat és a hiba
leirasat string-ként. Emellett természetesen mi magunk is 1étrehozhatunk clustereket tetszoleges

tartalommal.



{3 2.3 - Cluster.vi Front Panel |ﬂ| 43 23 - Cluster.vi Block Diagm...@m
e —

File Edit View Project Operate Tools WindegT ) File Edit View Project Operate Tool
T T el = o=
O B O@|15ptﬁppl|cat|on|~3\|@!_ m{ o 4= OIEI Lo T L
error in (no error} - . status -
status error in (no error)
status code D status |
|z| a4, code
SOIIICéI code g source
Error! » 404
source
k% Error!
Sajét clust E
!13 s Sajat cluster
]
=[] a
b .|5
AT B
iy 8
'IS
€ | m b

2.4.1. abra — Cluster-ek

2.5. Ciklusok

A tobbi programnyelvhez hasonldan itt is elérhetjik a klasszikus for, while és switch
struktdrdkat. LabVIEW-ban kiilonlegesség, hogy ha egy for ciklusra bemenetként rakotiink
egy tombot, akkor alapértelmezettként addig fog futni a ciklus, amig végig nem megy a tomb
0sszes elemén, mikdzben a ciklusbdl mindig az aktudlis elemet érhetjiik el. Ha a for ciklus
belsejébdl a ciklus keretére kimenetként kotiink egy skalar valtozot, akkor oftt
alapértelmezettként 1étrejon beldle egy tomb €s abba tarolja szép sorban a 1étrejott valtozokat.

Természetesen mindkét indexelési beallitas atallithato.

A kovetkezo példaban lathatjuk mindkét viselkedést. Emellett egy while ciklus addig fut, amig
le nem nyomjuk a stop gombot. A szamolast a Wait Until Next ms Multiple VI segitségével
hajtja végre. Ez a VI a ciklus végeztével annyit vér, hogy 6sszesen a rd bemenetként kotott
(esetiinkben 1000) milliszekundum ideig tartson egy ciklusfutds. gy mindegyik kor pont 1 mp

lesz, vagyis a ciklus sorszdma (az 1) éppen az eltelt masodpercek szamat adja.
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2.5.1. dbra - Ciklusok

2.6. Express VI-ok

A képfeldolgozas sordn is gyakran haszndlunk Express VI-okat, igy muszdj réluk is par szét
ejteni. ElsO ranézésre ugy néznek ki, mint egy rendes VI, csak amikor lerakjuk dket a Block
Diagramon, akkor rogton megnyilik egy varazslo, ahol konfiguralhatjuk a VI-t. Erre j6 példa a
képfeldolgozas sordn szinte mindig haszndlt Vision Acquisition, amivel a hasznalt kamerat

allithatjuk be. Ennek részletes leirasara a kovetkezo fejezetben térek majd ki.

3.  Egyszeri képfeldolgozasi technoldgidk

3.1.  Sziikséges modulok
A képfeldolgozashoz egyrészt sziikségiink lesz a LabVIEW valamelyik verzidjara. En 2013-
asat haszndlok dolgozatom készitése sordn. Ezen kiviil sziikségiink lesz a kovetkezd

modulokra:

e NI-IMAQ4.6.4

e NI Vision Acquisition Software 2013.08.

e NI Vision Development Module 2013.

e NI Vision Builder for Automated Inspection 2012. SP1

A feltiintetett verziészamok az altalam hasznélt verzidkat jelolik. Valdsziniileg korabbi és
késobbi verzidkkal is miukodnek a késObbiekben leirtak, bar ott lehetnek eltérések. Az Gsszes

program prébaverzidja letdlthetd a National Instruments oldalardl (http://www.ni.com).




3.2.  Kamera bedllitasa Express VI segitségével

Ahhoz, hogy barmilyen képfeldolgozasi technoldgiat hasznélni tudjunk, eldszor is hozza kell
férniink a kamerank képéhez. Ehhez az el6z0 fejezet végén emlitett Vision Acquisition Express
VI-t haszndlom. Ezt a VI-t a Functions meniiben (jobb gomb egy iires teriileten a Block
Diagramon) taldljuk a Vision and Motions > Vision Express almeniiben. (Ha nem talaljuk,
hasznaljuk a keresést, ha tigy sem, akkor ellendrizziik, hogy az Osszes sziikséges kiegészitd
telepitve van-e.) Miutén letettiik a VI-t, rovid vdrakozas utdn megnyilik egy vardzslo. Az elsé
ablakban az NI-IMAQdx Devices alatt valaszthatjuk ki a kamerdnkat. Ha ez megvan,
kattintsunk a tovabb (Next) gombra. A kovetkezd lapon vélaszthatjuk ki a mintavételezés
tipusdt. Vélasszuk a mésodik opciét (Continuous Acquisition with inline processing). igy
képesek lesziink valds id6ben feldolgozni a kamera képét. A kovetkezd lapon vélaszthatjuk ki
a kamera videdjadnak mindségét és egyéb tulajdonsdgait (kontraszt, fehéregyensuly stb.).
Alapértelmezettként a legjobb mindséget €s mindenbdl az automatikusat vélasztja ki a rendszer.
Altaldban hagyhatjuk is ezt a beallitdst, késébb igény szerint médosithatjuk. A kovetkez6 lapon
allithatjuk be a képek naplézasat (Image logging), vagyis a kamera képének merevlemezre
mentését. Ez lelassitja a mintavételezést, igy csak sziikséges esetben kapcsoljuk be. Az utolséd
lapon 4llithatjuk be az express VI be-és kimeneteit. Bemenetként bekapcsolhatjuk ugyanazokat,
amiket a 3. lapon bedllithatunk (pl. a fényességet igen, de a felbontist nem). fgy a program
futdsa kozben is modosithatjuk ezeket a tulajdonsdgokat, akér a felhasznél6 interakci6ja alapjan
is. Ugyanigy bedllithatunk kimeneteket is, bar csak a kép szdmat (Image Number) és a
képfrissités gyakorisdgat (Frame Rate). Ezutdn mar nyugodtan kattinthatunk a Finish-re és a
beallitott Express VIrovid varakozas utan megjelenik a Block Diagramunkon. A mésodik lapon
beallitott tulajdonsdgoknak megfelelden rogton létre is jon egy while ciklus egy stop gombbal
és egy Front Paneli megjelenitdvel. Hasznos, ha erre a kijelzére még most jobb gombbal
rakattintunk és kivalasztjuk a Zoom to Fit opciét. Igy eltiinnek a gorgetésivok és a kamera

képét akkordra kicsinyiti, hogy beférjen a megjelenitdbe. Most igy néz ki a programunk:
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3.2.1. dbra- Vision Acquistion Express VI-al

3.3. Kamera bedllitasa klasszikus VI-ok segitségével

Természetesen a kamera képének bedllitdsa végrehajthatd klasszikus (nem expressz) VI-ok
segitségével, bar ekkor tobb munkara (€s blokkra) lesz sziikségiink. E10szor is ki kell valasztani
a Vision and Motion > NI-IMAQdx alatt taldlhat6 IMAQdx Open Camera.vi-t. Ez Session In
bemenetén vérja a haszndlandé kamera sorszamat. Ezt a legegyszeriibben ugy tudjuk bedllitani,
ha rakattintunk jobb gombbal a bemenetre és Create > Control vagy Create > Constant opcidt
valasztunk. Elsé esetben megjelenik egy vezérl6 a Front Panelen, ahol lenyilé meniibol
valaszthatjuk ki a kamerankat, mig méasodik esetben a Block Diagramon jelenik meg ugyanez
a lenyil6 menii, ebben az esetben viszont még futtatds eldtt ki kell valasztanunk a kamerat, igy

én inkdbb az els6 megoldést javasolom.

Ezutén sziikségiink lesz egy Image referencidra, hogy utdna abban tdroljuk majd a kamera
képét. Ezért tegylink le egy IMAQ Create VI-t a Vision and Motion > Vision Utilities > Image
Managment al6l. Bemenetként varja a kép nevét (Image Name), adjunk meg egy tetszdleges
nevet. Fontos, hogy ha tobb Image referenciat hozunk létre a programunkban, akkor
mindegyiknek egyedi neve legyen. Ezen kiviil opciondlis bemenetként megadhatjuk a kép
tipusat (Image Type), ezt azért lehet hasznos megadni, mert néhdny VI (tipikusan a forma alapu
mintdzatot keresOk) fekete-fehér képet varnak €s igy biztosan azt fogjak kapni. Hasonl6an az
el6z6 VI-ndl emlitett kameravélasztohoz itt is javasolt a Control vagy Constant 1étrehozdsa a
bemenethez. En a Constant-ot javaslom, mivel ezt nem kell 4téllitani tdl gyakran. Allitsuk is be

RGB (U32)-re, hogy szines képet kapjunk.

10



Ezutan sziikségiink lesz egy while ciklusra, aminek ledllitdsdhoz hozzunk is 1étre egy stop
gombot rogton. A while cikluson belill sziikségiink lesz az IMAQdx Grab.vi-ra (az Vision and
Motion > NI-IMAQdx aldl). Ez a vi fogja mindig a kamera legfrissebb képét az image valtozoba
beletenni. A Session In bemenetére kossiik rd az IMAQdx Configure Grab.vi dltal adott
sessiont, az Image In-re pedig az IMAQ Create altal adott New Image-t. Ezutdn a Front Panelre
tegyiink le egy megjelenitot a Vision menii aldl, pl. az Image Display-t. Ebben fog megjelenni
a kamera képe, ezért a Block Diagramon helyezziik ezt a while cikluson beliilre és kossiik bele

az image valtozot.

A while ciklus utan sziikséges lesz lezarnunk a sessiont, felszabaditani a memoriét. Ezt az Imaq
Dispose.vi-jal és az IMAQdx Close Camera.vi-jal érhetjiik el. Az els6 az image valtozot vérja

bemenetként, utébbi a session-t. Mindkett6 az elézdekkel azonos helyen érhet6 el.

Végezetiil a hibakezelés miatt kossiik 0ssze az error be-és kimeneteket az dbran lathaté médon.
A while ciklus el6tt a Merge Errors.vi segitségével flizziik 6ssze a két hibat, majd a while
ciklusban Shift registerbe kotve hasznéljuk, igy minden cikluskor végén a kovetkez6 cikluskor
megkapja az el6z0 esetleges hibajat. E hibakezelés nélkiil idealis esetben fut a program, viszont
hiba esetén, pl. ha a kamera nem elérhetd, akkor a tobbi vi mar nem fog lefutni, ledll a program.

Epp ezért kell a stop gombhoz is egy or fiiggvénnyel bekotni az Error Clustert.
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3.3.1. dbra - Vision Acquisition sima VI-okkal

3.4. Szin alapu egyezés keresés express VI-ok segitségével

Kiinduldsnak én az eldzo6leg lekészitett 3.1 - Vision Acquisition Express VI-al.vi programomat
hasznaltam. El6szor tegyiik le a képfeldolgozast végzd Vision Assistant express vi-t a Vision
and Motion > Vision Express al6l. Hasonl6an a mar hasznélt Vision Acquisition express vihoz
itt 1s rogton megnyilik egy varazsld, amit viszont azt mondja, hogy ,,There is no avaible image

to process.”. Ezért kattintsunk a Finish-re €s kossiik rd a Vision Assistant Image In bemenetére
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a Vision Acquisition Image Out-jat. Ezutdn inditsuk el a programot, és mutassuk meg a
kamerdnak a mintdzatot, majd 4llitsuk le a programot. Fontos, hogy a ledllitds pillanatiban a
kamera képén rajta legyen a keresendo szin, mert az utolso képet fogjuk felhasznalni a beallitas
soran. Ezutan kattintsunk kétszer a Vision Assistantra, ezzel Gjra megnyitva a varazslot, ahol
most mar megjelenik a kamera 4ltal latott utolsé kép. Bal lent a Processing Functions alatt
vdalasszuk a masodik fiilet (Color) majd itt a Color Pattern Matchingot. Ezutan megnyilik a
Color Pattern Matching Setup. Az elsé fiilon (Main) nevet adhatunk a Iépésnek. Ennek akkor
van nagyobb szerepe, ha egymadst kovetden tobb képfeldolgozasi feladatot hajtunk végre, amik
koziil az els6 csak példaul kijeloli a vizsgalat helyszinét és a késdbbiek majd ott vizsgdlddnak.
Most hagyhatjuk alapbedllitdson. Masodik fiilon (Template) hozhatjuk létre a keresett
mintdzatott. Menjiink is rd a Create Template-re. Itt rajzoljuk korbe egy kis téglalappal a
keresendd mintazatot, majd kattintsunk az OK gombra. Ezutan el kell menteniink a mintézatot
képként. Ennek elénye, hogy igy ugyanezt a mintat mar nem kell még egyszer korberajzolni
téglalappal, hanem betolthetjiik f4jlbdl is. Ezutdn visszakeriilink a Color Pattern Matching
Setup ablakba. Itt a harmadik fiilon (Settings) allithatjuk be, hogy hany egyezést keressen
(Number of Matches to Find), hogy hany ezrelékes egyezés legyen elegendd (Minimum Score),
hogy ebben az egyezésben a szin mennyire jatsszon szerepet (Color Score Weight). Ezen kiviil
bedllitahaté a szinérzékenység (Color Sensitivity) €s a mintakeresési stratégia (Search
Strategy). Végezetiil bedllithatjuk azt is, hogy keresse-e elforgatva is a mintdzatot, és ha igen,
akkor +/- hany fokig. Az utébbi bedllitdsoknak abban az esetben van nagyobb szerepiik, ha nem
csupdn egyetlen szint jeloltiink ki, mint mintat, hanem tobb szinbdl all6 mintizatot. Ezeket a
beallitdsokat hagyhatjuk is igy és kattintsunk az OK gombra. Ezzel visszatériink a Vision
Assistant alap ablakdba. Itt menjiink a Select Controls gombra. A megjelend ablakban
valaszthatjuk ki, hogy az express vi-nak milyen be- és kimenetei legyenek. Bemenetként a
kordbban bedllitott bedllitdsok szinte mindegyike kivalaszthatd, igy futds kozben is
modosithatjuk azokat. Kimenetként a Matches (egyezések) mindenképp sziikséges, hiszen igy
kapjuk meg a képfeldolgozas eredményét. Emellett még esetleg a Number of Matches-re lehet
sziikségiink, ami a mintafelismerések szamat adja meg. Most elegend? lesz nekiink a Matches.
Menjiink a Finishre, és igy sikeresen bedllitottuk az express vi-unkat. Csindljunk is gyorsan egy
indikéatort a Matches kimenetre. Lathato, hogy ez egy clusterekbdl allé tomb. Ha elinditjuk a
programot, akkor taldlat esetén ki fogja irni a talalat adatait: koordinatait, az elforditas szogét,
a méretét, az egyezés mértékét ezrelékben, €s a befoglald négyzet adatait (esetemben a

rézsaszin folt volt a mintazat):
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3.4.1. dbra - szinalapii egyezés - express VI-okkal — elsé verzio

Ez azonban még mindig nem az igazi. Sokkal ldtvanyosabb lenne, ha korberajzolnd az egyezést.

Ezért egészitsiik a ki kovetkezdvé a Block Diagramot:
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3.4.2. dbra - szinalapui egyezés - express VI-okkal — végleges

A Vision Assistant altal adott adatcsomag egy tomb, igy el0szor vegyiik annak az els6 elemét.
Igy egy cluster-t kapunk. A cluster-b3l nekiink a befoglalé téglalapra (Bounding Box) van
sziikségiink, igy az Unbundle By Name parancs segitségével vegyiik ezt az elemet. Ez ismét
egy clusterekbél 4116 tomb, aminek a 4 eleme a négyzet 4 sarkit takarja. Igy nekiink az els és
a harmadik kell. Ezutan ismét egy Unbundle By Name paranccsal nyerhetjiik ki a tényleges
szdmokat. Ezeket viszon a Bundle By Name paranccsal 6ssze kell flizniink egy clusterré, mert
a téglalaprajzolé IMAQ Overlay Rectangle clusterként vérja a téglalap koordinatdit. A téglalap
szinéhez én kredltam egy konstanst, amit igy csak a Block Diagramon tudok dllitani. Igy

tokéletesen mitkodik, rdrajzolja a kis piros négyzetet az egyezésre.

3.5. Szin alapu egyezéskeresés sima VI-ok segitségével

Természetesen az egyezéskeresést is meg lehet valdsitani sima, nem express vi-ok segitségével.
Ehhez kiinduldsnak az el6zdleg elkészitett 3.2 - Vision Acquisition sima VI-okkal.vi-t veszem
alapul. Eldszor egészitsiik ki a while ciklus eldtti részt a szinkeresés bedllitdsdval. Ehhez a

Vision and Motion > Machine Vision > Searching and Matching alatt taldlhat6 IMAQ Setup
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Learn Color Pattern és az ugyanitt 1évé IMAQ Learn Color Pattern vi-okra lesz sziikségiink. Az
IMAQ Learn Color Pattern bemenetként varja a keresendd mintazatot képként. En ezt egy kiils6
f4j1bal to1tom be (ahova az express vi-

os verzibban lementettem). A IMAQ Create

IMAQ

Kamera képe

[RGB (U32) ~|

IMAGQdx Open Camera.vi

betoltéshez sziikségiink lesz egy

IMAAQ Create éltal generalt Image-re,
majd ebbe tudjuk beletenni az IMAQ

Read File (Vision and Motion > T, e By | g
.. . . L Kamera [af=d dr= e
Vision Utilities>Files) segitségével. IMAQdx Configure Grabi  Mergg Errors

Az IMAQ Create bedllitdsair6l mar File Path

beszéltem a 3.3-as fejezetben. Az »

IMAQ Read File bementként virja az iﬂiﬂq Create IMAQ Learn Color Pattern
=8 -

IMAQ Create altal 1étrehozott Image- [RGB (U32) = i Tl BE

IMAQ ReadFile |

Lkl

(Path). Erre én egy Controllt hoztam
IMAG Setup Learn Color Pattern

t €s a betoltendd fajl elérési utjat

létre, igy a Front Panelen Iehet
3.5.1. dbra - szinalapii egyezés - sima VI-okkal - Block

tall6zni a képet. Ezen kiviil megadhat6éak Diagram 1

neki még opciondlis bementként bedllitasok
(File Options, Load Color Palette), amikkel finomhangolhatjuk a betoltést. Ezeket hagyhatjuk
alapbedllitason és csak ha valami specidlis igénylink van, vagy nem miikodik a program, akkor

érdemes hozzajuk nyulni.

Az IMAQ Read File altal adott Image kimenetet kossiik bele az IMAQ Learn Color Pattern
Image bemenetére. Az IMAQ Setup Learn Color Pattern vi rengeteg opciondlis bementén varja
az egyezés tulajdonsagait, hasonléan azokhoz, amiket az Express vi esetén és bedllithattunk (pl.
Lear Mode). Kimenetként ad egy Learn Color Pattern Setup Data adatot, amit az IMAQ Learn
Color Pattern var a hasonld elnevezésii bementére. A tovdbbiakban az IMAQ Learn Color
Pattern dltal adott Template Image Out adatra lesz sziikségiink, igy ezt kossiik be a while

ciklusba.

Végezetiil a hibakezelés miatt kossiik 0ssze az Error Out és Error In csatlakozodkat, ahol
sziikséges Merge Error vi-jal 0sszegezziik a hibdkat. Ekkor a while ciklus el6tti rész a jobb

oldali dbrén lathat6 médon fog kinézni.

A while cikluson beliil a most definidlt mintdzat keresését a Vision and Motion > Machine
Vision > Searching and Matching alatt taldlhat6 IMAQ Match Color Pattern végzi, amihez az
16



IMAQ Learn Color Pattern-hez hasonléan 1étezik egy Setup vi is, IMAQ Setup Match Color
Pattern. A Setup ismét rengeteg opciondlis bemenetet kindl a beallitasra, tobbek kozott itt
allithatjuk be, hogy elforgatva is keresse-e a mintat, vagy hogy milyen keresési stratégidval
(Search Strategy) keressen. Az dltala adott Match Color Pattern Setup Data-t varja ugyanilyen
néven az IMAQ Match Color Pattern vi. Ezen kiviil néhany bedllitast is az IMAQ Match Color
Pattern vi-nak kell megadni, példaul a taldlatok kivant szamdt (Numer of Matches Requested)
vagy, hogy hany ezrelékes egyezés legyen elegendé (Minimum Match Score). Az IMAQ Match
Color Pattern ezen kiviil bementként vérja a keresendd mintdzatot, a Template Image-t és a
kamera képét. Kimenetként pedig egy ugyanolyan Clustert ad, mint a 3.4-ben bemutatott
express vi. A clusterbdl a befoglal6 téglalap kinyerését is onnan mdasoltam teljes egészében, igy
annak bemutatasara nem térek ki tjbol. A while ciklus utdn a lezaras és memoria felszabaditas
a 3.2-ben ismertetett mdédon zajlik, igy arrél sem ejtek tobb szét. Végezetiil igy néz ki a Block

Diagramm while ciklusa és a ciklus utani rész:

IMAQdx Grab.vi IMAGdx: Close
> %
e | nH= | g

A0 Overlay Rectangle Imaq Dispose

b Left

Index Array

] P Top | L

=t O : » |Eh:|uncling B o HF ] t Right

IMAQ Setup Match Color Pattern Unbundle By Mame  Bottom
Bundle By Ma

3.5.1. dbra - szinalapii egyezés - sima VI-okkal - Block Diagram 2

3.6. Forma alapu egyezéskeresés express VI-ok segitségével

Kiindul4si alapként nyissuk meg a 3.3 - szinalapu egyezés - express VI-okkal.vi-t és médositsuk
ezt. El6szor is a forma alapi egyezéshez nem szines, hanem fekete-fehér képet kell
haszndlnunk. Ezért a Vision Acquistion altal adott szines képet a Vision and Motion > Vision
Utilities > Color Utilities alatt taldlhat6 IMAQ ExtractSingleColorPlane vi segitségével tegyiik
monokréomma. Ez a vi bementként védrja a Vision Acquistion Image Out-jat mint Image Scr

(Source — forras), valamint a Color Plane-t, ami esetiinkben annak felel meg, hogy mi alapjan
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torténjen a fekete-fehérré tétel. (Igazabdl ez az ExtractSingleColorPlane vi nem szabdlyos
konvertalast hajt végre, csupén veszi az egyik color plane, pl a kép RGB kddoldsiabdl a zoldet,
pirosat vagy a kéket, vagy a HSL kdédolasbol valamelyiket €s csupan annak az egy rétegnek az
informdcidéjat viszi tovabb. Viszont kivdlaszthatjuk itt az Intensity opcidt, ami 6sszességében
mégis az elvart médon fogja fekete-fehérré konvertdlni a képet.) A Color Plane bemenetre
csindljunk egy konstanst vagy egy kontrollt €s vélasszuk ki az Intensity opciét. Ezutidn az
ExtractSingleColorPlane vi Image Dst Out kimenetét kossiik rd a Vision Assistant Image In-
jére. Igy azonban a meméridban ugyanazon a képe dolgozik a Vision Acquistion, az
ExtractSingleColorPlane és a Vision Assistant valamint az Image Out megjelenitében is ez
latszik. Igy azonban ha az ExtractSingleColorPlane vi kicsit késik el6fordul, hogy egy pillanatra
szines kép jelenik meg. Hogy ezt elkeriiljiik 1étre kell hoznunk az IMAQ Create-tel egy 4j
fekete-fehér (Grayscale(U8)) képet és ezt megadni az ExtractSingleColorPlane mint Image Dst
(destination — cél). Természetesen az IMAQ Create-t a while ciklus elé kell elhelyezni, hiszen

csak egyszer szeretnénk, hogy lefusson.

A

Visicn Vision Assistant

_ Acquisition ¥ Imageln

A Stop (F) + Image Dst
Stopped *" Image Out  »
error out K IInten sity vI error out *

Immage Out  » [E EFror in
fekete-feher IMAQ Error in ‘i.............E.: [ [X =]
Grayscale (U8) = ]
IMAQ Create IMAQ ExtractSingleColorPlane

3.6.2. dbra - Forma alapii egyezéskeresés express VI-ok segitségével - Block Diagram 1

Ezutan 1€pjlink be a Vision Assistantba (dupla kattintds) és toroljiikk az alsé sorbdl a Color
Pattern Matching-ot (jobb gomb > Delete), majd a Finish-el térjiink vissza a Block Diagrammra.
Erre azért van sziikség, mert megint meg kell majd mutatnunk a keresendé mintat a kameranak.
Viszont ha torlés nélkiil inditandnk a programot, akkor a Vision Assistant hibaval kilépne, mert
fekete-fehér képen keresiink szineket. fgy viszont a Matches clustert mar nem adja tovabb, igy

toroljiik a téglalaprajzolds részt. Ekkor a feljebb lathaté médon fog kinézni a ciklusunk.
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Inditsuk el ekkor a programot. Ha mindent j6l csindltunk, akkor a képmezdben fekete-fehérként
fog megjelenni a kamerdnk képe. Mutassuk meg a kamerdanak a mintdzatot majd stoppal allitsuk
le a programot. Lépjiink be ismét a Vision Assistant-ba. Bal als6 dobozban véilasszuk az 6todik
fiillet (Machine Vision) majd itt vélasszuk a Pattern Matching opci6t.
Bedllitdsa nagyon hasonlit 3.4-ben ismertetett mdodszerhez, igy itt csak
roviden attekintem. New Template-tel csindljunk egy 0j mintdzatot. A
felugré ablakban keressiik meg €s rajzoljuk a keresend6 forma koré egy
téglalapot, majd menjiink a Next-re. A kovtekezd ablakban ecsettel
kisatirozhatjuk azokat a részeket, amiket nem szeretnénk, hogy figyelembe

vegyen a program az egyezéskereséskor. Rajzoljuk korbe a mintét, ha van

benne lyuk, azt is ,,szinezziik be”. Ha valamit véletleniil beszineztiink, amit 36.3 dbra - - Forma

nem kellett volna, haszndljuk a radir eszkozt és tavolitsuk el a szinezést.  alapii egyezéskeresés
express VI-ok

Ezen kiviil a Ctrl+Z, Visszavonds is mitkodik. Végezetiil a jobb oldalon segitségével - Mintdzat

lathat6 képhez hasonlot kapunk. Ekkor menjiink a Next-re. El6fordulhat,

hogy tul kevés teriiletet adtunk meg a programnak, vagyis vagy tdl kicsi volt az elsd 1épésben
rajzolt téglalap, vagy til nagy részét zartuk ki szinezéssel. Errdl hibaiizenetben értesit minket
és nem enged tovabblépni. Ekkor csokkentsiik a beszinezett teriiletek nagysagat vagy rajzoljunk
nagyobb téglalapot. Ha sikerrel tovabbléptiink, akkor jelolhetjiik ki a koordinatarendszeriink
kozéppontjat. Ennek akkor van nagy szerepe, hogyha tobb 1épésben végziink képfeldolgozast,
és elso 1épésben csak a vizsgédlando teriiletet hatarozzuk meg, rogzitiink hozza egy koordinata
rendszert, és a késébbi 1épések mar ehhez a koordindtarendszerhez képest dolgoznak csak.
Esetiinkben hagyhatjuk ezt alapbedllitison és kattintsunk a Finish-re. Ekkor ismét el kell
menteniink valahova az elkészitett mintdzatot, ezt tegyiik is meg. A Settings oldalon még
opciondlis jeloljiik be, hogy elforgatott mintizatott is keressen (Serach for Rotated Patterns).
Ezzel a bedllitassal azonban vigyazzunk, sokkal eréforrasigényesebb lesz téle a programunk,
igy csak indokolt esetben hasznéljuk! Ezutan kattintsunk az OK gombra. Ezzel visszakertiiltiink
a Vision Assistant fOmeniijében. Itt menjiink a Select Controls gombra. Ismét a 3.4-ben
megismert ablakhoz hasonlét latunk. Pipaljuk be a Matches-t az indikatorok k6zott és menjiink
a Finish-re. Most nyissuk meg a 3.3 - szinalapu egyezés - express VI-okkal.vi-t és az el6zdleg
torolt Matches-bdl téglalaprajzold részt masoljuk vissza, majd kossiik be a kovetkezd abran

lathaté modon:
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3.6.4. dabra - Forma alapii egyezéskeresés express VI-ok segitségével - Block Diagram 2

3.7.
Kiinduldsnak haszndljuk fel a 3.4 - szinalapu
egyezés - sima VI-okkal.vi-t. A while ciklus elotti
Most a 3.6-ban

részt modositsuk eldszor.

megismert, forma alapuegyezéskereséshez
hasonldan itt is sziikségiink lesz egy fekete-fehér
képre. Ezért az IMAQ Create segitségével
csindljunk egyet, Image Type-nak Grayscale (U8)-
at adjunk meg. Allitsuk 4t a minta Image tipusit is
Grayscale (U8)-ra. Ezutdn az IMAQ Leardn Color
Pattern és az IMAQ Setup Learn Color Pattern
helyett csupdn egyetlen vi-ra lesz sziikségiink, az
IMAQ Learn Pattern 4-re (Vision and Motion >
Machine Vision > Searching and Matching). Ismét
bemenetként beallitast

de

opciondlis rengeteg

megadhatunk, ezek bemutatdsatél most

Forma alapu egyezéskeresés sima VI-ok segitségével

IMAD) Create

Kamera képel~IMAQ
| a

HEGB (U32) v|—|

IMAQdx Open Cameravi g

I/ fey = i
Karnera [l k=l sl
IMAQdx Configure Grab.vi E;EFQE Errars

IMAT Create

|feh:etefeh ér|~‘||v||:||1

iGraxscale )] TI—I

File Path

_ IMAQ Create IMAQ Learn Pattern 4
IMAG| =g -,
il [ < JEi-

Grayscale (U8) = IMAQ ReadFile

segitségével - Block Diagram 1

eltekintek. Most koriilbeliil a jobb oldalt lathaté médon néz ki a Block Diagram while ciklus

elotti része.

A while cikluson beliil egyrészt sziikségiink lesz arra, hogy a kamera képét fekete-fehérré

tegyiik és ezt a képet eltaroljuk a feketefehér néven létrehozott Image valtozéban. Ehhez a 3.6-
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ban megismert IMAQ ExtractSingleColorPlane vi-t hasznaljuk. Ennek lefrdsara mér a 3.6-ban
kitértem, igy itt nem ismétlem meg. Ezen kiviil természetesen itt is le kell cserélniink az IMAQ
Match Color Pattern és az IMAQ Setup Match Color Pattern vi-okat. Ezek helyett az IMAQ
Match Pattern 4-t fogjuk haszndlni (Vision and Motion > Machine Vision > Searching and
Matching). Szerencsére ez ugyanolyan formdban adja vissza az egyezéseket, mint a Match
Color Pattern, igy egyszerlien csak kossiik be a Matches (pixels) kimenetet és mar miikodni is

fog a téglalaprajzolas. Ekkor igy fog kinézni a while ciklus:

IMAQdx Grab.wi
> |-

AQ Owerlay Rectangle

stop

34

B+
& LF | 4] b Left

IMAQ ExtractSingleColorPlane t Top

; t Right
Index Array : i 'Bnltgtcum
]

E—-—--* o =|-> |B|:|un|:|ing Box ] Bundle By Mame
m Unbundle By Mame

3.7.2. dabra - Forma alapii egyezéskeresés sima VI-ok segitségével - Block Diagram 2

Figyeljiik meg, hogy ha futtatjuk a programot, akkor a szines dbra jelenik meg és arra is rajzolja
az egyezést jelentd téglalapot. Ennek oka, hogy az IMAQ Overlay Rectangle-nek bemenetként
az eredeti, szines képet adjuk meg, nem pedig az daltalunk kredlt fekete-fehéret. Mivel
atméretez€és nem tortént, igy a pixel koordinatdk ugyanott vannak mindketton, igy j6 helyre

keriil a szines képen is a fekete-fehéren megtalalt egyezés.
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Kiegészités

Egészitsiik ki az el6z0 vi-unkat Gigy, hogy ne csak egy, hanem az sszes egyezésre rarajzolja a
téglalapot, valamint mindegyik taldlat mellé
frja oda azt is, hogy hany ezrelékes az
egyezés! Az elvart eredmény a bal oldalt
lathat6. Ehhez eldszor is csindljunk egy

: -' Control-t az IMAQ Match Pattern 4-nak a

| Parameters bemenetére. Iit adhatjuk majd

A minta

meg, hogy hiny egyezést keressen (Number

of Matches Requested) és hogy hany
3.7.3. dbra - Forma alapui egyezéskeresés sima VI-

o AR ezrelékes egyezés legyen elég (Minimum
ok segitségével — Kiegészités 1

Match Score). Ezutdn a téglalaprajzold részt
kell egy kicsit dtalakitani. Az egyezéseket (Matces) egy tombként kapjuk meg, aminek eddig
mindig az els6 elemét vettiik. Kossiik rd ehelyett ezt a tombot egy for ciklusra, ami igy a tomb
elemein, vagyis az egyezéseken fog végigmenni. A for ciklusnak ezen kiviil kossiik még be a
kamera képét shift regiszterként, igy minden korben az el6z6 kor dltal mar mddositott képre fog
mégegy téglalapot rajzolni illetve irni. A for cikluson beliil el kell helyezni az eddigi
téglalaprajzol6 blokkot, valamint gondoskodni kell a talélati ardny kijelzésérol is. Ehhez el6szor
is az Unbundle by Name vi-t nagyobbitsuk meg és vdlasszuk ki a Score véltoz6t. Ez a Score
azonban egy double, igy stringgé kell konvertdlni a Number to Decimal String vi segitségével.
Ezt kovetden torténik a szoveg tényleges képre irdsa az IMAQ Overlay Text segitségével. Itt
bemenetként meg kell adnunk a képet, amire irunk, felirand6 szdveget (String) €s az irds helyét
pixelekben (Origin). Ehhez hasznaljuk 6l a befoglal6 téglalap 3. sarkdnak koordinatait, amit
mar a téglalaprajzoldsndl megkaptunk. Ezen kiviil természetesen opciondlis bedllitdsként
megadhatndnk a szoveg betlitipusat, méretét, szinét, de most jé lesz nekiink fekete szoveg
alapértelmezett beallitasokkal. Végiil a hibakezelés miatt kossiik 6ssze az Error in-Error Out
csatlakozodkat és ennek is csindljunk egy Shift regisztert. Végezetiil igy fog kinézni az eredeti

while ciklusunk:
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IMAQdx Graban
] = |-

E:g

[ " " For Loop
IMAQ Matchy Pattern 4 I Murnber Ta Decimal String IMACG Owverlay Rectangle Image

=7l -Pﬂ} E"W“‘j i EEE] ;,ﬂht -“ 5
Y B 1 |_"*' il o 0] a i

[~ S =
| IMAQ Overlay Text |{0]

N Score m
Bounding Box g ml

Parameters

Unbundle By Mame

iy, |- b Left
Top

i
.  Right
ndex Arra ) FB ottom

Bundle By Mame

3.7.4. dbra - Forma alapii egyezéskeresés sima VI-ok segitségével — Kiegészités 2
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4.  Magasabb szintii képfeldolgozasi technikdk

4.1. Kétdimenziés vonalkdd olvasds express VI-ok segitségével
Az eddig haszndlt Vision Assitant express vi lehetdséget nyudjt arra, hogy viszonylag
egyszerlien valdsitsunk meg a kétdimenzids vonalkdédolvasdst. Ehhez kiinduldsul a 3.5 -

B formaalapii egyezés - express VI-

|

http://google.com okkal.vi-t haszndlom fol. Azért épp ezt,
mert a vonalkédolvasas is fekete-fehér
képen mikodik. Lépjiink be a Vision
Assistantba, és toroljik ki a mar ott
1évd Pattern Matching-ot. Ezutén a bal
als6 dobozban menjiink az utolso fiilre
(Processing Functions: Identification)
és viélasszuk a 2D Barcode Reader

opciét. A megnyil6  ablakban

hd vélaszthatjuk ki , hogy mi legyen a
: Stop (F)

bit image 124 (0,0} @

4.1.1. dbra - Kétdimenzios vonalkod olvasds express VI-ok PDF417 vagy QR Code). En az QR
segitségével

miivelet neve, illetve, hogy milyen 2D

vonalkédot keressen (Data Matrix,

Code-ot vdlasztom most a példdmhoz.
A kovetkezd két fiilon (Settings és Grading) kiilonbdzd finomhangoldsi bedllitdsokat
allithatunk, ezeket én most alapbedllitison hagyom. Menjiink az Ok gombra majd a Vision
Assistant féablakdaban a Select Controls-ra. Megint megadhatunk neki futds kézben néhany
bedllitast, de amit fontos kiemelni, hogy a vonalkdéd tipusat itt mar nem moddosithatjuk.
Kimenetként feltétlen pipdljuk be a Barcode Report-ot, hogy megkapjuk a leolvasott vonalk6d
dekddolt tartalmat. Ezutdn menjiink a Finish-re. Annyi probléma meriilt 61, hogy szembent a
3.5-forma alapt egyezéssel, itt nem egy clusterekbdl all6 tombot kapunk, hanem csak egy darab
clustert. Ezért az elsé Index Array felesleges. Toroljiik és kossiik 0ssze az eredetileg bele és
beldle fut6 vezetékeket. Most ha futtatjuk a vi-t és mutatunk neki egy QR kddot, akkor be fogja
keretezni pirossal. Ha kozelitjiik-tdvolitjuk a kameratol, akkor szépen latszik, hogy koveti a kod
méretét a téglalap. Ahhoz, hogy a kdd tényleges tartalmahoz is hozzaférjiink, nagyobbitsuk meg
az Unbundle by Name-t és valasszuk ki a Data opcidt, majd kredljunk egy indikatort hozza. Az

eredményt futds kozben feljebb lathatjuk, a program pontos kinézetét pedig itt:
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-
¥
‘u"is.io.n_ Vision Assistant IMAQ Overlay Rectangle
Acquisition b Imageln ] , 4
v Stop (F) v Image Dst a =
Stopped  -[@)] Tmage Out ¥ Image Out
errer eut ¥ [intensity *J[OR Barcode Rep = Color
Image Qut v ¥
Ifekete-feherl N p——
Grayscale [U8) |
IMAQ Create IMAQ ExtractSingleColorPlane
L Left
- Top
L Boun[;l;:ag Box Right
Bottom
m Unbundle By Nam# Bundle By Name
il

4.1.2. dbra - Kétdimenzios vonalkod olvasds express VI-ok segitségével - Block Diagram

4.2. Kétdimenziés vonalkdd olvasds sima VI-ok segitségével

Kiinduldsnak hasznaljuk fol a 3.6 - formaalapui egyezés - sima VI-okkal.vi-t. E16szor is a while
ciklus el6tti részbdl toroljiikk az IMAQ Read File és az IMAQ Learn Pattern 4-es részt, hiszen
itt nem kell mint4zatot tanitanunk neki. Ezutan az IMAQ Match Pattern-t cseréljiik le az IMAQ
Read QR Code-ra (Vision and Motion > Machine Vision > Instruments Read). Ezen kiviil
toroljiik az Unbundle By Name eldl az Index Array-t, a 4.1-ben ismertetett okbol. ugyanigy a
4.1-hez hasonldan bovitsiik ki az Unbundle By Name-t még egy lehetdséggel, aminek valasszuk
a Data-t és csinaljunk neki egy indikdtort. Igy pontosan ugyanazt az eredményt fogjuk kapni,
mint a 4.1-ben. Annyi a kiilonbség csupdn, hogy mint a 3.6-ban, itt is a szines képre rajzoljuk
réd a téglalapot, nem pedig a fekete-fehérre, de ennek a megvaldsitasat ott lefrtam. A kod pedig
igy néz ki:

IMAQ Create

RGE (U32) =
IMAQdx Open Camera.vi
TR B ]
Karnera |4f= Jfl LA [
IMAQdx Configure Grab.vi

IMAQdx Grab.vi
>

@

0 AQ Overlay Rectangle

r
IMA) Create
feketefeher-IMAG [ee _
; IMAQ Read QR Code

H+a 5’3
o e Left

IMAQ ExtractSingleColorPlane Top
Right

Grayscale (U8) |

Data - Bottom

Bounding Box Bundle By Mame

Unbundle By Name

4.2.1. abra - Kétdimenzios vonalkod olvasds sima VI-ok segitségével

25



5. Meélységi kép

EBBEN A FEJEZETBEN BEMUTATOTT PROGRAMOK SORAN EROSEN TAMASZKODTAM EGY MAGAT
KLEMEN NICKNEVVEL ILLET® EMBER MUNKAJARA (DECIBEL.NI.COM/CONTENT/BLOGS/KL3M3N).
AZ ALTALA IRT PROGRAMOKAT VETTEM ALAPUL SAJAT PROGRAMOM MEGIRASAKOR, ES NEHANY
SUBVI-AT IS FELHASZNALTAM. AZ ALTALA IRT PROGRAM MINDENKI SZAMARA ELERHETO A
FORUMS.NI.COM/T5/MACHINE- VISION/STEREO- VISION-AND-PROJECTED-LIGHT/M-
P/2481294#M39150 OLDALON. EMELLETT MUNKAM SORAN TANULMANYOZTAM A LABVIEW
BEEPITETT PELDAPROGRAMIJAIT IS, AMELYEK (A KIEGESZITOK TELEPITESE UTAN) C:\PROGRAM
FILES (X86)\NATIONAL INSTRUMENTS\LABVIEW 2013\EXAMPLES\VISION\STEREO VISION\
MAPPABAN ERHETOK EL. INNEN IS FELHASZNALTAM PROGRAMRESZLETEKET (PL. A MERES

KOZBENI PONTOS MELYSEG KIJELZESET).

5.1. Bevezetés

Ahogy az emberi agy képes a két szem kicsit eltér0 képbOl Osszerakni a mélységi képet,
ugyanezt meg lehet valdsitani két, horizontélis eltolt kamerdval és egy szamitégéppel. Fontos
itt azonban kiemelni, hogy az emberi latdsndl nem csupén ezt az informaciét haszndlja az agy,
hanem emellett fontos szerepet jatszik az is, hogy mely targyak vannak takardsban (amelyiket
takarja egy masik az értelemszerlien messzebb van), hogy egy ismert tirgyat mekkoranak
latunk (minél kisebb, anndl messzebb van), az darnyékok -elhelyezkedése, illetve a
texturagradiens (ahogy a megfigyeld tavolodik, igy csokken a felszin részletezettsége) is.
Ezekkel a szamitogépiink (az dltalam megvaldsitott programban legaldbbis) nem tud szamolni,

csupdan a két eltérd képbdl probal a mélységre kovetkeztetni.
Az algoritmus roviden a kovetkezd 1épésekbdl all:

e kalibrécid: az eltérd képek kozotti kiilonbségek feltérképezése. Egy ismert fekete-fehér
racsot mutatunk a kamerdnak, ebbdl generdlja le eldszor az egyes kamerdk, majd a
kamerarendszer tulajdonségait

e tényleges mérés: a kalibraciondl elmentett beallitisok alapjan a két kamera képébol

mélységi képet illeszt Ossze a program
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Fontos, hogy akdr csak a szemnél
ez a moddszer is csak bizonyos
hatarokon beliil alkalmazhaté.
Tdl kozel tdlsdgosan el fog térni
a két kép és nehezen fogja
megtaldlni az 6sszeilld pontokat,
mig tdl tdvoli targyak esetén a két
kép szinte teljesen meg fog
egyezni, igy szintén nem fogja
tudni kitaldlni a tdvolsdgot.
Emellett még egy korlatot szab,
hogy a kamerdk sem tokéletesek,

valamint elhelyezkedésiik sem.

5.1.1. dbra - Sztereo rendszer elrendezése

Nem mondhatjuk, hogy teljesen pontosan ugyanarra néznek, sem azt, hogy csak horizontélisan

vannak eltolva. Az dltalam haszndlt kameraelrendezés jobb oldalt lathat6. Kettd, egyforma

Logitech C310-es webkamerdt haszndltam, melyek kdzvetlen egymds mellett vannak rogzitve,

igy az objektivek tdvolsaga 70 mm.

5.2. A sztereo rendszer kalibralasa

A sztereo rendszer mitkddésének els6 1épéseként kalibralnunk kell a kamerdkat. Igy tudjuk meg

a rendszeriink paramétereit, amelyek egyrészt az egyes kamerdk
tulajdonsdgai, masrészt a kamerarendszer egészének tulajdonsdga. A
feladat bonyolultsiga miatt ebben a fejezetben nem mutatok be
minden egyes vi-t, csupdn nagyvonalakban ismertetem, hogy

programom mely része mit csinal.

Hasznélat kozben és a Front Panel
A kalibréldshoz a National Instrument altal ajanlott kalibraciés rdcsot
(Calibration Grid) hasznalok, ami a kiegészitdk telepitése utan

elérhetd a C:\Program Files (x86)\National

— R R e AR R
FEEEEE R EE RS R R E R RN
BEEEEEEEEEEEEEEE SRR
e
R E R R R R R R RS
L I I I I I ]
R OEOEOEEEEEEEEEEEEEE R
W E R E R W E N R W R R EEEE
B EE R R R R R R R R
EEEssEEEE AR EEE RS
B OEOEOEE R EEEEEEEEEEE W
LA B R R EEEEEEEEEENEEENR]
®EEE R RS

EEE SRR

AR E R RS R R

&R W B E SRS R

R R R BN R R R R R R

R R W R @ R R R R R R R E—

CalibrationGrid.pdf

5.2.1. dbra - Kalibrdldsi rdcs

Instruments\Vision\Documentation mappaban CalibrationGrid.pdf néven. Voltaképp egy A4-

es lap, amin 20x20 fekete potty van. Ezt kell kinyomtatnunk és a kalibrdlds sordn megmutatni

a kamerdknak. Ha 100%-o0s méretben nyomtatjuk ki, akkor a pontok kozott pont 1 cm lesz

mindkét irdnyban (ez a kalibralas sordn fontos adat lesz).
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A kalibrdlas elején ki kell valasztanunk a két g e o ‘ Kalibralés | “Eredmények

kamerdt. Itt fontos megjegyezni, hogy a kamerdk

szemszogébol érvényes a bal és a jobb, tehat ha

szemben 4llunk a kamerdkkal akkor a bal | Jobb kamera
!{,caml Ll l{,camZ Ll

keziinknél lesz a jobb kamera és a jobb keziink

felé fog esni a bal kamera. Ezutdn meg kell
Racs tulajdonsagai

dx

adnunk, hogy a kinyomtatott racson x és vy

irdnyban mekkora tdvolsdgra vannak a pontok . 1 pro
dy

egymastol. A mértékegység lenyilé meniiben

tetszOleges ~ metrikus  vagy  angol-szdsz

mértékegységet valaszthatunk. Ezutan Mértékegység
eldonthetjilk, hogy perspektiv  kalibrélést ﬁl Centimeter |

szeretnénk-e. Ekkor egy plusz vi-t is meghiv a
, ) . , . Perspektiv kalibralas? o )
képekre, ami segit kijavitani az abbdl eredd e o Beallitasok kész,

‘ . 2 - kezdjak!
hibdkat, hogy a kamera nem merdleges pontosan \

a vizsgdlando teriilet sikjdra. i o o
5.2.2. dbra - A sztereo rendszer kalibrdldsa - Bedllitdsok

Ha ezzel elkésziiltiink, mehetiink a Beallitasok
kész, kezdjik gombra. Ekkor a program automatikusan atugrik a Kalibralds fiilre, és

bekapcsolja a kamerakat.
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Beallitasok ~ Kalibralds | Eredmények
Bal kamera képe Jobb kamera képe

< » <

640x480 0.68X 32-bit RGB image 167,168,172 (398,478) 640x480 0.68X 32-bit RGB image 64,7292  (248,459)

Hany kép? Hanyadiknal tartunk?

go [ 1] [« e |

5.2.3. dbra - A sztereo rendszer kalibrdldsa - Kalibrdlds

Rovid vdrakozds utin megjelenik mindkét kamerdnk képe a képernydn. Ekkor kell
felmutatnunk az elézdleg kinyomtatott racsot a kamerdknak. Itt bedllithatjuk azt is, hogy hany
darab képpel végezze a kalibralast. Nekem 10 volt az idedlis mennyiség. A kalibrélds ugy zajlik,
hogy felmutatjuk a racsot, és amikor igy gondoljuk, hogy pont jol latszik mindkét kameraban,
akkor megnyomjuk a Rogzit! gombot. Ennek hatdsdra a program veszi az aktudlis képet, fekete-
fehérré tesz, megkeresi a racsot (ezt jelzi is a felhaszndlonak, piros pontokat rajzol a felismert
racspontokra) majd ennek segitségével elvégzi a kalibrélds elso 1épését és lementi a képet egy

valtozodba.

A récs felmutatdasdndl fontos figyelembe venni, hogy az elsd kép a sztereo kalibraldshoz kell,
tehat anndl az a fontos, hogy mindkét rics teljes egészében latszodjon, vagy legalabb a bal f6ls6
sarok mindenképp. A késObbi képek az egyes kamerdkat 4llitjak be, igy ott az a célravezeto,
hogyha egyszerre csak egy kamerdra koncentrdlva lefedjiik a rdccsal a latdmezdjének eldszor

bal majd jobb felét és utdna megismételjiik ezt a masik kameraval is.
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Ha végeztiink az elére megadott szamu képpel, akkor a program feldob egy ablakot, ahol az
elsének mintavételezett képen kell a bal fols6 pontot megjeldlniink (az ezt megvaldsitd
Corresponding points.vi subVI Klemen munkéja).

B coromir v A '

Click on the top left dot of the grid in each image
Left Image Right Image

4 r 4 b

640x480 0.68X 8-bitimage3  (570,16) 640480 0.68X 8-bit image 182 (317 408)

Left Image Point Right Image Point
X 247,0409 X: 456359 (0] ¢
¥: 44,22416 ¥: 9865348 |

5.2.4. dbra - A sztereo rendszer kalibrdldsa - Corresponding points

Miutén ezzel is megvoltunk, a program megkérdezi, hogy elmentse-e €s ha igen, akkor hova a
sztereo kalibralasi bedllitdsokat. Majd ha ezzel megvolt, ledll és minket az Eredmények fiilon
hagy. Itt latjuk egyrészt a két kamera kiolvasott tulajdonsdgait (fokusz tdvolsdg, optikai

kozéppont), a sztereo kalibrdlds eredményét, €s hogy a féjlba irds hiba nélkiil lezajlott-e.

Ezzel meg is van a kalibrdldsi fajlunk, amit majd az 5.2 - stereo vision.vi-ban fogunk

felhasznéalni.

A program miikddése, a Block Diagram

A Block Diagrammon egy hatalmas Flat Sequence Structure alkotja a program vazat. Ez felelds
azért, hogy a program adott részei szépen egymdst kovetéen menjenek végbe. Elsd
»filmkockaban” a program vdrja, hogy a beallitdsokkal végezzen a felhasznal6. A masodikban
létrehozzuk kalibrdlds altal hasznalt képeket, és elinditjuk a kamerat. Itt felhaszndltam egy
specidlis tulajdonsdgot (Property), amit a Class Browserbdl lehet el6hivni. A Camera
sessionben az IMAQdx class VideoMode tulajdonsédgat allitottam 17-re, ezzel csokkentve az
amigy HD min6ségli kép méretét 640x480-ra. Erre azért volt sziikség, hogy a kalibrélds
gyorsabban végbemenjen, a racspontok pedig ilyen felbontdsndl is simén felismerhetok. Ezutan
kezdddik a tényleges mintavételezés, egy while ciklus porog addig, amig a felhazsndlé6 meg

nem nyomja a Rogzit! gombot. Ezutdn az adott képet 4talakitja a program fekete-fehérré €s
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eltarolja egy most 1étrehozott valtozoba. Majd rdilleszti a racsot (szintén egy Klemenes subVI
segit ebben), ezutdn az IMAQ Learn Camera Model vi elvégzi az adatok tényleges kiolvasasat,
majd visszatér a mintavételezés elejére. Az eddig kalibracids eredményeket kameranként kiilon
képbe, a fekete-fehér Left Camera Calibration illetve Right Camera Calibration-ba téarolja.
Késobbi futdsokndl is ezt a képet modositja. Miutdn megadottszamuszor végrehajtotta a
mintavételezést tovabb 1ép, a folyamatosan 1j véltozékba létrehozott képeket tombként adva
tovabb. Ha a perspektiv kalibrdl4s be van kapcsolva, akkor a program szétbontja ezt a tombot
és egyesével mindegyik elemére meghivja az IMAQ Learn Perspectic Calibration vi-t, ami
szintén a Left/Right Camera Calibration-t médositja. Ezutdn mar csak erre a két Calibration
képre lesz sziikségiink, ezért a tobbit torli a program. Ezutdn a Correspoinding Points subvi
feldobja az ablakot a felhaszndl6nak, hogy jelolje ki mindkét képen a bal f6ls6 pontot. Utdna
ennek az informécidnak segitségével az IMAQ Learn Binocular Stereo Calibration.vi elvégzi a
kalibralasat a kamerarendszernek. Még annyi van héatra, hogy a program rdkérdezzen, hogy
kivanjuk-e menteni, és ha igen hova, valamint, hogy ide el is mentse a kalibralast az IMAQ

Write Binocular Stereo File.
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5.3. A sztereo rendszer hasznalata

Hasznalat kozben és a Front Panel

A programot praktikus még
indulas elétt bedllitani. A | ges ez W Stop | Live kép:
legfontosabb beallitasok a két :
kamera kivalasztasa, illetve,
hogy a mélységi képen mely
hatarok kozott keressen és
jelenitsen meg  dolgokat.
Emellett bedllithatjuk, hogy
amely pixelekre tdvolsdgnak a
NaN-t (Not a Number, nem
szdm) kap a program, vagyis
ahol nem tudja meghatdrozni
a tdvolsago, azt 0 tdvolsdgnak
vagy végtelennek vegye.
Praktikusabb a  végtelent
valasztani, mert ez esetben
feketével jelenik meg a
mélységi képen, mig ha 0-val
helyettesiti, akkor lila lesz.
Emellett bedllithatjuk, hogy a
diszparitds képet szeretnénk-

e, hogy interpoldlja, vagyis

kozelitse. (A két képbdl 5.3.1. dbra - A sztereo rendszer haszndlata - Bedllitdsok

eldszor generdl egy

diszparitds képet, ami megadja, hogy az ugyanahhoz a targyhoz tartozé pontok mennyire tavol
vannak egymdstdl a két képen. EbbOl a képbdl generdlhatdé utdna a mélységi kép.) Ezutin
valaszthatunk, hogy Semi Global Matching Algoritmust vagy a Block Matching algoritmust
szeretnénk haszndlni, illetve ezek tulajdonsédgait bedllithatjuk. Az dltalam hasznélt bedllitdsokat
a LabView beépitett mintaprogramjabdl vettem, mert a sima alapbedllitdsokndl nem jelent meg

rendesen a kép. Ezutdn inditsuk a programot, ami rogton feldob egy ablakot, ahol
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kivalaszthatjuk az el6zdleg elmentett kalibracids fajlt. Ha ez megtortént, at is mehetiink a

masodik fiilre, ahol a tényleges mérést végezhetjiik.

T l‘. Stop | Live kép:
Bal oldali kamera képe

Meélységi kép Konkrét mélység az egémél: 231471

leloela@oON = ew ol

lelolsla@ionN |+ iGw o

5.3.2. dbra - A sztereo rendszer haszndlata - Eredmény

Ezen a lapon lathatjuk bal font a két kamera képét, bal lent az ezekbdl alkotott diszparitds képet
(disparity image) majd az ebbdl generélt tényleges mélységi képet. A mélységi kép szineinek
skdldzdsa az altalunk megadott hatarok kozott zajlik, a lila felel meg a minimalis tdvolsdgnak
majd innen a piros-sarga-zold-kék szinsoron at nd a tdvolsag egészen a maximalis tdvolsagot
jelento feketéig. Ha valami ezen tavolsagon kiviil esik, vagy a program nem tudja kiszdmolni a
mélységi koordinatdjat, akkor NaN (Not a Number) keriil a tdvolsag helyére, ami a fenti dbran
feketével jelenik meg. Ha a Live kép kapcsol6t kikapcsoljuk, akkor megmereviti az aktudlis
képet. Ez kimondottan akkor hasznos, ha a konkrét mélységet szeretnénk megtudni. Ehhez a
mélységi kép folott kell mozgatni az egeret, és a kép folé mindig kiirja az aktudlis ponthoz

tartoz6 mélységet centiméterben.

A program muikodése és a Blokk Diagram

A programot megint egy hatalmas Flat Sequence Structure foglalja keretbe. Az els6
képkockdban egy while ciklus varja, hogy a felhaszndl6 kivalassza a kalibralds f4jlt. Ha ezt
elrontja, bezdrja az ablakot vagy egyéb hiba 1ép fol, akkor a még kétszer Gjra kéri 6t a gép,

harmadik prébélkozds utan azonban ledllitja a vi-t.

Ezutdan a méasodik kockdban létrehozzuk a stereo sessiont, betdltjiik a kivalasztott config fajlt

és 1étrehozzuk a képeket, majd tovabblépiink a harmadik képkockara. Itt végzi egy while ciklus
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a tényleges mérést. El10szor lekérjiik a kamera képét, majd az IMAQ Stereo Correspondence vi-
t, amibdl kiilon van a két féle egyezési algoritmusnak. Ezutdn meghivjuk (ha a felhasznal6
kérte) az IMAQ Interpolate Disparity Image-t. Ezzel mar meg is van a diszparitds képiink.
Ebbdl mélységi képet a IMAQ Get Depth Image From Stereo vi-jal csindlhatunk. Amit igy
kapunk, az egy két dimenzids double tipusi tomb, ami mindegyik pixelértékhez a hozzatartozé
mélységértéket tarolja. Ezt a legjobban egy Intensity Graph-on tudjuk dbrazolni. Ez minden

értékhez egy szint rendel, ahogy a front panelen is l14thaté.
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