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             Спроектовано спеціалізовану систему з мікропроцесорним обробленням сигналу для розпізнавання об’єктів на конвеєрі на основі таких параметрів, як колір, розмір, контур і наявність зайвих часток з використанням камери.
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SYSTEM FOR OBJECTS RECOGNITION ON THE CONVEYOR.
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 Designed system of specialized microprocessor signal processing for objects кусщптшешщт on the line based on parameters such as color, size, contour and availability of spare parts using the camera.
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Вступ

            Питання сортування об’єктів на конвеєрних стрічках є досить актуальним в даний час. Адже досі на підприємствах біля сортувальних конвеєрів стоять живі люди, які займаються сортуванням продукції. Відповідно, спрацьовує «людський фактор», з’являються помилки в роботі, працівник втомлюється, і йому на заміну потрібно ставити іншого працівника. Також, при достатній швидкості руху конвеєра, людина не зможе так швидко визначити, чи даний продукт відповідає нормам. За допомогою порівняння з еталоном програмна система може робити це з легкістю, адже за допомогою комп’ютера можна виконувати величезну кількість операцій за одиницю часу. Також комп’ютер може одночасно опрацьовувати декілька об’єктів, що для людини вже буде представляти складність. 

На сьогоднішній день конвеєри чи їх аналоги можна знайти на багатьох виробничих підприємствах:

1.
Виробництво харчових продуктів  –  переміщення окремих виробів – хліб, цукерки, печиво, фрукти до місця фасування, переміщення сипучих продуктів – каші, крупи, спеції. 

2.
Виробництво деталей – переміщення деталей електроніки, машинобудівної сфери, частин інструментів.

3.
Переміщення готових виробів інших сфер – чашки, шоколадні плитки, ложки чи будь - що інше.

Як бачимо, конвеєр застосовують в дуже широкому колі підприємств. Наведені пункти навіть близько не охоплюють всі сфери їй застосування.

Якщо в певній сфері продукцію, котра переміщається по конвеєру можна привести до певного еталону, то можна всі об’єкти, які будуть рухатися по ньому, порівнювати з еталоном для визначення їх придатності і подальшого фасування.
Стан проблеми
Розпізнавання об’єктів на конвеєрі є дуже необхідним для автоматизації виробництва і вирішення цілого ряду проблем. Для прикладу – на конвеєр можуть попадати браковані об’єкти. Об’єкти на конвеєрі можуть розміщатися хаотично, що теж негативно впливає на можливість подальшого сортування об’єктів. В об’єктів може не хватати певних частин, вони можуть не відповідати по кольору чи формі, в них можуть бути сторонні вкладення. 

Конвеєр переважно транспортує об’єкти від певної виробничої машини до іншої для подальшої обробки, або транспортує об’єкти до людини, яка вибирає з цього конвеєра об’єкти, які відповідають вимогам, і складає їх в певну тару.

Людина не є ідеальним механізмом – її тіло і розум втомлюється, їй інколи потрібно робити перерву, або бути заміненою іншою людиною – працювати по змінах. Людині потрібно регулярно платити зарплату. Таких недоліків немає у комп’ютеризованої системи. 

За допомогою системи розпізнавання об’єктів можна оцінити даний об’єкт на конвеєрі за певними ознаками, значення яких дасть зрозуміти, чи він відповідає заданим нормам. При порівнянні з еталоном, об’єкти мають співпадати по кольору. Таким способом легко визначити недостиглий фрукт чи помилку в пропорціях інгредієнтів, коли в темний продукт попадає забагато білого інгредієнту, і колір змінюється на світліший. Оцінюючи форму, можна визначити, чи об’єкт не має явних відхилень від заданої форми, чи немає деформації його контурів. До прикладу овальні цукерки будуть рахуватися браком, якщо на конвеєр подаються лише круглі. Також можна визначити, чи немає на об’єкті певних виступів чи вм’ятин, що сигналізує про посторонні домішки чи відсутність певної частини об’єкта.

Визначення місця розташування об’єкта на конвеєрі дає можливість для подальшої автоматизації сортування об’єктів – отримані координати можна передавати для механічного маніпулятора чи подібної машини, яка з використанням даних координат, зможе захвачувати об’єкти і переносити їх в тару для упаковки, чи інше необхідне місце. Координати об’єктів разом з даними про їх непригодність можна використовувати для переміщення об’єктів в спеціальні відділи для бракованого товару.

Отже, використання системи розпізнавання об’єктів дозволить автоматизувати роботу одного з відділів підприємства, скоротити витрати на заробітну плату, нівелювати вплив людського фактору, дозволить працювати без затримок довгий час.

Постановка задачі
Дана система повинна аналізувати зображення, які отримані за допомогою камери, закріпленої над конвеєрною стрічкою. Після базової обробки зображень (бінаризації, згладжування, видалення шумів і випадкових вкраплень на зображенні), система повинна аналізувати кожен об’єкт за декількома параметрами, і на основі порівняння цих параметрів з еталонними, робити висновок про бракованість, чи відповідність певному еталону даного об’єкта.

Основні способи організації розпізнавання об’єктів
Виділення відмінних від фону об'єктів

Одним із завдань розпізнавання графічних образів є завдання виділення на заздалегідь відомому нерухомому тлі об'єктів, яких раніше там не було. Сенс виділення невідомих об'єктів полягає в наступному. В буфер запам'ятовується певна кількість кадрів початкового фону. Потім, під кожну точку і кожен колір (R, G і B) виділяється пам'ять, в яку буде записуватися середнє значення, отримане в декількох певних кадрах. Після того, як середнє значення підраховано, програма входить в цикл виділення невідомих об'єктів. Тут є параметр порогового значення, що характеризує відхилення від середнього, вище якого можна вважати об'єкт невідомим. Перевіряючи кожну точку зображення на відмінність від цього порога, виділяємо невідомі об'єкти. Значення порогу залежать від освітлення, появи тіней і якості камери. 
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Рис. 1. Виділення відмінних від фону об’єктів

Пошук об'єкта за кольором - RGB.

Найпоширеніший спосіб виділити об'єкт - це колір.

Колір - це властивість тіл відображати або випромінювати видиме випромінювання певного спектрального складу та інтенсивності.

Скрізь і всюди нас оточують колірні індикатори.

Світлофори, білі і жовті лінії дорожньої розмітки, корпоративні кольори продуктів, дорожні покажчики і різні індикатори.

Однією з важливих проблем пошуку за кольором - це вплив безлічі факторів.

Наприклад, освітленість. Не можна також забувати, що видимий колір - це результат взаємодії спектра випромінюваного світла і поверхні. Тобто якщо білий аркуш висвітлювати світлом червоної лампочки, то і лист буде здаватися червоним.

Трихроматична теорія (сітківка ока має 3 види рецепторів світла, відповідальних за кольоровий зір) вважає, що достатньо всього трьох чисел, щоб описати колір (червоний, синій, зелений). Тобто використовуючи три значення R, G, B.

Колірні простори бувають лінійні і нелінійні.

До лінійних відноситься RGB

Нелінійні: HSV, LAB

В форматі HSV координати було обрано для зручності людського сприйняття:

HSV (Hue, Saturation, Value - тон, насиченість, значення) - це модель, в якій значеннями кольору є:

* Hue - тон кольору, (наприклад, зелений, червоний або синій). Змінюється в межах 0-360, проте іноді зводиться до діапазону значень 0-100 або 0-1.

* Saturation – це насиченість. Змінюється в межах 0-100 або 0-1. Чим вище значення цього параметра, тим «чистіший» колір, тому цей параметр інколи називають чистотою кольору. 

* Value (значення кольору) або Brightness - яскравість. Також задається в межах 0-100 і 0-1.

При роботі з зображеннями спочатку просто створюються 4 зображення: одне для зберігання зображення у форматі HSV і три для подальшого поділу зображення на окремі канали H, S і V. Далі йде визначення мінімальних і максимальних значень каналів HSV для виділення об'єкта на зображенні. Програма перетворює зображення в формат HSV і потім використовуючи повзунки і функцію cvInRange () формує в додаткових вікнах «H range» бінарне зображення, яке виходить з тих пікселів каналу, значення яких більше Hmin і менше Hmax. Далі для всіх трьох одержаних порогових зображень виконується операція логічного І (тобто в результуючому вікні білими будуть тільки ті пікселі, які є у всіх трьох порогових зображень).

Для отримання координат отриманого об'єкта, потрібно, всього-лише, знайти центр мас фігури. Для цього, проходимо всі пікселі картинки і для ненульових пікселів складаємо координати і підраховуємо їх кількість.

Знаходження контурів і операції над ними

Контурний аналіз - це один з важливих і дуже корисних методів опису, зберігання, розпізнавання, порівняння і пошуку графічних образів / об'єктів.

Контур - це зовнішні обриси (обвід) предмета / об'єкта.

При проведенні контурного аналізу:

•
Вважаємо, що контур містить достатню інформацію про форму об'єкта;

•
Внутрішні точки об'єкта до уваги не приймаються.

Вищенаведені положення, зрозуміло, накладають суттєві обмеження на область застосування контурного аналізу, які, в основному, пов'язані з проблемами виділення контуру на зображеннях:

•
Через однакову яскравість з фоном об'єкт може не мати чіткої межі, або може бути зашумлений перешкодами, що призводить до неможливості виділення контуру;

•
Перекриття об'єктів або їх угрупування призводить до того, що контур виділяється неправильно і не відповідає межі об'єкта.

Однак, перехід до розгляду тільки контурів об'єктів дозволяє піти від простору зображення - до простору контурів, що істотно знижує складність алгоритмів і обчислень.

Контурний аналіз має досить слабку стійкість до перешкод, і будь-який перетин або лише часткова видимість об'єкта призводить або до неможливості детектування, або до помилкових спрацьовувань, але простота і швидкодія контурного аналізу, дозволяють цілком успішно застосовувати даний підхід (при чітко вираженому об'єкті на контрастному фоні і відсутності перешкод). Щоб оперувати отриманими контуром, його необхідно якось уявити (закодувати). Наприклад, вказувати вершини відрізків, що становлять контур.

На одному зображенні зазвичай знаходиться декілька контурів. Для подальшої роботи з ними можна використати декілька підходів. Наприклад, визначати площу кожного контура. Знаючи приблизну площу контура еталонного об’єкта, ми можемо відкидати контури, площа яких є занадто малою чи великою, адже це явно не шуканий об’єкт. Дальше можна порівнювати знайдені контури за площею чи формою з еталоном для знаходження шуканого об’єкта.
Детектор країв Кенні (Canny)

Краї (межі) - це такі криві на зображенні, уздовж яких відбувається різка зміна яскравості або інших видів неоднорідностей.

Простіше кажучи, край - це різкий перехід / зміна яскравості.

Причини виникнення країв:

· Зміна освітленості

· Зміна кольору

· Зміна глибини сцени (орієнтації поверхні)

Найпопулярнішим методом виділення кордонів є детектор кордонів Кенні. Кроки детектора:

· Прибрати шум і зайві деталі з зображення

· Розрахувати градієнт зображення

· Зробити краї тонкими (edge thinning)

· Зв'язати краї в контур (edge linking)

Кордони на зображенні можуть перебувати в різних напрямках, тому алгоритм Кенні використовує чотири фільтри для виявлення горизонтальних, вертикальних і діагональних кордонів. Скориставшись оператором виявлення кордонів (наприклад, оператором Собеля) виходить значення для першої похідної в горизонтальному напрямку (Gу) і вертикальному напрямку (Gx).

З цього градієнта можна отримати кут напрямку кордону:

Q = arctan (Gx / Gy)

Кут напрямку кордону округлюється до одного з чотирьох кутів, що представляють вертикаль, горизонталь і дві діагоналі (наприклад, 0, 45, 90 і 135 градусів).

Потім йде перевірка того, чи досягає величина градієнта локального максимуму у відповідному напрямку. 
Наприклад, для сітки 3x3:

· Якщо кут напрямку градієнта дорівнює нулю, точка буде вважатися кордоном, якщо її інтенсивність більше ніж у точки вище і нижче розглянутої точки,

· Якщо кут напрямку градієнта дорівнює 90 градусам, точка буде вважатися кордоном, якщо її інтенсивність більше ніж у точки ліворуч і праворуч розглянутої точки,

· Якщо кут напрямку градієнта дорівнює 135 градусам, точка буде вважатися кордоном, якщо її інтенсивність більше ніж у точок знаходяться у верхньому лівому і нижньому правому куті від розглянутої точки

· Якщо кут напрямку градієнта дорівнює 45 градусам, точка буде вважатися кордоном, якщо її інтенсивність більше ніж у точок знаходяться у верхньому правому і нижньому лівому кутку від розглянутої точки.

                                                                   Висновок

     Спроектовано спеціалізовану систему з мікропроцесорним обробленням сигналу для розпізнавання об’єктів на конвеєрі на основі таких параметрів, як колір, розмір, контур і наявність зайвих часток з використанням камери. На основі даних цієї системи можна організувати сортування об’єктів. На виході з такої системи отримуємо дані про бракованість об’єкта, і його координати на площині в реальному часі. 
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