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KOMPONENT WIZYJNY SYSTEMU
KOMPUTEROWEGO DO NADZOROWANIA PRACY
STANOWISKA NAGRZEWANIA INDUKCYJNEGO

W artykule przedstawiony zostal projekt oraz metody implementacji
komponentu wizyjnego systemu komputerowego przeznaczonego do nadzoru
pracy stanowiska do nagrzewania indukcyjnego.

WPROWADZENIE

Stanowiska produkcyjne sg wspolczesnie bardzo czgsto potaczone z systemami
komputerowymi petnigcymi np. funkcje zarzadzajace, sterujgce, zabezpieczajace
czy monitorujace. W pracy rozwazono budowany obecnie w Instytucie Informatyki
Stosowanej Pt, w ramach projektu Programu Badan Stosowanych Narodowego
Centrum Badan 1 Rozwoju, system komputerowy nadzorujacy prace stanowiska do
nagrzewania indukcyjnego, przedstawiony schematycznie na rys. 1.
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Rys. 1. System komputerowy nadzorujgcego prace stanowiska
do nagrzewania indukcyjnego

W artykule oméwiono fragment komputerowego systemu nadzorujgcego
dotyczacy pracy ukladu do wizyjnego kontrolowania zatadunku wsadu.
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Od strony sprzgtowej ukiad ten jest oparty o kamery $wiatta widzialnego
monitorujgce strefe¢ wzbudnika. Kamery te moga stuzy¢ do kontrolowania
wzajemnej pozycji wzbudnika i wsadu, czyli kontrolowania zatadunku wsadu,
ale mogg réwniez stuzy¢ do innych celéw kontrolnych, np. rodzaju zatozonego
wzbudnika czy wielkosci wsadu. Przyjeto, ze praca ukladu bedzie dotyczyla
badania standw statycznych, czyli nie bedg rozwazane np. przypadki kontrolo-
wania wzajemnego potozenia wzbudnika i wsadu bedacego w ruchu. Kontrola
zatadunku ma dotyczy¢ przypadkéw, w ktérych wystepuje przerwa w ruchu
wsadu. Dotyczy¢ to moze zardwno przypadkow zatadunku do tzw. nagrzewania
okresowego, jak i ,skokowego” nagrzewania w przesuwie. Uzyskanie
zatozonego wzajemnego potozenia wzbudnika i wsadu skutkuje w uktadzie
nadzorujgcym sygnatem zezwalajacym na realizacj¢ procesu nagrzewania.

W artykule skupiono si¢ glownie na czesci softwarowej ukladu,
przedstawiono szczegoty projektu oraz implementacje komponentu wizyjnego
w systemie komputerowego nadzorowania prac¢ stanowiska nagrzewania
indukcyjnego. Wykorzystanie opracowanego komponentu nie jest elementem
niezbednym do prowadzenia przez system nadzoru nad pracg stanowiska
badawczego, ale wykorzystany moze znaczgco podniesé jakos$¢ i bezpieczen-
stwo jego pracy.

Jezeli stanowisko wyposazone jest w przynajmniej jedng kamere obstugiwang
przez interfejs DirectShow z pakietu DirectX, to opracowany komponent
wizyjny umozliwia weryfikacj¢ poprawnosci doboru, zatadunku i umiejsco-
wienia wsadu na podstawie informacji ,,wzorcowych” danego uktadu zapisanych
w bazie danych systemu nadzorujgcego. W przypadku wiekszej ilosci kamer,
mozliwe jest zwigkszenie skuteczno$ci nadzoru poprzez wykorzystanie
wszystkich kamer niezaleznie, pod warunkiem posiadania obrazow wzorcowych
dla danego widoku z kamery.

1. ZADANIA KOMPONENTU WIZYJNEGO

Do prawidlowego dzialania komponentu wizyjnego niezbedne jest
posiadanie obrazu wzorcowego, wykorzystywanego w procesie grzewczym
uktadu wzbudnik-wsad, zapisanego w bazie danych komputerowego systemu
nadzorujgcego. Obraz wzorcowy wzbogacony zostaje dodatkowo o dane
definiujace fragment obrazu wzorcowego, w ktorym nalezy prowadzi¢ nadzor
wizyjny, tak jak to przedstawiono przyktadowo na rys. 2.
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Rys. 2. Przyktad obrazu wzorcowego ze wskazanym obszarem obserwacji

Podstawowe funkcje realizowane przez komponent to:

O

O

mozliwos¢ wykorzystania wszystkich kamer wykrywanych przez system
operacyjny Windows oraz konfigurowania ich niezaleznie od siebie,

wykonanie (lub modyfikacja istniejagcego) obrazu wzorcowego oraz
zdefiniowanych obszarow zainteresowania,

zdefiniowanie nowego (lub modyfikacja istniejacego) uktadu wzbudnik-
wsad, wraz z okresleniem ich wzajemnych relacji przestrzennych,

wygodne zarzadzanie obrazami i1 informacjami wzorcowymi zapisanymi
w bazie danych,

mozliwos¢ modyfikowania dopuszczalnej wartosci progowej podo-
bienstwa obrazu rejestrowanego do wzorcowego,

mozliwos$¢ modyfikowania wartosci progowej czutosci na wykrywanie
ruchu systemu zatadunkowego,

prowadzenie automatycznego nadzoru uktadow wzbudnik-wsad.
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Automatyczny nadzor, realizowany przez opracowany i zaimplementowany
komponent wizyjny, wykorzystuje dwa osobne algorytmy przetwarzania
i analizy informacji wizyjnej, bazujagc na zmodyfikowanej metodzie pomiaru
podobienstwa dwoch obrazow cyfrowych. Kazdy z algorytméw analizuje
wlasny fragment rejestrowanego obrazu, zdefiniowany przez operatora
1 zapisany w bazie danych jako $cisle okreslony fragment zapisanego tam obrazu
wzorcowego danego uktadu. Przykltadowe fragmenty obrazu wzorcowego
przedstawia rys. 3.

Rys. 3. Analizowane obszary kadru pod katem: sprawdzenia poprawnosci wzajemnego
potozenia uktadu wzbudnik-wsad (A), wykrycia ruchu uktadu zatadunkowego (B)

Obszar oznaczony na rys. 3 litera B informuje system o tym, ktory fragment
rejestrowanego przez kamere kadru obejmuje pracg mechanizmu zatadun-
kowego. Zabieg ten bardzo skutecznie zmniejsza ryzyko wykrycia przez
komponent zmian obrazu niewynikajacych z trwajgcego zatadunku. W przy-
padku wykrycia ruchu w obszarze zatadunku, algorytm wykrywania ruchu
wstrzymuje na czas jego trwania dziatanie algorytmu sprawdzajgcego
poprawno$¢ umiejscowienia wsadu wzgledem wzbudnika.

Obszar oznaczony na rys. 3 litera A stanowi z kolei fragment obrazu
wzorcowego danego uktadu wzbudnik-wsad, w ktérym nastepuje badanie
wzajemnego potozenia elementow obrazu. Algorytm sprawdzajacy poprawnosé
umiejscowienia wsadu wzgledem wzbudnika, na biezaco porownuje rejestrowany
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obraz w tym fragmencie obrazu wzorcowego. Jezeli warto$¢ wspdlczynnika
okreslajacego stopien podobienstwa tych obrazéw spadnie ponizej zalozonego
progu, komponent zgtasza btad zatadunku i odpowiedni sygnat systemu nadzoru
przyjmuje wartos¢ uniemozliwiajacg realizowanie procesu nagrzewania przez

generator grzejny, co trwa az do momentu uzyskania zadowalajgcego stopnia
podobienstwa obrazow.

2. ALGORYTMY PRZETWARZANIA I ANALIZY OBRAZOW
CYFROWYCH

Podstawowymi, przyjetymi wymaganiami funkcjonalnymi projektowanego
komponentu wizyjnego byly:
konieczno$¢ pracy w czasie rzeczywistym,

» wykorzystywanie algorytmow przetwarzania i analizy obrazéow cyfro-
wych o mozliwie naymniejszej ztozonosci obliczeniowej, ze wzgledu na
uzupetniajacy, a nie niezbedny do pracy, charakter komponentu, ktérego
dzialanie nie moze obniza¢ wydajnosci pozostatych, wazniejszych
elementow systemu komputerowego nadzoru.

Powaznym utrudnieniem w opracowaniu odpowiednich algorytmow
przetwarzania i analizy obrazéw cyfrowych, ktore spetniatyby przedstawione
powyzej wymagania, okazato si¢ uwzglednienie trudnych, realnych warunkow
pracy stanowiska. Ich réznorodnos¢ oraz nieprzewidywalnos¢ wykluczyly
mozliwos$¢ zastosowania powszechnie wykorzystywanych do weryfikacji miar
podobienstwa obrazow rejestrowanych na biezgco przez kamery systemu,
Z wczesnie) zarejestrowanymi obrazami wzorcowymi. Obrazy wzorcowe
bowiem mogg zosta¢ stworzone w odmiennych warunkach os$wietleniowych
oraz z innej odleglosci, a nawet pod innym katem niz ten, z ktorego ,,widzg”
analizowane obszary kamery systemowe.

Do pomiaru stopnia podobienstwa dwoch obrazéow cyfrowych wykorzy-
stano miar¢ podobienstwa strukturalnego w dziedzinie obrazu, ktorg jest indeks
SSIM [1]. Jest to jedna z najdokladniejszych miar jakosci, niezalezna od
zastosowanego modelu barw w obrazie. Oprocz podobienstwa strukturalnego,
SSIM uwzglednia réwniez zmiany jasnosci i kontrastu [2]. Jako miare
zmiennosci jasnosci przyjmuje si¢ réznice wartosci jasnosci srednich w danym
oknie, natomiast miara odchylenia standardowego wykazuje zmiennos$¢
kontrastu obrazu. Struktura obrazu okreslana jest przez miar¢ korelacji liniowej
pomiedzy wartosciami pikseli w danym oknie. Wartos¢ indeksu SSIM pomiedzy
dwoma oknami X 1Y o rozmiarze n*n okreslana jest wzorem (1) [3]:
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gdzie:

px — srednia jasno$¢ w oknie X,

Uy — $rednia jasno$¢ w oknie Y,

ox° — wariancja w oknie X,

oy’ — wariancja w oknie Y,

oxy — kowariancja pikseli w oknie X i Y,
C, C,, C5 — wspoétczynniki state.

Do obliczania SSIM stosuje si¢ zwykle okno przesuwne o rozmiarze 8*8
lub wigkszym. Wynikowa wartos¢ indeksu SSIM jest sumag wartosci tego
wskaznika ze wszystkich okien w obrazie. W zaleznosci od warunkow przesuwu
okien w obrazie 1 wag przyjetych przy liczeniu wartosci statystycznych, SSIM
przyjmuje wartosci dziesigtne z przedziatu <-1, 1>. Wartos¢ 1 jest osiggalna
jedynie w przypadku dwéch identycznych obrazow.

3. WSPOLPRACA KOMPONENTU WIZYJNEGO Z SYSTEMEM

ZARZADZAJACYM PRACA STANOWISKA DO NAGRZEWANIA
INDUKCYJNEGO

Na rysunku 4 przedstawiono graficzny interfejs uzytkownika podsystemu
wizyjnego oprogramowania komputera nadrzednego stanowiska do nagrzewania
indukcyjnego.

Glowng cze$s¢ okna dialogowego stanowi zakladka zawierajgca obraz
pozyskany z kamery obserwujgcej wzbudnik i wsad. Po jego lewej stronie
znajdujg si¢ elementy interfejsu pozwalajgce uzytkownikowi na:

1. wilaczenie i wylgczenie kamery oraz ustawienie jej parametrow,

2. pozyskanie obrazéw wzorcowych dla danego uktadu wzbudnik-wsad,

3. zdefiniowanie na obrazach wzorcowych obszaréw zainteresowania dla

detekcji ruchu i kontroli poprawnosci uktadu,

4. pobranie z bazy danych zapisanych wczesniej obrazow wzorcowych,
zdefiniowanie parametréow oraz uruchomienie inspekcji wizyjnej uktadu
wzbudnik-wsad.

W
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Rys. 4. Graficzny interfejs uzytkownika komponentu wizyjnego

W przypadku wyposazenia stanowiska do nagrzewania indukcyjnego
w wieksza ilos¢ kamer powyzsze elementy interfejsu sg powielane na kolejnych
zaktadkach dla kazdej z nich.

Gorna czes¢ interfejsu umozliwia uzytkownikowi zdefiniowanie uktadu
wzbudnik-wsad, dla ktorego przeprowadzana begdzie inspekcja wizyjna.
Definicja ta obejmuje:

. wybor wsadu sposrod zapisanych w bazie danych,

2. wybor wzbudnika sposrod zapisanych w bazie danych,

3. okreslenie relacji geometrycznych opisujacych wzajemne polozenie
wzbudnika 1 wsadu.

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone dotychczas testy potwierdzily skutecznos¢ dziatania
opracowanego komponentu, ale do rzetelnej oceny jego skutecznosci wymagane
jest przeprowadzenie testow w bardziej zréznicowanych warunkach pracy
stanowiska.

Elementem, ktory w przysztosci moze wymaga¢ dopracowania, jest kwestia
zmniejszenia, dosy¢ silnej, zalezno$ci czasu dziatania algorytmu wyznacza-
jacego stopien podobienstwa dwdch obrazéw od rozmiaru kadru rejestrowanego
przez kamere oraz rozmiaru zdefiniowanego obszaru zainteresowania obrazu
WZOrcowego.
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VIDEO COMPONENT OF A COMPUTER SYSTEM
TO SUPERVISE OF CHARGE POSITION
BY INDUCTION HEATING

Summary

The article presents the project and ways to implement video component
of a computer system designed to supervise position of induction heating charges.

Keywords: induction heating, video inspection.





