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BlackBox — zatizeni pro optické méieni vinitosti laku
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1 Uvod

V minulém ro¢niku konference jsem prezentoval systém pro optické méfeni vinitosti
laku ve fazi vyvoje, kdy byla provedena studie proveditelnosti a analyzovany vstupni
podminky implementaci kone¢ného feSeni. V tomto ¢lanku se budeme zabyvat implementaci
programu vcetné grafického rozhrani a pouzitym hardwarem.

2 Definice problému

Pottebujeme vyvinout systém pro optické vyhodnoceni lokélni vlnitosti v laku
dyhovych pohledovych list do interiérti osobnich automobild. Pozadujeme, aby feSeni bylo
replikovatelné, c¢ili abychom kdykoli mohli sestavit dal§i méfici jednotku se stejnou
funkc¢nosti jako prototyp. Tato méfeni musi byt co nejpiesnéjsi s co nejmensi odchylkou pfi
opakovani. Déle specifikujeme pozadavky na minimalni velikost méfené plochy (Obr. 1) tak,
abychom systém mohli v budoucnu pouzit i pro jiné typy lakovanych dild.

Pouzité programové prostitedky by mély byt idedlné freeware, tak aby nezvysSovaly
cenu zvoleného feseni. Ta by méla byt samoziejme co nejnizsi pii zachovani kvality funkce.

3 Metody

Stejné jako v navrhové studii jsme pouzili zobrazovaci panel a kameru. Tentokrat vSak
pramyslovy zobrazovaci panel Philips o thlopticce 46 a SMpix prumyslovou kameru IDS
Imaging. Pouzity panel ma vysoky staticky kontrast a dovoli nam tak snimat lak i u povrchda,
které jsou svétlé. Priimyslova kamera s pevnym objektivem nam pak umozni nastavit vSechny
parametry snimani jako je rychlost zdvérky, analogové zesileni, Casovani pixelt a dalsi. Tyto
periferie jsou piipojeny k béznému vykonnému PC s OS Windows. Cinna ¢ast je pak ukryta v
hlinikovém boxu, ktery je uzaviratelny, a nepropousti tak dovnitt zddné okolni svétlo. Vnittek
boxu je pro zamezeni nezadoucich odrazi vylepen sametovou tapetou. Drzék je tvarovan tak,
aby kazdé zaloZeni listy bylo provedeno vZzdy stejné.

Zakladni princip vypoctu vinitosti zlstal zachovan. Kvili pozadavkiim zdkaznika jsme
vsak implementovali krom¢ horizontalniho i vertikdlni méfeni, nebot’ urcité¢ typy dfevin
mohou mit 1éta uspofddand v kolmém sméru. Nové pfibylo snimani struktury dieva pod
lakem. Pfi tomto snimdni je tieba liStu co nejvice osvitit, ale zaroven zamezit odlesku na laku.
Toho docilime tim, ze liStu postupné osvécujeme tmavymi pruhy na svétlém pozadi a
vysledny obraz sklddame jen z téch mist, kde se zrcadli tmavy pruh. Ziskdme tim ambientni
(okolni, rozptylené) osvétleni, kdy se lak neleskne. Jako zpiisob vizualizace tvaru
jednotlivych méfenych segmentti se osvéd¢ila tzv. ,,zebra® s ¢ernymi a Sedymi pruhy. Nové
tedy v obou smérech. V GUI zobrazujeme kromé celkovych hodnot i dil¢i hodnoty
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jednotlivych segmentii. Jako posledni zobrazovaci modalita pak slouzi tzv. mapa vlnitosti,
kdy jednotlivé hodnoty vinitosti jsou v obraze interpolovany a pomoci pseudobarevného
zobrazeni s nastavitelnym rozsahem je tak ihned patrné, kde se nalézaji extrémy ve vinitosti a
ptipadné¢ trendy. VSechny tyto modality jsou zobrazene na Obr. 1. Pro softwarovou
implementaci jsme pouZzili knihovny OpenCV, Qt v jazyce C++ a pro zobrazeni grafll
QCustomPlot. Pro snaz$i distribuci vytvafime instalacni bali¢ky .msi pomoci programu
Advanced Installer.

Obrézek. 1: Hlavni obrazovka GUI a zobrazovaci modality

4 Vysledky

Vysledky jednotlivych méfeni se zobrazuji jak ciselné, tak vizudlné. Je tfeba vSak
souhrnné srovnavat vice méteni. Pro tento ucel slouzi zalozka Report v GUI. Operator zvoli,
zda je méfeni v pofaddku a pfifadi mu status OK, NOK nebo FAIL. Systém automaticky
vyhodnoti, zda je v mezich stfedni a maximalni vlnitost. Tato tii kritéria se pak zobrazi
barevné v piehledné tabulce.

S5 Zavér
Realizovali jsme navrZeny systém pro optické vyhodnoceni vinitosti lakovanych dila.
Zvoleny hardware a software odpovidd pozadavkim na opakovatelnost méfeni a

replikovatelnost zafizeni, které se tak miize vyrobit ve vice kopiich a produkovat data, ktera
Ize navzéjem porovnévat.
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