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KONTROLA JAKOSCI PRODUKCJI ZA POMOCA SYSTEMOW
WIZYJINYCH Z WYKORZYSTANIEM ZBIOROW POZIOMICOWYCH

Lukasz Golabek
Net-Art, Lublin

Streszczenie. Niniejsza publikacja jest krotkim opisem zatozZen technologicznych oraz funkcjonalnych systemu umozliwiajgcego kontrolg jakosci produkcji
za pomocq systeméw wizyjnych. W proponowanym systemie do segmentacji obrazéw zostala uzyta metoda zbioréw poziomicowych (ang. Level Set Metod).
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IMPLEMENTATION OF THE LEVEL SET METHOD IN VIDEO QUALITY CONTROL
OF PRODUCTION

Abstract. This publication is a brief description of technical and functional requirements for a video quality testing system used in a production.
The system uses implementation of the Level Set Method (LSM) to image segmentation.
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Wstep

Problem kontroli jakosci produkcji jest obiektem badan wielu
podmiotow na §wiecie. Autor, podczas swoich licznych spotkan z
producentami, zauwazyt, iz na rynku nie istnieje system umozli-
wiajacy kontrolg jakosci za pomoca kamer wideo w cenie ponizej
kilku milionow ztotych. Autor uwaza, iz — z uwagi na ciagly
spadek cen sprzetu komputerowego oraz wizyjnego, jak rowniez
wykorzystanie zaawansowanych algorytméw do segmentacji
obrazé6w — mozliwe jest zaproponowanie producentom rozwig-
zania systemowego 0 zadowalajacych parametrach w znacznie
nizszej cenie.

Po przeprowadzeniu analizy potrzeb powyzszej grupy
docelowej zidentyfikowane zostato zapotrzebowanie na system,
ktéry umozliwitby kontrole jakosci produkceji podczas pracy linii
produkcyjnej. Proponowany system ma zapewni¢ kontrole jakosci
produkowanych elementéw poprzez poréwnanie obrazdéw (klatek)
z idealnym wzorcem. Do segmentacji obrazu zostanie wykorzy-
stana metoda zbioro6w poziomicowych z uwagi na jej wlasciwosci
umozliwiajace wykonywanie obliczen numerycznych zwigzanych
z krzywymi lub plaszczyznami w ukltadzie kartezjanskim bez
konieczno$ci parametryzowania tych obiektow. [1-3].

1. Proponowana architektura prototypu

W ramach prowadzonych badan zostal opracowany schemat
prototypu, ktoéry umozliwi testowanie systemu w warunkach
zblizonych do warunkéw produkcyjnych.

Proponowany system sktada si¢ z takich elementéw jak
(rys. 1): podajnik rolkowy; podajnik tasmowy podwieszany;
kamery ze stabilizacja obrazu o minimalnych parametrach
nagrywania 50 klatek na sekunde, mozliwoscig filmowania w
trybie  nocnym idoswietlania obrazu; rejestrator wideo
umozliwiajacy nagrywanie w trybie 50 fps w rozdzielczos$ci Full
HD z czterech kamer wideo z wykorzystaniem bezstratnej
kompresji obrazu; serwer obliczeniowy; magazyn danych.

Do segmentacji obrazéw z kamer video zostala uzyta metoda
zbiordw poziomicowych. Dzieli ona badany obszar na siatke
punktéw, w ktorych przechowywana jest warto$¢ funkcji
poziomic w danym wezle. Wartosci weztow siatki zwracaja
wysokos¢ powierzchni nad danym obszarem. Kazda warstwa
przypisana jest jednemu weztowi siatki i uaktualnia jego warto$c,
tak by odpowiadata potozeniu badanej powierzchni. Dla wielu
weztow siatki powstaje, wigc cata rodzina warstw, z ktérych tylko
jedna jest poziomem zerowym. Aby wydoby¢ poziom zerowy
rzutuje si¢ na plaszczyzng przekrdj powierzchni sktadajacej sie
z grupy pozioméw. W rozwazaniach metody zbiorow
poziomicowych uwzgledniany jest pewien obszar posiadajacy
ruchomy brzeg I.

Brzeg ten porusza si¢ z wyznaczona w kolejnych krokach
predkoscia, ktora moze zaleze¢ od pozycji, czasu, ksztaltu brzegu

oraz warunkdéw zewnetrznych. Idea zbioréw poziomicowych
polega na zdefiniowaniu funkcji ¢(x,t), ktéra reprezentuje
poruszajacy si¢ brzeg.
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Rys. 1. Architektura prototypu

Metoda zbioréw poziomicowych ze wzglegdu na swoje
wlasciwosci  znajduje zastosowanie w segmentacji obrazoéw
poprzez umiejetnos¢ wydzielenia poszczegdlnych obiektow oraz
ich fragmentow [5, 6]. Wazne jest przy tym, aby segmentacja
reprezentowala zamierzony poziom szczegélowosci. Oddzielenie
fragmentdw obrazu o wspolnych cechach, pozwolitoby okresli¢
precyzyjniej granice pomigdzy poszczegdlnymi  obiektami
i wykry¢ anomalie w obrgbie samych tkanek. Proces
komputerowej analizy obrazéw rozpoczyna si¢ na poziomie
pikseli. Obraz reprezentowany jest w postaci dwuwymiarowej
tablicy kolorow. Pojedynczy element tablicy odpowiada
pojedynczemu pikselowi. Tablica dostarcza tylko informacje
o potozeniu i kolorze poszczegdlnych punktow obrazu, natomiast
nie zawiera informacji okreslajacej, ktore piksele tworza
poszczegdlne obiekty. W celu dokonania analizy obrazu, trzeba
przejs$¢ z poziomu pikseli na poziom obiektow.
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Rys. 2. Schemat algorytmu segmentacji obrazu

Model Chan-Vese

~Forma aktywnego konturu w modelu Mumforda-Shaha
zostala oparta na dwu-fazowej segmentacji i funkcji zbiorow
poziomicowych. Fragmentami ciggla segmentacja pozwala w tym
przypadku na uzycie wielofazowej odmiany metody zbiorow
poziomicowych (dla wigcej niz dwoch segmentdw)” [4].

Algorytm numeryczny do segmentacji obrazu (rys. 2):
inicjacja zbioru poziomicowego funkcji obejmujacego nieznany
ksztalt,  obliczanie  predko$ci,  rozszerzanie  predkosci,

1 iterations.
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Rys. 3. Proces segmentacji obrazu
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uaktualnianie funkcji zbioru poziomicowego, reinicjalizacja,
sprawdzanie zbieznos$ci. Proces powtarzany jest tak dtugo,
az zostang osiagnigte zadawalajace warunki zbieznosci.

Algorytm numeryczny do segmentacji obrazu: inicjacja zbioru
poziomicowego; obliczanie funkcji dla modelu Chan-Vese;
uaktualnianie funkcji zbioru poziomicowego; reinicjalizacja;
sprawdzanie zbieznos$ci. Proces powtarzany jest tak dhlugo,
az zostang osiagnigte zadawalajace warunki zbieznosci.

2. Segmentacja obrazu

Na rysunku 3 przedstawiono obraz zawierajacy defekt
badanego wyrobu — frontu meblowego lakierowanego oraz
inicjujacy zbior poziomicowy (zaznaczony z6tta linig) obejmujacy
nieznany ksztatt. Na kolejnych rysunkach obrazy ukazuja etapy
ewolucji zbioru poziomicowego uzyskane po 100, 400 i 850
iteracjach. Latwo zauwazy¢, ze w trakcie rozwigzania poczatkowy
brzeg obiektu przeksztalca si¢, nastgpnie rozdziela si¢ na kilka
obszarow, aby w ostatniej fazie uzyska¢ posta¢ wykrywajaca
uszkodzenie w produkcie. Algorytm numeryczny wyodrebnia
obiekt z duza doktadnoscia.

3. Whnioski

W  pracy zostal przedstawiony prototyp  systemu
umozliwiajacego kontrole jakosci produkcji za pomocg systemow
wizyjnych. W proponowanym systemie do segmentacji obrazow
zostala uzyta metoda zbior6w poziomicowych, ktéora wykrywa
defekt wyrobu z duzag doktadnoscig. Po przeprowadzeniu serii
wywiadow analitycznych z firmami produkcyjnymi, autor
zdiagnozowal, iz proponowany system znajdzie zastosowanie
glownie w branzach takich jak: lakierowanie oraz malowanie
(np. frontow meblowych); produkcja wiokien syntetycznych;
obrobka powierzchniowa materiatu (np. piaskowanie, §cieranie).
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