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Abstrakt

Prace na téma opticka tidicka semen se zabyva vytvofenim funkéniho modelu primyslovych tfidicich optickych stroji. Tento
model byl sestaven s cilem co nejnizSich pofizovacich nakladd. Tfidéni je zaméfeno na slunecnicova semena, ktera vystupuji
z loupaciho stroje nedokonale oloupana. Ttidicka ma za ukol tato semena rozdélit na vyloupana a nevyloupana. Vysokorychlostni
kamery jsou zde nahrazeny webkamerami a fizeni je pomoci mikrokontroleru Arduino MEGA2560. Vyhodnoceni obrazu z web-

kamer a ovladani mikrokontroleru je programem LabVIEW.
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1. Uvod

V tomto c¢lanku je popsan zpisob tfidéni seminek
v primyslu. Na zakladé téchto zjisténi byl vytvofen
jednoduchy model, ktery ma tento proces tfidéni simulo-
vat. Hlavnim pozadavkem vybéru hlavnich ¢asti byla
cena, tzn., ze misto fadkovych kamer byly pouzity web-
kamery, které bézné slouzi k video rozhovoru.

2. Ttidéni v primyslu

Cely proces tfidéni Ize vidét na Obr. 1. Cesta semin-
ka zaéina v nasypce, do které je seminko pfivedeno
z loupacky nedokonale oloupano. Po nasypce pokracuje
na vibracni podavac, kde jsou jednotlivd seminka oddé-
lena od sebe, tudiz nedochazi k piekryvani pres sebe.
Poté seminko piepadava do vrubu sjezdu (zlabu) zde
dochazi k usporadani do tad, aby bylo po vyhodnoceni
jednou z trysek odde€leno. Ze zlabu propadava seminko
volnym padem mezi dvojici fadkovych kamer, dochazi
k vyhodnoceni obrazu povrchu seminek a nasledné,
pokud je seminko Spatné, k odfouknuti stlaéenym vzdu-
chem jednou z trysek, kterd se nachazi pod kamerami.
Soucasti kamer je také vhodné osvétleni, které se voli dle
typu fadkové kamery.

NASYPKA

<

of \ VIBRACNI
SKLUZ % PODAVAC
fo '7‘
K.!\MER‘\’

tﬁf - OSVETLENI

EJEKTOR

ZPRACOVANI

. SIGNALU

°
SPATNE o k —‘ DOBRE
N/ y

Obr. 1 Princip tiidéni
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Timto zpuisobem lze tfidit vSechny znamé druhy lus-
ténin, bavlnu, rajcata ¢i brambory.

Pro zvyseni G¢innosti optického tfidéni se, dle poza-
davku, fadi vice optické tridicek za sebe. Tudiz jedna
varka seminek miZze byt tfidéna nékolikrat.

2.1. Typy pouzivanych kamer

Typy kamer mizZeme rozdélit dle pouzitého Cipu, tj.
CCD nebo CMOS, vinovych délek a dle poctu vinovych
délek.

2.1.1. Princip ¢ipu CMOS a CCD

Princip obou cipu je stejny, oba vyuzivaji fotoelek-
tricky jev, tzn. schopnost vytvofit elektfinu ze svétla. Cip
se sklada z elektrod, vrstvy oxidu kfemicitého (SiO2,
izolant) a kiemiku (polovodic).
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Obr. 2 Fotoelektricky jev [1]

Plisobenim svétla na snima¢ fotony dopadem na polovo-
di¢ excituji a jsou pfitahovany elektrodou. Vlivem dopa-
du fotonu vznikne v polovodici dira, tzn. kladny naboj a
ten je pfitahovan elektrodou na spodu Cipu.
U CCD ¢cipu je zaporny naboj pfitahovan elektrodou 1,
viz Obr. 3, a kladny naboj je pfitahovan elektrodou na
spodu Cipu.
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Obr. 3 CCD ¢ip [2]

Pomoci trojfazového casového pulsu, se postupné meni
napéti na elektrodach (1-2-3) a naboje jsou pfemistény
az na kraj ¢ipu, kde je naboj, pfeveden z naboje na napé-
ti, zesilen a poslan digitalnim signdlem k vyhodnoceni.
Teckovana ¢ara v Obr. 3 oddéluje jednotlivé pixely.
CMOS cipy na rozdil od CCD ¢ipu, maji pievodnik
(ndboj-napéti), zesilovac a redukci Sumu soucasti kazdé-
ho pixelu. A poté jsou poslany digitdlnim signalem na
zpracovani.

V dnesni dobé se v prumyslu vice pouzivaji CMOS ¢ipy.
Sice kazdy pixel zpracovavaji zvlast, coz je pomalé, ale
dany prevodnik signalu intenzity svétla ma malé rozliSe-
ni. Malé rozliSeni pfevodniku dava vyhodu nizkého
Sumu v obrazu pii vysokém kontrastu.

Obr. 4 Zobrazeni praskliny pomoci NIR kamery [1]

Ale jsou piipady, ve kterych se pouzivaji CCD cipy
stale. Jelikoz jsou CMOS Cipy vyrabény pro velkoobje-
mov¢ aplikace, které pracujici v nami viditelném pasmu.
Zvétsenim vrstvy v polovodi¢i u CCD kamer je mozné
dosahnout Sirsiho pasma viditelnosti, nejvice pro pouZiti
v NIR pasmu, tzn. pasmo blizko infratervenému (Obr.
4).

2.1.2. Kamery dle vinovych délek

Bohuzel ne vzdy se hledany problém da vyhodnotit
v nami viditelném pasmu, proto jsou Cipy kamer ptizpi-
sobeny pro schopnost vidét i v IR, UV ¢i NIR vinovych
délkach.
Ultrafialové zafeni (UltraViolet) se nachazi v pasmu

vilnovych délek od 400 do 1nm. UV zafeni, které v 99 %
dopadd na zemsky povrch se uznaduje UVA a je
v mezich od 320 do 400 nm, jedna se o dlouhovlnné
vinéni, také oznacovano jako cerné svétlo. Tento druh
vinéni se pouziva pro detekci bakterii nebo dalSich neza-
doucich zivocicht. Dalsi druhy UV zéfeni jsou UVB ¢i
UVC.

Infracervené zareni (InfraRed) se nachazi v rozmezi 760
nm az 1 mm. Infradervené zateni se nejéastéji pouziva
k méteni zafeni tepla, resp. emitace jednotlivych objekti.
Tento zplisob vidéni se také pouziva k odstranéni zbytkt
slupek, napf. ofechti. Ve strojovém vidéni se velice ¢asto
pouzivaji kamery NIR.

2.1.3. Kamery dle poctu vinovych délek

Monochromatické kamery, tzn. schopnost kamery
vidét jen jednu vinovou délku ur€itého zafeni. Tento
zpusob se pouziva pii optickém tfidéni, kde napf. ryze
ma Cernou skvrnu.

Bichromatické kamery jsou svou konstrukci schopné
pozorovat dvé vinové délky. Tento zpisob vidéni se
pouziva v pfipadech, kdy monochromatické kamery
covani obrazu a také na dopliikové osvétleni.

Nejcastéji pouzivanou kamerou je trichromatickd a jak
jiz znazvu vyplyva, tato kamera je schopna vidét ve
ttech riznych vinovych délkach. Tteti filtr vinové délky
je schopen rozeznavat tvary objektu. Casté nastaveni
filtru v kamefte je pro zelenou, ¢ervenou barvu a IR zafe-
ni.

2.2. Odstranovani objekti

Nejefektivnéjsim zptusobem, jakym lze nezadouci
seminka odstranit je vyfouknuti stlaenym vzduchem.

Obr. 5 Ejektor firmy Biihler [3]

Ejektor je umistén ihned pod kamerami, které vyhodno-
cenim obrazu rozhodnou, zda seminko vyhovuje ¢i ne.
Firma Biihler udava schopnost tfidit od 500 kg az po
40 000 kg/hod.
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3. Popis modelu optické tridicky

Na zakladé principu tfidéni v primyslu byl sestaven
model optické ttidic¢ky, kterd bude schopna tiidit zejmé-
na slunecnicova seminka.

Mikrokontroler Arduino je s PC propojeno USB rozhra-
nim. Soucasti je nepdjivé pole, na kterém je H-mistek
slouzici k fizeni otacek DC motirku pro pés a Snek na-
sypky. Dale je zde propojeno LED osvétleni kamer. Ve
zminéné je tizeno PWM (pulzné Siftkova modulace)
vystupy z Arduina.

Na nepajivém poli je pfipraven tranzistor (MOSFET),
ktery bude spinat vzduchovy rozvadé¢ FESTO. Rozva-
dé¢ slouzi jako jeden ze zplisobll odstranéni nezadoucich
seminek z pasu. Druhym zpisobem odstranéni seminka
bude jednoducha klapka, kterd bude ovladana sepnutim
civky ze zvonku, vychylenim klapky dojde

k pfesmérovani nevyhovujici seminko mimo pas.

Vstup seminek je feSen 3D modelem nasypky, ve kterém
je ulozen $nekovy dopravnik fizeny jiz zminénym DC
motirkem.

Na Obr. 6. je prvotni model tfidi¢ky, obsahujici webka-
meru, Arduino (zde model Uno) a pasovy dopravnik.

Obr. 6 Prvotni model opticke tridicky

4. Popis Fizeni modelu tiidicky

Pro fizeni celého modelu, od fizeni DC motlrku az
po vyhodnoceni obrazu z kamery, byl pouzit program
LabVIEW od National Instruments. Pro fizeni Arduina
v LabView slouzi knihovna LINX a pro vyhodnoceni
obrazu slouzi Vision Assistant (VA).

LINX slouzi pro kontrolu mikrokontroleru Arduino
(Uno, Mega2560, Nano, aj.) nebo také Raspberry PI.
Vision Assistant je mozno pouzit k vyhodnocovani tva-
i, rozmérd, barev a mnoho dal$iho.

Vyhodou LabVIEW je moZznost propojeni vSech potieb-
nych zafizeni pro fizeni a vyhodnoceni.

5. Zpusob vyhodnoceni obrazu

Princip vyhodnocovani obrazu byl zalozen na faktu,
ze slupka slunecnicového seminka je ¢ernd a seminko
vzdy bilé az nazloutlé.

5.1. Stary zpisob tridéni

Tento zpisob vyhodnoceni byl fesSen jednim cyklem
while (dokud). V tomto cyklu bylo, jak vyhodnoceni
obrazu, tak ovladani Arduina. Vyhodnoceni obrazu bylo
na zakladé ¢erné barvy v jedné vrstvé RGB. Ve VA byl
barevny obraz rozdélen na jednotlivé vrstvy RGB,
v jedné vrstvé (Obr. 8.) nabyva intenzita hodnot pixelu
od 0 do 255 bitu. Kdyz je hodnota pixelu nizsi, nez 75
jedna se s nejvétsi pravdépodobnosti o cernou barvu.

RGB Merge

Obr. 7 Rozklad barev na RGB [4]

Cyklus probihal nasledovné, kdyz se seminko objevilo
v obraze, nejprve ho funkce Tracking ROI (sledovani
oblasti zajmu) nasla v obraze (Cerveny ramecek). Funkce
Tracking ROI vyhledava v obraze podobnost s jiz nasta-
venou Sablonou, v tomto pfipadé to byla fotka nevyloup-
nutého seminka. Poté doslo k ptekryti Tracking ROI,
vypoctovym ROI (zeleny ramecek), ktery danou oblast
zpraméroval, pokud byl primér oblasti niz$i nez 75,
jedna se o nezadouci seminko.

Tento zplsob byl ovsem pomaly na detekci, velice ¢asto
se stavalo, ze seminko nebylo viibec zachyceno, tudiz
nemohlo byt vyhodnoceno.

Obr. 8 Stary zpuisob detekce seminka
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5.2. Novy zpisob tridéni

Z predeslého vyhodnocovani vzesly nové podminky
pro detekci seminek. Urychlit proces vyhodnoceni, tzn.
zjednodusit vypocet plochy a schopnost vzdy zachytit
seminko pod kamerou.

Obr. 7 Seminko v bindrnim zobrazeni

Na Obr. 9 je zobrazené seminko dle nového zptisobu
vyhodnoceni. Proces spociva vrozdéleni dané vrstvy
RGB na binarni. Hranici pro toto zobrazeni je opét hra-
nice 75. TudiZ co je na Obr. 9 ¢erné nesplituje podminku
a Cervena plocha podminku splituje a jedna se tedy o
nevyloupnuté seminko. Vyloupnuté seminko, které je
bilé barvy vyhodnoceni nezachyti a neni tedy zatizen
pocita¢ na vyhodnoceni.

Jelikoz se na pasu mohou nachdzet malé zbytky slupek,
byl do vyhodnoceni zahrnut filtr, ktery ignoruje plochy
mensi nez 500 pixeld, coz odpovida plose cca Imm’.
Dale doslo krozd€leni jednotlivych fidicich cykli
s riznou délkou smycky. Na Obr. 10 jsou zobrazené
jednotlivé smycky. Nejprve dojde k vynulovani vsech
fidicich prvkd na 0, poté se spusti smycka obrazu a jako
posledni se spusti smycka fizeni Arduina.
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Obr. 8 Ukdzka programu v LabVIEW

5. Zavér

V tomto ¢lanku byl popsan zptisob optického tiidéni,
princip obrazovych Cipti a zékladni rozdéleni kamer. Na
tomto zaklad¢ byl vyroben funkéni model, ktery simulu-
je optické tfidéni. Nejveétsim problém byla rychlost vy-
hodnoceni, stary zplisob byl zvolen jako Spatny a byl
nahrazen novéjsim, rychlejSim a presnéjsim vyhodnoce-
nim.
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