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Abstract. This paper describes how object recognition is being done in delta robot station using
computer vision which functionality is based on image processing library Emgu CV. In this paper there
are developed some algorithms that determine rectangle form object position, color, angle of rotation and
area. All these parameters allow to position and sort objects that move on conveyor belt. Each algorithm
testing is being done on delta robot station that already contains video camera and artificial light source.
The results show that algorithms do all necessary parameters determination and in addition these
algorithms allow determining parameters for square and round objects too. Developed algorithms can be
used in several disciplines, for example, in food and stationery products sorting. Application of computer
vision simplifies and makes more efficient every monotone process especially when this process is being
done by robots which can increase process speed and precision multiple times.
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levads

Misdienas ikvienu raZzo$anas procesu mégina automatiz&t ar mérki paaugstinat darba
raZigumu un izvairities no cilveékresursu kliidam.[1] Pre¢u salikSanas procesa automatizacijai
biezi pielieto vairakas tehnologijas, kuras aizvieto cilvékresursus. Viens no automatizacijas
variantiem ir izmantot precu sort€Sanas staciju, kas sastav no delta robota, tehniskas redzes un
konveijera.[2] PriekSmeti, kas nak pa konveijera Iiniju un tiek tehniskas redzes darba zona, tiek
atpaziti un datorvadibas sistéma, vadot delta robotu, nodroSina priekSmeta satverSanu un
parvietodanu uz noteiktu poziciju. Saja darba tiek veikta vairaku tehniskas redzes algoritmu
izstrade.[3]

Darba merkis ir izstradat algoritmus taisnstiirveida objektu pozicijas, krasas,
pagrieziena lenka un platibas noteikSanai ar tehniskas redzes palidzibu.

Darba tiek izpilditi sekojosi uzdevumi:

1. Tiek nodrosinata video kameras att€lu iegiSana datorprogramma.

2. Tiek nodroSinata att€lu apstrade objektu pozicijas, krasas, pagrieziena lenka un
platibas noteikSanai.

3. Tiek piedavata metode, ka uzlabot attélu apstrades sistémas darbibu.

Objekti un metodes

Lai atvieglotu So algoritmu izstradi, ir pieejama delta robota stacija, kura satur video
kameru un maksligo gaismas avotu. Datorprogrammas izstrade tiek veikta izstrades vidé Visual
Studio 2012, izmantojot biblioteku Emgu CV.

Emgu CV ir brivi pieejama attelu apstrades bibliotéka, kuru izstradaja ar merki dot
ikvienam cilvékam iesp&ju veidot savas att€lu apstrades sisteémas.[4] Biblioteka ir integrétas
vairakas gatavas metodes, kas dod iesp€ju atrak un efektivak veikt att€lu apstradi, netérgjot
laiku bazes funkcionalitates izstradasanai.[5] Saja darba tiek aprakstits tas, kada veida tiek
istenota objektu atpaziSana delta robota stacija, izmantojot Emgu CV biblioteéku. [zmantojama
delta robota stacija tiek paradita 1. att.
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1. att. Delta robota stacija ar tehnisko redzi

Datorprogramma att€lu iegtiSanai no video kameras, ir nepiecieSams izveidot atsevisku
datorprogrammas plismu (Thread), kas paraléla reZzima veic datu nolasisanu no video kameras.
S1 datu nolasiSana tiek veikta ar metodi, kura tiek izsaukta 30 reizes sekundgé, nodro$inot $ada
veida nepartrauktu att€lu iegiiSanu un apstradi. Lidz ar to, katru reizi 30 sekund@s
datorprogramma veic katra att€la kadra apstradi, nosakot objektu raksturlielumus realaja laika.
Zemak dota koda rinda saglaba katru video kameras kadru mainigaja ,,frame”.

Image<Bgr, Byte> frame = _capture.QueryFrame().Clone();

Objektu atpazisanai ir svarigi nodroginat objektu labu redzamibu attéla. Saja darba ir
janolasa taisnstirveida kastites, kas parvietojas pa konveijera lentu. Kastites atSkiras viena no
otras p&c pozicijas, krasas, pagrieziena lenka un platibas. Konveijera lenta ir melna krasa. Lidz
ar to krasainas kastites var bt labi novérojamas uz melna konveijera lentes fona.

Kameras iz8kirtspgja ir 640x480 pikseli, no kuriem 640 ir x ass, bet 480 ir y ass. Objekti
parvietojas pa konveijeru x ass virziena. Objekta centrs var atrasties jebkura pozicija y ass
virziena. Katra objekta garums ir 150 pikseli, bet platums 100 pikseli.

Attels, kas nak no video kameras, sakotngja varianta tick automatiski apstradats ar video
kameras palidzibu. So automatisko apstradi ir jaizslédz, lai padaritu attélu krasas
viendabigakas. Tomeér tapat att€ls satur digitalos trokSnus, kas rodas maksliga gaismas avota
iedarbibas rezultata. Sos digitalos troknus var nonemt, pamainot attéla kontrastu, spilgtumu,
toni un citus parametrus. Tas var biit izdarams no paSas datorprogrammas, jo Emgu CV
biblioteka ir ieklautas metodes, kas dod iesp&ju mainit video kameras attéla iestatijumus.
Eksperimentali mainot dazadus parametrus tiek iegiits normaliz&ts att€ls, kur ir asi kontiri starp
objektiem un fonu. Zemak dotais kods iestatata video kameras parametrus.
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_capture.SetCaptureProperty(CV_CAP_PROP_EXPOSURE, parameters.exposure);
_capture.SetCaptureProperty(CV_CAP_PROP_GAIN, parameters.gain);
_capture.SetCaptureProperty(CV_CAP_PROP_BRIGHTNESS, parameters.brightness);
_capture.SetCaptureProperty(CV_CAP_PROP_CONTRAST, parameters.contrast);
_capture.SetCaptureProperty(CV_CAP_PROP_SATURATION, parameters.saturation);
_capture.SetCaptureProperty(CV_CAP_PROP_WHITE_BALANCE_BLUE_U,
parameters.whiteBalance);

Nakamais posms skar attéla apstradi, jo ir nepiecieSams veikt katra att€la objektu
kontiiru noteikSanu. To palidz izdarit Emgu CV iebuvéta metode, kas automatiski apstrada
att€lu un visos kontiiros starp objektiem un konveijera lentu saliek punktus, tada veida katra
objekta konttrs tiek parveérsts punktétas linijas. Zemak dotais kods atrod objektu kontiirus
attela.

MemStorage stor = new MemStorage();

Contour<Point> contours =
frame2.FindContours(CHAIN_APPROX_METHOD.CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE,
RETR_TYPE.CV_RETR_TREE, stor);

Katrs kontlirs satur loti daudz punktu, ar atstatumu ne vairak par 5 pikseliem starp
punktiem. Sos punktus talak ir jaapstrada ta, lai katrs taisnstiirveida objekts saturétu tikai &etrus
punktus, pa vienam punktam uz katru stiiri. Katra kontiira punktu skaita samazinasanu palidz
veikt cita Emgu CV bibliotekas metode, ar kuras palidzibu punktu kopa tiek optimizeta, un tie
punkti, kas atrodas viena taisné starp jebkuriem diviem citiem punktiem, tiek iznemti no kopgja
punktu saraksta. Tada veida visi starppunkti tiek iznemti, un rezultata katrs kontiirs satur tikai
4 punktus. Katra objekta 4 punkti tiek glabati atseviskos List<Point> sarakstos. Zemak dotais
kods izveido optimiz&to konttiru punktu sarakstus, analiz&jot kontiirus ar lielu punktu skaitu.

List<List<Point>> contourPoints = new List<List<Point;
contourPoints.Add(new
List<Point>(contours.GetConvexHull(ORIENTATION.CV_CLOCKWISE).ToArray()));

Nakamaja posma ir janosaka objekta pozicija uz konveijera lentes. Lai to noteiktu, var
izmantot objekta konttira punktus, atrodot centru starp $iem punktiem. Centra atrasana tiek
veikta, nosakot minimalas un maksimalas punktu koordinates, un tad, saskaitot un izdalot tas
ar 2, tiek iegita to vid€ja vertiba. Datorprogramma dod iesp€ju veikt nepartrauktu sekoSanu péc
objektiem pa visu att€lu, toméer tas pavisam nav nepiecieSams. Pietiek nofiksét tikai to poziciju
tad, kad tie parvietojas tiesi pari attéla centram. Saja momenta ir japievieno $1 objekta pozicija
kopgja poziciju saraksta. Lai viens un tas pats punkts netiktu atkartoti pievienots katros
nakamajos kadros, ir javeic punktu nepartraukta salidzinasSana, lai tikai unikalie punkti varétu
biit pievienoti kop&ja punktu saraksta. Tiek paredzéts tas, ka jauns punkts katra ieprieks
pievienotaja pozicija var biit pievienots tikai péc noteikta laika intervala. P&c §1 laika intervala
ieprieks pievienotie punkti maina savu trigera stavokli un dod iesp€ju to y ass pozicija pievienot
jaunus punktus.

Lai noteiktu objekta platibu, var izmantot metodi, kura var apstradat ieprieks atrastos
kontiirus un izvadit kontira platibu skaitliska vertiba. Saja gadfjuma tiek pielietota
trigonometrija, kad starp katriem trim punktiem tiek aprékinats laukums un pé&c tam visi
laukumi tiek kopa saskaititi. Zemak dotais kods dod iesp&ju noteikt kontiira platibu.

contour.ContourArea();
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Lai atrastu objektu pagrieziena lenki starp apaks€jo garako objekta malu un video
kameras x asi, ir nepiecieSams atrast tos divus kontiira punktus, kas atrodas zemak par pargjiem.
Kaut arT katrs objekts satur 4 punktus, nav iesp€jams viennozimigi pateikt, kuri no Siem
punktiem atrodas attéla apaksa vai augsa. Lidz ar to ir javeic vairakas parbaudes, kuras atlasts
apaksgjos punktus pa taisnstiira garako malu, un tikai tad var aprékinat objekta pagrieziena
lenki. Zemak dotais kods dod iesp&ju aprékinat objekta pagrieziena lenki.

double angle = (Math.Atan2(pl.Y - pl.Y, p1.X + 5 - p1.X) - Math.Atan2(p4.Y - pl.Y, p4.X -
pl.X)) / ((float)(Math.PI / 180f));

Lai noteiktu objekta krasu, ir jaizmanto objekta centra pozicija. Eksperimentali ir
noteikts, ka objekta krasa dazreiz var saturét nelielus digitalos troksnus, kas ietekme krasas
$0 centra poziciju. ST krasa tiek salidzinata ar standartkrasam un tiek noteikts tas nosaukums.

Izpildot visas augstak minétas darbibas, tiek ieguti visi nepiecieSamie objekta
raksturlielumi. Ta ka objekti pa konveijera lentu nepartraukti parvietojas ar konstantu atrumu,
tad katra jaunaja att€la kadra ir javeic katras ieprieks atrastas pozicijas x vertibas palielinaSana,
lai delta robota satveérgjs varétu zinat to, kura momenta tam ir jasatver objekts un kur Sis objekts
atrodas. Apstradats video kameras attéls tiek dots 2. att. kreisaja dala, bet normalizéts attéls ar
asiem kontiiriem tiek dots 2. att. labaja dala. Visu algoritmu darbibas principu kopsavilkums
tiek dots 3. att.

——
2. att. Apstradats un normalizets video kameras attéls
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3. att. Objekta raksturlielumu noteikSanas algoritmi

Rezultati un to novertéjums

Izstradatie datorprogrammas algoritmi dod kvalitativus rezultatus veicot objektu
atpaziSanu. Kaut arT algoritmi ir paredz€ti tiesi taisnsturveida objektu satverSanai, tie ari pareizi
strada ar kvadratveida un apaliem objektiem. Tika arT eksperiment€ts ar trissttrveida objektiem,
tomer ar tiem vairakos gadijumos radas problémas, jo satverejs nevargja tos kvalitativi satvert.

Iespéja satvert arT apalos objektus radas tapec, ka algoritms apalaja konttira atrada nevis
4 stura punktus, bet apméram 16, kas bija vienmerigi salikti pa visu kontiiru. Tada veida tika
precizi noteikts apala objekta centrs, krasa un platiba. Bet pagrieziena lenkis $aja gadijuma bija
ap 0 gradiem, tapec satvergjs to satveéra ka jebkuru taisntiirveida objektu, kas ir horizontali
novietots.

Péc eksperimentu datiem tika noteikts tas, ka objekta krasa att€la vidi pa visu x asi ir
spilgtaka, neka ta ir att€la apaksa vai augsa. Lidz ar to programma tika pievienota metode, kas
automatiski paaugstina krasas spilgtumu, ja objekts atrodas tuvak apak3ai vai augSai. Sada
veida tika kompenséta krasu daudzveidiba un tas kluva viendabigakas. Krasu daudzveidibu var
ar1 samazinat, ja maksligos gaismas avotus novietot nevis X ass virziena, bet gan y ass virziena.
Tada veida visa centrala dala biis vienada spilgtuma un, Iidz ar to, visu objektu krasas biis
viendabigakas.
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Secinajumi

Dotaja darba ir detalizéti paskaidroti datorprogrammas algoritmi, ar kuru palidzibu delta
robota stacija var automatiski veikt taisnstiirveida objektu atpaziSsanu uz konveijera lentes.
Rezultata tiek iegiiti algoritmi, kas veic visu nepiecieSamo objektu raksturlielumu noteikSanu
un papildus arT dod iesp€ju veikt kvadratveida un apalo objektu raksturlielumu noteikSanu.
Izstradatos algoritmus var pielietot vairakas nozarés, pieméram, konfeksu vai kancelejas precu
SkiroSana.[6][7] Tehniskas redzes pielietoSana butiski atvieglo monotonu darbu, it Tpasi tad, kad
tehnisko redzi izmanto kopa ar robotiem, kas var vairakkartigi paaugstinat procesu veikSanas
atrumu un precizitati.[ 8]
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