
Машинное зрение 
что «видит» компьютер?  
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Май 2020 

Выступающий
Заметки для презентации
Выбор платформы и компонентов для промышленной системы машинного зрения определяет производительность, информативность и достоверность результатов обработки изображений. Для того, чтобы разобраться в многообразии выбора полезно ознакомиться с историей вопроса: эволюцией видеокамер и платформ, и текущим положением дел: архитектурой и компонентами современной системы машинного зрения. Что умеют камеры машинного зрения сегодня. Новое поколение камер Basler ace2. Однако прежде чем начать разбираться с технологиями нужно определиться с тем, зачем нам в принципе нужны системы машинного зрения? Какие задачи они решают? Как перейти от систем видеонаблюдения к широкому использованию возможностей современных видеокамер на производстве. Практические советы по подбору оптимальных компонентов: камера+оптика+свет для решения различных задач на производстве и в сельском хозяйстве.  



Содержание 
  Задачи 
  Технологии 
  Проблемы выбора 



Задачи 
Повышение эффективности производства  

при обеспечении заданных потребительских 

свойств и объемов выпускаемой продукции 

Выступающий
Заметки для презентации
Очевидно, что поставленная задача является скорее управленческой, чем технической. И решается не только системами машинного зрения. В решении любой управленческой задачи при прочих равных – эффективность решения определяется квалификацией руководителей ( тут мы мало на что можем повлиять), а также объемом и достоверностью получаемой информации. А вот тут значение систем машинного зрения играет очень весомую роль.Для того, чтобы ответить на вопрос нужны ли вам системы машинного зрения необходимо оценить потребность вашего предприятия в следующем:Управление качеством продукта;Увеличение объемов; Повышение эффективности предприятия (количество продукта на затрачиваемые усилия). 



Информация для управления 
• Качеством продукта; 
• Технологическим процессом; 
• Движением сырья и материалов. 

Количество и качество информации  
во многом определяет эффективность управления 

Выступающий
Заметки для презентации
Для решения любой задачи управления требуется информация об объекте управления. Машинное зрение один из самых достоверных источников информации.



Что «видит» машина? 

• Наличие и положение; 
• Размер и форму; 
• Цвет и оптические свойства. 

Выступающий
Заметки для презентации
Системы визуального контроля работают с хорошо известными параметрами. По большому счету машина «видит» те же свойства объекта или процесса, что и человек. Но обладает при этом рядом преимуществ:Скорость;Точность;Беспристрастность.



Скорость 



Точность 

Какой отрезок длиннее? 
(без учёта стрелок) 

1 
2 
3 



Беспристрастность 

Человеческий фактор... 



деталь  

1021 годен 
1022 годен 
1023 годен 
1024 брак 
… 

Численная оценка качества 

деталь dD макс dX макс dY макс  

… … … … … 
1021 0.95 0.41 0.68 годен 
1022 1.02 1.01 0.42 годен 
1023 0.05 1.12 0.92 годен 
1024 4.35 2.48 1.76 брак 
брак 0.3% 0,01% 0.02% 0.3% 

4,35 

2,48 

1,76 



Управление качеством 
• На всех этапах производства; 
• Увеличение количества 

контролируемых параметров; 
• Статистика отклонений от нормы 

для оптимизации процесса. 

 Гарантированное качество продукта –  
основание его более высокой стоимости 



Управление процессом 
• На всех этапах производства; 
• Увеличение количества 

контролируемых параметров; 
• Статистика отклонений от нормы 

для оптимизации процесса. 

 Объективная информация о процессе 
производства основа его эффективности 



Управление движением 
материалов 

• Контроль маркировки на всех 
этапах производства; 

• Измерение объемов; 

Объективная информация о движении 
материалов залог их экономии 



Практические задачи 

Выступающий
Заметки для презентации
Практические задачиПроверка комплектностиДефектоскопияИзмерение геометрииЧтение маркировкиУчет материалов



Камера + вычислитель 
Linux ARM/ Windows PC 

Выбор оборудования МЗ 

Видеодатчик 
 ДА/НЕТ 

Smart 
камеры 

3D 

стоимость 

сл
ож

но
ст

ь 

Контроль наличия 

Контроль положения 

Сортировка 

Оценка геометрии 

Дефекты поверхности 

Управление машинами 

IR 

X-Ray 



Эволюция камер 

Удаленный центр мониторингаОбъект наблюдения   

Аналоговые камеры

Цифровые IP камеры

Цифровые камеры GigE, USB3, CSI/MIPI

обработанное изображение, данные 

изображение запись видео

дисплей

изображение (H.264)

Аналоговые камеры

изображение
запись видео
отображение

обработка изображений

запись видео
отображение

обработка изображений

Цифровые IP «smart» камеры
изображение (H.264, MJPEG) запись видео

отображение
обработка изображений

аналитика
детектор движения, сегментация, 
распознавание номеров, лиц и др.процессор(CPU)

ПЛИС(FPGA)

изображение 

управление

датчики

запись видео
отображение

обработка изображений

облачные вычисления
Big Data

нейронные сети
аналитика

Тепловизоры
Лидары 

алгоритмы, конфигурация

встраиваемые платформы

SoM

плата захвата изображений

детектор движения



Эволюция камер 
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Встраиваемые платформы 
Цифровые камеры GigE, USB3, CSI/MIPI

обработанное изображение, данные 
изображение 

управление

датчики

запись видео
отображение

обработка изображений

облачные вычисления
Big Data

нейронные сети
аналитика

Тепловизоры
Лидары 

алгоритмы, конфигурация

встраиваемые платформы

SoM

• Предварительная обработка информации 
• Нейронные сети 
• Управление оборудованием 



Встраиваемые платформы 
Цифровые камеры GigE, USB3, CSI/MIPI

обработанное изображение, данные 
изображение 

управление

датчики

запись видео
отображение

обработка изображений
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Big Data
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аналитика

Тепловизоры
Лидары 
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встраиваемые платформы

SoM

• Предварительная обработка информации 
• Нейронные сети 
• Управление оборудованием 

Машинное обучение| DLN 

внедрение обучение 

изображения 

алгоритмы 

захват 
изображений 

стандартный 
интерфейс 



Компоненты 
 Камеры. Возможность выбора разрешения и технологии. 
 Оптика. Телецентрическая, макро-, моторизованная… 
 Свет. Мощные светодиоды и современная схема 

управления 
 Вычислители. ПК, ARM, GPU, FPGA…  
 Программное обеспечения на базе Linux и Windows. 

Эффективность работы всей системы  
зависит от самого слабого компонента 

Выступающий
Заметки для презентации
Современная система машинного зрения состоит из набора разнообразных компонентов, которые должны соответствовать друг другу. Хорошая камера и слабая оптика будут работать так же плохо, как и неправильно подобранная камера с отличной оптикой. Неправильный выбор положения и мощности осветителя не позволит получить информативное изображение. Слабое системное ПО не даст реализовать в полной мере возможности самого мощного компьютера. Знания по выбору всех компонентов обычно приходят с опытом. Поэтому в их выборе лучше доверять профессионалам.



Basler ace2 

 2.3Мп, Sony Pregius IMX 392, Global Shutter;  
 8-10-12 разрядов, Compression Beyond; 
 -10°C +60°C температурный диапазон; 
 3 года гарантия; 
 Ultrashort Exposure Time Mode; Sequencer, PGI, PTP 
 Basic €339/359 + 20%, Pro €419/439 + 20%.  



Встраиваемые платформы 
Цифровые камеры GigE, USB3, CSI/MIPI

обработанное изображение, данные 
изображение 

управление

датчики

запись видео
отображение

обработка изображений

облачные вычисления
Big Data

нейронные сети
аналитика

Тепловизоры
Лидары 

алгоритмы, конфигурация

встраиваемые платформы

SoM

• Предварительная обработка информации 
• Нейронные сети 
• Управление оборудованием 

Бизнес модель 

внедрение обучение 

Поставщик: 
компоненты и 

технологии 

Заказчик: 
Информация 
 и алгоритмы 

изображения 

алгоритмы 

Выступающий
Заметки для презентации
Наиболее популярным решением многих задач в машинном зрении сегодня, так же как и в системах видеонаблюдения являются нейронные сети. Успех создания и внедрения работающей системы на их основе во многом определяется исходным набором данных разделенных на необходимые классы – так называемых размеченных данных. Качество их разметки во многом задает точность работы обученной сети. На наш взгляд сегодня наборы размеченных данных, используемых для обучения сетей в задачах визуального контроля на конкретном производстве являются такой же ценностью как знание технологий самого производства и должны принадлежать заказчику. Кроме того средние и крупные заказчики должны иметь специалистов, умеющих обучать нейронные сети на основании этих данных, так как процесс совершенствования систем машинного зрения имеет протяженность во времени, а количество практических задач, где такие системы могут существенно повысить эффективность производства очень велико.
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ВиТэк Основана в 1995 году в Петербурге 
Член европейской ассоциации машинного зрения EMVA 
Поставка компонентов систем машинного зрения: 
• Камеры 
• Оптика 
• Вычислители 
Интеграция промышленных систем : 
• Измерения и испытания  
• Машинное зрение и визуальный контроль 
• Робототехнические комплексы WWW.VITEC.RU 

   



ВиТэк 
WWW.VITEC.RU 

   


	Машинное зрение�что «видит» компьютер? �Выбор платформы и компонентов? 
	Содержание
	Задачи
	Информация для управления
	Что «видит» машина?
	Скорость
	Точность
	Беспристрастность
	Численная оценка качества
	Управление качеством
	Управление процессом
	Управление движением материалов
	Практические задачи
	Выбор оборудования МЗ
	Эволюция камер
	Эволюция камер
	Эволюция камер
	Эволюция камер
	Эволюция камер
	Встраиваемые платформы
	Встраиваемые платформы
	Компоненты
	Basler ace2
	Встраиваемые платформы
	Задачи
	ВиТэк
	ВиТэк

