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Vysledky riesenia projektu

a.) sposob, metody a priebeh rieSenia

b.) dosiahnuté vysledky a porovnanie s cieP’mi projektu

c.) uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

a) sposob, metddy a priebeh rieSenia

Sposob, metody a tiez priebeh rieSenia boli smerované na naplnenie cielov projektu. Ako prvé bolo
navrhnuté a zostrojené meracie zariadenie pozostavajuce z nosného ramu, na ktory je upevnena kamera
snimajlica merant scénu a osvetlenie zostrojené z LED didd. Pre snimanie bola pouzita IP kamera 1Q
Eye 702, ktort je mozné pripojit’ k pocitacu pomocou eternetového konektora. Tymto konektorom je
mozné kameru pripojit’ k internetu na meracom pracovisku, kedy vyhodnocovaci pocita¢ moze byt
kdekol'vek pripojeny na internet, takze kameru nie je nevyhnutné pripojit’ priamo k pocitacu.
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Obriazok 1 Kamera IQ Eye 702

Pre vyhodnocovanie rozmerov meranych castic bol vytvoreny program v prostredi Matlab. Pre
vyhodnotenie je potrebné najskor identifikovat samotné castice v zosnimanom obraze. Této
identifikéacia prebieha pomocou prahovania, pri ktorom je svetlé pozadie odstranené od tmavych cCastic.
Obraz je mozné prahovat v 'ubovolnej zlozke RGB farby a nastavenom prahu v rozsahu 0 az 255.
Takymto nastavitelnym prahom je mozné prisposobit’ identifikdciu meranych castic pre rozne
podlozky, na ktorych sa Castice nachadzaju.

Ak nestaci predloha, pouZite kdpiu tejto strany.
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Vysledky rieSenia projektu (pokracovanie)

b) dosiahnuté vysledky a porovnanie s ciePmi projektu

V ramci rieSenia projektu boli merané rozmery pilin pri r6znych osvetleniach za ¢elom zistenia
vplyvu osvetlenia na vyhodnotenie rozmerov meranych castic. V projekte boli stanovené ciele:

1. identifikovat’ aktudlne zdroje osvetlenia na existujicom meracom pracovisku

prispOsobit’ meracie pracovisko pre moznost’ menit’ intenzitu osvetlenia
selektovat’ vhodné algoritmy pre analyzu obrazu s frakénymi ¢asticami
stanovit’ zavislost’ jednotlivych algoritmov na intenzite osvetlenia
posudit’ komplexne zistené udaje s ohl'adom na ¢asovil narocnost’ vypoctov a ich validitu
publikovat’ vyhodnotené vysledky

SARRANE N

1. Na meracom pracovisku boli identifikované dva zdroje osvetlenia, ktoré boli nevhodné pre meranie.
Prvé bolo osvetlenie miestnosti pozostavajiice z nednovych vybojok. Svetlo z takéhoto osvetlenia je
kamerou snimané ako pulzujuce a teda pocas experimentov by sa menili podmienky merania. Z toho
dovodu je nutné osvetlenie miestnosti pocas experimentu vypnut. Druhy zdroj osvetlenia je slne¢ny
svit prichadzajici cez okna. Zmenou polohy slnka na oblohe sa meni aj mnozstvo a smer slnecného
svetla vnikajuceho cez okno do miestnosti s meracim pracoviskom. Z tohto dovodu je merané
pracovisko zatemnené pomocou ciernej latky a meranie je prevadzané v rannych hodinéach, kedy
slnko este nesvieti intenzivne.

Tabul’ka 1 Eliminacia zdrojov osvetlenia
Zdroj osvetlenia Eliminacia

Slnec¢né Ziarenie - Zatemnenie miestnosti
- Zatemnenie snimanej scény
- Realizicia merani v rannych

a veCernych hodinach

Osvetlenie miestnosti - Zatemnenie snimanej scény
- Vypnutie osvetlenia

2. Ako zdroj osvetlenia boli experimentalne overované viaceré variant LED didod s rdéznym
rozmiestnenim. Boli tieZ porovnané¢ rozne spOsoby nastavovania jasu didod, ¢i uz pomocou
automatického nastavovania s PWM modulaciou, ako aj ru¢né nastavovanie pomocou rota¢ného
potenciometra. Po zhodnoteni najlepSieho rieSenia osvetlenia bolo meracie pracovisko vybavené
pridavnym osvetlovacim zariadenim, ktoré pozostavalo z inStalovanych SMD LED diéd LCW
WS5AM-JZKY-4R9T-Z (obr. 2) a prisluSnej elektroniky umoziujicej menit vykon didd ateda aj
osvetlenie celej scény (obr. 3). Jas didd je mozné plynule regulovat pomocou rota¢ného
potenciometra.

Obrazok 2 SMD LED diéda
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Potl — potenciometer
rm S1 — spinac
<< —4 C———b—t—8B—+t——B——B+— RI - ochranny odpor
Potl % % 4 Nt 4 W W pre LED osvetlenie
<& PLEDI az PLED7 -
vykonové SMD LED
diody

Obriazok 3 Zapojenie osvetPovacich diéd

Obrizok 4 kamera s osvetlenim

3. Optickd analyza predpokladd pouzitie algoritmov, ktoré st schopné prehladavat ziskany obraz
a detegovat’ hrany objektov v iom. V priebehu rieSenia projektu sa uplatnili poznatky o takychto
algoritmoch, ¢o urychlilo ich vhodny vyber. Podrobnejsi popis algoritmu spracovania obrazu je

v schéme na obr. 5.
Pre urCovanie intenzity osvetlenia bol pouzity environment meter TEK 1360 (obr. 6).
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Obrazok 5 Vyvojovy diagram algoritmu pre spracovanie obrazu
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Obrazok 6 TEK 1360

4. Meranim sa stanovila presnost’ selektovaného algoritmu s ohladom na presnost’ zistenych udajov
o velkosti Castic. Vysledky poukazuju na zavislost’ pouZitého algoritmu na osvetleni, pricom bolo
nevyhnutné menit’ prahovaciu hodnotu pre stanovenie hran castic.
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Obriazok 7 Porovnanie roznych prahov
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5. Casova naro¢nost vypoltov je priamo zavisld od pouZitej vypoétovej techniky. Pri merani bol
pouzity pocitac¢ s procesorom AMD Phenom II X4 955 3,2 GHz, 8 GB RAM DDR3 1333 MHz.
Jednotlivé ukony spracovania obrazu boli realizované v nasledujtcich ¢asovych relaciach:

Tabul’ka 2 Casova naro¢nost’ jednotlivych operécii

operacia obraz 1280x720 px obraz 640x480 px
Prahovanie [ms] 6,7 2,4
N4éjdenie objektov [s] 3,14 0,04
Pocet ngjdenych objektov [pocet] 309 4
Meranie obvodu a obsahu [s] 2,31 0,76
Zapis vysledkov do excelu [s] 2,6 2,5
Cas spolu [s] 8,0567 3,3024

6. Zisten¢ vysledky rieSenia projektu boli publikované na medzinarodnej vedeckej konferencii
Technoldgia Europea 2013 konanej diia 16.12.2013 v Hradci Kralové, Ceska republika.
Dalsie vysledky vyplyvajuce z rieSenia projektu budi publikované v prvom polroku 2014.

¢) uplatnenie vysledkov a ich prinos v rieSenej problematike

Tvar a velkost triesky vznikajtcej pri trieskovom obrabani dreva zavisi od obrabaného materidlu a tiez
od geometrickych vlastnosti rezného nastroja, ktoré sa pocas procesu obrabania menia. Zmena
geometrickych vlastnosti rezného nastroja ma vplyv na kvalitu obrabaného povrchu a jeho
mikroskopickych nerovnosti. Analyzou vznikajicej triesky je teda mozné vyvodit’ zavery o obrabacom
procese a reznom nastroji.

RieSenie projektu poskytuje metodiku optického merania tvaru a velkosti Castic, priCom je doraz
kladeny na vplyv osvetlenia snimanej scény pocas merania. Z vysledkov vyplyva, Ze osvetlenie ma
vyznamny vplyv na meranie, pretoze vznikajuce tiene deformuju detegovany tvar Castic, ¢im vnasaju
velké nepresnosti do procesu merania. Poznanie zavislosti prahovacich algoritmov na intenzite
osvetlenia zjednodusuje a urychl'uje opticku analyzu Castic pre dosiahnutie poZzadovanych vysledkov.
Prave prahovanie a detekcia hran su pri optickej analyze objektov v obraze najproduktivnejSie metody
ich identifikacie, pricom tieto boli pouzité aj v metodike rieSenia projektu.

Publikované a pripravované vystupy projektu st podkladom pre dalSie rozvijanie dotknutej
problematiky a prehlbovanie uz existujucich vysledkov scielom exaktnejSiecho definovania
podrobnejsich parametrov vyrobného procesu a jeho stcasti.

Ak nestaci predloha, pouZite kopiu tejto strany.

Zoznam vystupov, ktoré vznikli na ziaklade vysledkov projektu
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a) publikované vystupy
b) zoznam vystupov odovzdanych do tlace v roku 2013

¢) iné vystupy

Publikacnu Cinnost’ vykazat’ v silade s Organizaénou smernicou ¢. 7/2013 o bibliografickej registrdcii a kategorizdcii publikacnej
Cinnosti, umeleckej ¢innosti a ohlasov na TU vo Zvolene.

a) publikované vystupy
KOLEDA, P., KOLEDA, P. Urcenie optimalnej intenzity osvetlenia pre optickil analyzu frakénych
Castic. In Technologia Europea: zbornik prispevkov medzinarodnej vedeckej konferencie, vol. 11l [CD-
ROM]. Hradec Kralové, 16.-20.12.2013, str. 5-12. ISBN 978-80-87952-01-6

Pripravované publikacie

KOLEDA, P., KOLEDA, P. Zavislost' analyzy Specidlneho obrazu na intenzite osvetlenia. In Acta
Facultatis Technicae: vedecky casopis Fakulty environmentdlnej a vyrobnej techniky. ¢. 1/2014.
Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene. ISSN 1336-4472.

Ak nestaci predloha, pouZite kopiu tejto strany.

Cerpanie beznych vydavkov spojenych s rieSenim vyskumného projektu:
8
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Cestovné nahrady

Konferencie, sympdzid, semindre 64,-

Siet'ové odvetvia - Komunikacie

Literatara

Vzorkovy material

Drobny hmotny majetok

Material, pracovné néstroje 392.,9

Rutinnd a Standardna (drzba

Mzdové naklady (max. 15 %)

Dohody o vykonani prace (max. 10 %)

Spolu

Rozpis Cerpania pridelenych finanénych prostriedkov na rieSenie projektu:

Nazov polozky Pocet kusov Celk. cena
TEK 1360, vihkomer, teplota, hluk 1 1224

Material na vyrobu ploSnych spojov

Ochranny spajkovaci lak 3 15,59
Sprej Specialny POSITIV 3 36,29
Elektronické suciastky

Fotoodpor 200V max 5 14,34
Dutinkova liSta lamacia rovna 5 7,02
Fotodioda PIN 10 8,88
Kolikova lista 5 3,66
Svorkovnica do DPS 20 2,86
Batéria alkalicka 5 8,64
Diéda LED Smm 20 7,73
Casova& NMOS 555 20 2,17
Drziak poistky 20 2,5
Konektor DC F 10 2,39
Konektor DC M 10 4,73
Power LED 10 13,08
Pomocky pri vyrobe a osadzani ploSnych spojov

Zmrstovacie buzirky 25 9,99
Pomocna ruka s lupou 1 6,43
Izola¢na paska PVC 10 2,44
Lepiaca pistol’ 1 16,20
Kancelarske potreby

(papier, rychloviazace, fixky, viazacie hrebene,

folie, pravitka, motuz, samolepiaci blok,...) 95,99
Vlozné na elektronicka konferenciu 1 64,0
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Prepravné poplatky:

Spolu:

2

Pridelené finan¢né prostriedky: 555,- €
Predlozena ziadost' o projekt predpokladala ndkup pristroja na meranie intenzity osvetlenia DT-8820
v cene 305,- €, ktory bol najvyhodnejSou alternativou v ¢ase vykonania prieskumu trhu pri predkladani
ziadosti. Po schvaleni projektu a opdtovnom vykonani prieskumu sa na trhu objavila aj lacnejSia
alternativa pozadovaného pristroja (TEK 1360) v cene 122,4 € s DPH. Z uveden¢ho dovodu sa uSetrila
znacna Cast’ finanénych prostriedkov, z ktorych Cast’ bola presunutd na nakup kancelarskych potrieb
vyuzivanych pocas rieSenia projektu.

9,6

456,9

Ak nestaci predloha, pouZite kdpiu tejto strany.

Nazov a adresa pracoviska:

Katedra informatiky a automatizacnej techniky
Fakulta environmentéalnej a vyrobnej techniky
Technicka Univerzita vo Zvolene

Studentska ulica 26
960 53 Zvolen

Vyjadrenie fakulty, resp. org. sucasti TUZVO
(prodekan pre VVC, resp. nim povereny zastupca, riaditel
org. sucasti)

Détum a podpis:
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