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Anotace
HiL testovani — zpracovani obrazu

Tato diplomova prace se zabyva implementaci systému strojového vidéni
do klasického HiL testovani. V prvni ¢asti jsou teoretické informace o HiL testovani,
simulatoru pHIL, ktery je pouzit pro feSeni této ulohy a specifikace testované
pristrojové desky. V druhé Casti je zpracovan navrh a realizace testovaciho stavu.
Dale jsou zde popsany moznosti vybéru kamer a softwaru pro realizaci. Treti ¢ast se
zabyva samotnou realizaci a programovanim v dvou softwarovych prostfedich a to NI
Vision Builder for Automated Inspection a testovacim prostfedim PROVEtech:TA.

V pfiloze je uvedeno nékolik ukazkovych testu.

Klicova slova

HiL, CAN, automaticka opticka inspekce, palubni pfistroje, rozpoznani obrazu,
kamery, test, PROVEtech, NI Vision Builder

Vi



Ladislav Matéjka Hil testovani — zpracovani obrazu

Abstract
HiL testing — image processing

This master thesis deals with implementation system of machine vision in to
classical HiL testing. In the first part there is theoretical information about HiL testing,
MHIL simulator, which is used for solution of this thesis and specification of tested on-
board devices. In the second part there is processed plan and realization of testing
state. Furthermore are described ways and means of choices for cameras and
software for realization. The third part deals with realization and coding in two
software environments. As first is it software NI Vision Builder for Automated
Inspection and as second is it testing environments PROVEtech:TA. Some of

samples tests are in attachments.

Key words

HiL, CAN, automated optical inspection, on-board devices, image recognition,
cameras, test, PROVEtech, NI Vision Builder
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Seznam a vysvétleni pouzitych zkratek

ABS

(Anti-Blocking System) — Systém zamezujici zablokovani

Systém asistence brzdového systému vozu, ktery pomaha udrzovat
podélnou stabilitu a zamezit tak smyku pfi prudkém brzdéni. ABS
monitoruje otaceni vSech kol a pfi zablokovani dojde k preruSovani
brzdné sily.

AOI

Automated optical inspection - Automatizovana opticka inspekce
Automatizovana vizualni kontrola, zaloZzena na rozpoznani obrazu a detekci
jeho Casti, jako napfiklad detekce vyrobku na vyrobni lince, méfeni rozmérd,
¢teni textu nebo porovnavani barevnych vzoru.

CAN

(Controller Area Network) — Sit' v oblasti fidicich elementt

Sbérnice pouzivana zejména v automobilovém pramyslu, ma
propracované adresovani v€etné arbitraze, vysoké zabezpeceni dat
kodu a diky symetrickému vedeni i dobrou odolnost vuci ruseni.

ECU

(Electronic Control Unit) — Elektronicka fidici jednotka

Pojem pouzivany pro ¢ast fidiciho systému, ktery fidi specifickou a
vymezenou Cast (fyzikalniho) procesu. Zkratka je také nékdy
pozivana ve vyznamu ,Engine Control Unit* — fidici jednotka motoru.

HIL

(Hardware in the Loop) — Hardware ve smyc¢ce

Oznaceni pro fidici jednotku (hardware), ktera ma uzavrenou fidici
smycCku svym okolim — bud realnym, nebo simulovanym. Pouziva se
zejména v souvislosti s testovanim a simulacemi.

LIN

(Local Interconnect Network) — Lokalni propojovaci sit

Jednoducha jednodratova sbérnice ur€ena pro automobilovy primysl,
kde se pouziva vzhledem k niz§im nakladiim jako podpurna sbérnice pro
sbérnici CAN, napf. pro pfipojeni senzoru k Fidici jednotce.

MOST

(Media Oriented Systems Transport) — Multimedialni sbérnice pro automobil
Sbérnice vynalezena firmami BMW a Daimler Chrysler. Slouzi

k propojeni multimedialnich aplikaci v automobilech, jako napfiklad

audio, video, navigace a telekomunikacnich systéma.

OCR

(Optical Character Recognition) - Optické rozpoznani znaku

Metoda, ktera za pomoci scannerl umoznuje digitalizaci tisténych textd,
S nimiz pak lze pracovat jako s normalnim pocitacovym textem.

Text je pfevadén bud automaticky, nebo podle pfedem naucenych znakau.

ocv

Optical Character Verification - Optické ovéfeni znaku

Softwarovy nastroj pouzivany napfiklad pro kontrolu tisku, nebo detekci
predem definovaného fetézce znakl. OCV je proces pfi kterém dochazi
k ovéreni Citelnosti znakl zobrazenych v oblasti zajmu.

USB

(Universal Serial Bus) — Universalni sériova sbérnice
Dnes jiz samoziejmé rozhrani pro pfipojeni nejriznéjSich periferii
k osobnimu pocitadi. V souc¢asné dobé nejrychlejSi typ USB 3.0
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1 Uvod

Tato diplomova prace feSi automatizované testovani v automobilovém prumyslu.
Jedna se o implementaci strojového vidéni zajistované softwarem NI Vision
od spole€nosti National Instruments do klasického testovaciho systému hardware in
the loop (HiL), ktery je vice popsan v druhém bodu prace. HiL testovani je zajisténo
aovladano pomoci softwaru PROVEtech:TA od spole¢nosti MBtech Group.
Implementace a komunikace téchto dvou softwarl jsou provedeny na principu
server-client, pfiCemz jako server nam poslouzil NI Vision ajako klient testovaci
software PROVEtech:TA.

Obrazek 1-1 Kombi pristroj [1]

Cely systém se sklada z nékolika ¢asti. Jednou z nich je KOMBI pfistroj, ktery je
ovladan pres simulator pHil softwarem PROVEtech:TA. Zaroveri bude sniman
digitalni kamerou pro vyhodnoceni stavu. Jde o KOMBI pfistroj pouzivany ve vozech
Mercedes Benz ato konkrétné v uzitkovych modelech Sprinter. Pomoci kamery
systém vyhodnocuje zmény, které se na pfistroji objevuji v pribéhu testu. Tim
muUzeme snadno detekovat, zda je zména zadouci (tj. odpovida testovacimu stavu),
nebo jde o chybovou zpravu (napfiklad rozsviceni kontrolky). Dale je systém schopny
detekovat ukazatele a vypocitavat hodnoty, ve kterych se nachazeji. V8echny tyto
informace jsou poté odeslany zpét do PROVEtechu. Nedilnou soucasti je i software

popsany dale.
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2 HiL testovani

2.1 Duvody vzniku a pouzivani HiL testovani

V posledni dobé Ize v automobilovém primyslu pozorovat extrémné rostouci
trend vyuZivani elektronickych systému. Tento trend spolu se zvySujicim komfortem
pro zakaznika s sebou pfinasi i mnohé problémy. Se zvySujicim se poctem
elektronickych systémuU v automobilech se zvySuji i poZzadavky na spolehlivost a také
moznost vyskytu chyby. To je pfi€inou, Ze jsou kladeny enormni naroky na testovani
elektronickych systému uz pfi vyvoji v laboratofi. Jenou z nejpouzivanéjSich metod

pro testovani je pravé takzvana HiL simulace.

2.2  Princip HiL testovani
Metoda HiL testovani spociva v tom, Ze ke skute€né fidici jednotce je pfipojen
simulator, ktery simuluje konkrétni elektromechanické prostiedi. Tim muze byt
napfiklad motor, podvozek a dalSi Casti realného automobilu. VeSkera simulace
probiha v realném &ase a v laboratornich podminkach. Diky tomu mizeme testovat,
jak se bude Fidici jednotka chovat ve skute€ném automobilu za bézného provozu.
Laboratorni podminky umoziuji itestovani za extrémnich stavd, kterych Ize

v automobilu dosahnout jen za komplikovanych podminek, nebo vibec. [1]

RIZENI A
VYHODNOCENI
TESTU

s TESTOVANA RIDICI
TESTOVACI HiL JEDNOTKA

PLATFORMA
Obrazek 2-1 Struktura Hil testovani
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2.3 Princip HiL simulatoru

Systém simulatoru obsahuje nékolik zakladnich casti. Témi jsou napfiklad
procesorové karty pro zajiSténi komunikace s uzivatelskym pocitaCem. To umozniuje
sledovani a zasahovani do prabéhu testu. Dale obsahuje jednu Ci vice vstupné

vystupnich karet, které posilaji simulované elektrické signaly samotné fidici jednotce.

[1]

Podstatnou soucasti systému je takzvany blok pro umélé zatéZze. Ten umoznuje
k jednotlivym signalim fidici jednotky pfipojit umélou zatéz. Tim simuluje zapojeni

Cidel a akénich €lend. [2]

Samostatnou a neméné podstatnou €asti systému je i jednotka simulace chyb. Ta
umozni simulovat chyby, které mohou vzniknout na sbérnici. Muze signaly
vyzkratovat nebo rozpojit, propojit je se zemi, s napajecim napétim arizné

propojovat samotné signaly vzajemné mezi sebou. [2]

2.4  Pouziti HiL simulatort

Metoda HiL testovani se pouziva predevSim pro simulaci vSeobecnych
elektromechanickych systému, které jsou ovladany elektronickou fidici jednotkou
motorova fidici jednotka pfipoji na simulator, ktery nahrazuje vSechny akcni Cleny
a elektricka cidla v realném motoru. Ten poté simuluje chovani skute¢ného motoru

a to v realném Case. [2]

Velkou vyhodou této metody testovani je jeji pfehlednost a snadné zajisténi
opakovatelnosti. Tj. umozZnuje provadét opakované testy pfi zachovani identickych
podminek. To umoziuje zvySeni kvality provadénych testd, z ddvodu snazsSiho

odhaleni pfipadnych chyb. [2]

Neméné dulezitym pfinosem HiL testovani je odzkous$eni Fidicich jednotek pfimo
v laboratofi a to at' uz béhem vyvoje, tak i pfi stavbé prototypu. To vyrazné snizuje
naklady na vyvoj elektroniky a Setfi i Cas pro vyvoj potfebny. Veskery tento proces

testovani Ize velmi snadno automatizovat, coz snizuje naroky na obsluhu. [2]




Ladislav Matéejka Hil testovani — zpracovani obrazu

3 Simulator pHiL

3.1 Obecné
Simulator pHiIL vyvinuty a zkonstruovany spole¢nosti MBtech Group je oznacovan
jako budoucnost v testovani hardware-in-the-loop. Jde o inovaci v oblasti elektroniky

a feSeni pro motorova vozidla v segmentu inzenyrského vyvoje. [3]

Obrazek 3-1 Simulator pHiL [4]

Jde o simulator, ktery nabizi nakladové optimalni feSeni pro funkéni testovani
fidicich jednotek, které lze pouzit ve vSech fazich vyvoje. Diky jeho kompaktnosti
amalym rozmérim (ty jsou azo 80% mensi nez srovnatelné konvencni HiL
simulatory) je velice snadno vyuZitelny jako ,desktop simulator® uz pfi samotném

navrhu a vyvoji.

Systém pHIL umozZriuje snadné a pohodiné prepinani jednotlivych fidicich
jednotek na zkuSebnim systému. Staci nahrat spravny software a konfiguraci ECU.
Tento systém je velmi cenén kvuli snadnému opétovnému pouziti pro vice druh
fidicich jednotek. To vyrazné snizuje naklady na udrzbu fady testovacich systémi
a urychluje praci. Tim profituje hlavné zakaznik diky kratSimu ¢asu potfebnému pro

uvedeni na trh. [3]
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3.2 Castiajejich funkce
Simulator pHiL je sloZen z Sesti zakladnich blokud. Prvnim je napajeci zdroj
(POWER-BOX), druhy FPGA-box zajiStujici komunikaci a az Ctyfi SC-Boxy.

3.2.1 Napadjeci zdroj
Napajeci zdroj slouzi k napajeni FPGA-boxu a ¢tyr volitelnych SC-box(. Mimo
toho jsou uvnitf logické obvody pro pouziti pfi simulaci chyb. Maximalni napéti, jaké

je zdroj schopny dodavat je Umax = 36V a maximalni proud je Imax = 29A. [4]

3.2.2 FPGA-box
FPGA-box je spolu se zdrojem zakladni ¢asti pro chod simulatoru. Na jeho pfedni
strané je umistén displej, na kterém se zobrazuje napf. aktualni teplota nebo rychlost

ventilatoru. [4]

Hlavni funkci tohoto bloku je ale zajisténi komunikace mezi hostitelskym
poCitatem a pravé simulatorem pHIL. Komunikace probiha pfes rozhrani CAN
a doby cyklu mohou byt az do 20 ms. Kontrola a ovladani je provadéna pomoci
softwaru PROVEtech. Na nasledujicim obrazku 3-2 jsou zobrazeny vystupy a vstupy
FPGA-boxu. [4]

Obrazek 3-2 Externi rozhrani FPGA-boxu [4]
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3.2.3 SC-box
Simulator midze obsahovat az Ctyfi samostatné SC-boxy. Kazdy z boxd mdze mit

pfitom jiné vlastnosti pro konkrétni potfeby daného testu.

Napfiklad SC-box typu 0708 umoznuje velmi netypické simulace. MUzZe simulovat
12 ¢lanku baterie v napétovém rozsahu od 0,1V az do 5,0V pfi jmenovitém proudu
kazdého ¢lanku 200mA. Dale ma box 4 kanaly pro simulaci odporu. Ta se pouziva
v pfipadé potfeby nahrazeni odporového €idla automobilu, jakymi jsou nejCastéji
teplotni €idla. Rozsah téchto hodnot je 1Q az 70Q. [4]

Na nasledujicim zobrazeni mizeme vidét blokové sestaveni simulatoru. Ve
spodni ¢asti se nachazi napajeci zdroj (Power Box) spolu s FPGA boxem a nad nim

Ctyfi SC-boxy A az D s jednotlivymi vystupy a vstupy.
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4  Kombi pristroj (palubni pristroje)

4.1  Zakladni popis

V této Casti jsou popsané pristroje a kontrolky nachazejici se na palubni desce
uzitkového vozidla Mercedes Sprinter. Vzhled afunkce se v detailech I[iSi
v provedeni, podle modelu automobilu, typu pfevodovky nebo motoru a podobné.

Princip funkce a hlavni prvky jsou v8ak u vS8ech modell stejné.

Pristroj se sklada z dvou analogovych ruciCkovych ukazatell, pficemz ten
vlevé Casti zobrazuje rychlost automobilu (tachometr) a druhy otacky motoru
(otaCkomeér). Uprostied se nachazeji dva LED displeje, umoznujici uzivateli sledovat
jim zvolené udaje, jako je napfiklad aktualni spotfeba, priumérna rychlost, ujeté
kilometry a dalSi. Mimo toho se zde zobrazuji i varovna upozornéni, které mohou
ovlivnit chod automobilu. At uZ jde o upozornéni nanizkou okolni teplotu,

nebo nedostatek vody v ostfikovacich.

Ve stfedu budikl a nahorni list& jsou piktogramy, neboli kontrolky
k jednotlivym systémim a obvodim automobilu. Ty se vzdy po zapnuti zapalovani
rozsviti a postupné pozhasinaji. Tim je testovana jejich funkénost. Kontrolky by mély
vzdy zhasinat samostatné a ne nékolik najednou. Coz je v dnedni dobé pfi jejich

poctu okem téméF nemozné rozpoznat.

100 + 28,5 C
21:30

\/' BrrNE

~

Obrazek 4-1 Pouzity kombi pristroj [5]
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4.2 Topologie sbérnice CAN

V automobilech se v dnesni dobé pouziva velké mnozstvi Fidicich jednotek. Ty
vSechny mezi sebou komunikuji po smérnici CAN (Controller Area Network)
nebo LIN (Local Interconnect Network). Sbérnice CAN jsou rozdéleny do nékolika
typd podle rychlosti pfenasSeni dat. Pfistrojova deska je pfipojena na dvé tyto
sbérnice. A to body-CAN a powertrain-CAN. Ziskava tak informace ze vSech fidicich
jednotek umisténych v automobilu a zaroven zajiStuje propojeni informaci ze dvou

siti. Pro snazsSi pochopeni je zde uvedena topologie fidicich jednotek automobilu.

Powertrain-CAN a diagnostics-CAN jsou vlastné totozné sbérnice o stejnych
parametrech. Jen spolu nejsou nijak propojeny, protoze je rozdéluje spinaci skfifka
automobilu. Diagnostics-CAN je vlastné vyvedeni sbérnice do uzivatelsky
pfistupného mista a zakon€eni konektorem. K tomu se v pfipadé potfeby pfipojuje

diagnostika a je tak mozno zjistit stav a historii vSech Fidicich jednotek v automobilu.

MOST (Media Oriented Systems Transport) je typ sbérnice vyvinuty specialné
pro pfenos velkého toku dat. Je pouzivana u vSech multimedialnich aplikaci
v automobilech, jako je veSkeré audio, video, navigace nebo tfeba telekomunikace.
Tento typ sbérnice podporuje i systém plug and play a umoZznuje tak pfipojeni az 64
uzld. Tyto uzly mohou byt zapojeny v ruznych topologiich. NejCastéji kruh ale

i hvézda nebo bézny fetézec. [6]

Prehled sbérnic

NAZEV RYCHLOST TRIDA
Powertrain-CAN 500 kBit/s CAN tfidy C
Diagnostics-CAN 500 kBit/s CAN tfidy C
Body-CAN 83,33 kBit/s CAN tfidy B
MOST 21 Mbit/s

12
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Topologie Fidicich jednotek automobilu

Body-CAN Powertrain-CAN

Diagnostics-CAN

MOST
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4.3  Casti kombi pristroje

4.3.1 Tachometr
Tachometr je levy pfistroj na pfistrojové desce. Jde o jednoduchy ruciCkovy
ukazatel s kruhovou stupnici v km/h. O pohyb ukazatele se stara krokovy motor,

ktery na zakladé signalu z fidici jednotky nastavi pfisluSnou hodnotu.

Signal o aktualni rychlosti automobilu je pfivadén do pfistroje po sbérnici CAN
z fidici jednotky systému ABS nebo ESP. Ta ziskava signal ze senzoru rychlosti
otaceni jednotlivych kol. Signal musi jit vzdy z vice na sobé& nezavislych senzoru.
Z kazdého kola snima jeden signal a ty pak vyhodnocuje. Je-li rychlost jednoho kola
chybova v pfipadé vadného snimace, urCuje se rychlost z hodnot ostatnich senzort
po urcitou dobu. Pokud ani po uplynuti této doby nema fidici jednotka od senzoru
zadnou informaci, pak ukazatel rychloméru ukaze na nulu ( Okm/h ; Omph ). ZpUsob
uréovani rychlosti z jednotlivych kol respektive jejich srovnani je pro snazsi

pochopeni znazornén na nasledujicim diagramu. [5]

Podstatnou soucasti tachometru je

spravna  kalibrace ukazatele, tak aby Zemée Rychlost | Tolerance
zobrazované  hodnoty  vzdy  odpovidaly EU >40 km/h |+ 10%
skuteCnosti s povolenou toleranci. Tato -10%
tolerance je v kazdé zemi stanovena jinak, jak Japonsko | > 35 km/h | +15%
uvadi prehled neékolika vybranych zemi 10%

v nasledujici tabulce. Mexiko |>0km/h |+5%

Vysvétleni zkratek pouzitych v diagramu -5%

uréovani rychlosti USA =50mph [+ 10%

-10%

FFFFh — chybovy signal vysilany v pfipadé

vadného senzoru Tabulka 4-1 Rychlostni tolerance
ve vybranych zemich [5]

PL — pfedni levé kolo
PP — pfedni pravé kolo
ZL — zadni levé kolo
ZP — zadni pravé kolo

v — rychlost
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Diagram urcéovani rychlosti [6]

LIE.
HE

F 3

FFFFh AR
u viech kol !
NE
Porowndni ba Porovnan( ba Porovnani hyb Porownani hwb Porovnani ba Porovnani
PL-ZP ¥ PP-ZL “y PL-PP = ZL-ZP yoa PL-ZL ¥ PP-ZP
oK OK oK OK ok oK

F Y
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4.3.2 Otackomér

Otackomér je umistén napravé strané kombi pristroje a stejné jako
u tachometru se o pohyb ukazatele stara krokovy motor. Aby se zabranilo kolisani
ukazatele za urlitych provoznich podminek, je zde implementovano itlumeni
s urcitou setrvacnosti a filtrace signalu. Samotny signal mize byt vztazen k hodnoté
rychlosti zobrazované natachometru. To zda je hodnota vztazena Kk signalu
tachometru, nebo ne zalezi na nastaveni podminky a takzvaného povolovaciho bitu.
Jestlize ma bit hodnotu 1 a skuteCna rychlost je mensi nez pozadovana, pak se
nastavuje podle rychlosti. Jinak vzdy zobrazuje skute¢né otacky. Naopak jestlize, ma
povolovaci bit hodnotu O pak vzdy zobrazi skute¢né otacky motoru bez ohledu

na jakékoliv podminky. [5]

4.3.3 Multifunkéni displej

Displej je rozdélen na dvé cCasti. Horni

Technicka data displeje
LED Zluté 589nm

(Cervené 630nm)

vétSi Cast zobrazuje za normalniho stavu

uzivatelem zvolené informace, jako jsou Podsviceni

napfiklad ujeta vzdalenost, aktualni

., . . i . Rozliseni 64x156
nebo primérna  spotfeba, C¢as  straveny

X . < - . o Velikost bodu | 0,53x0,53
na cesté, celkovy pocet ujetych kilometrd elikost bodu x0,53mm

- - Y . - Rozestup
a dalsi. V pfipadé zavady jako tfeba nedostatku o 0,03mm
provozni kapaliny, vadnych brzd nebo prasklé bodu
Zarovky se na displeji zobrazi varovné hlaseni Tabulka 4-2 Technicka data displeje [5]

a textova zprava pro uzivatele. Tyto varovna hlaseni jsou
rozdélena do tfi skupin podle priorit. NejvySSi prioritu maji
vazné zavady jako tfeba nedostatek oleje v motoru, pfehfivani
chladici soustavy atak dale. Stfedni prioritu maji méné
zavazné zavady neomezujici provoz automobilu jako je

napfiklad praskla Zarovka, nebo upozornéni na Cas servisni

kontroly. NejmenSi prioritu maji hlaSeni omezujici pouze = §?3§' a
komfort  uzivatele, jako tfeba nedostatek kapaliny BrrRNE

v ostfikovacich. [5] Obrazek 4.2 Disple]

[5]
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Spodni, mensi ¢&ast displeje je standardné nastavena na zobrazovani
aktualniho ¢asu, venkovni teploty vzduchu a v pfipadé automatické pFfevodovky
informuje o stavu, ve kterém se nachazi. V pfipadé potfeby si mize uzivatel nastavit

tento displej na zobrazeni aktualni rychlosti automobilu.

4.3.4 Kontrolky

Kontrolky neboli takzvané piktogramy jsou posledni podstatnou vizualni Casti
pristroje. Kazda kontrolka ma svuj pfesné definovany tvar, velikost, barvu a prostor,
ve kterém se nachazi. V nasledujicim seznamu je pfehled zakladnich kontrolek

a uveden jejich vyznam a barva.

Symbol | Barva Vyznam

§D modrd | Dalkova svétla

¢ervend | Bezpecnostni pas

A
H Cervena | Kontrola dobijeni

cervena Zamek fizeni

i Levé smérové
zelena

svétlo

zluta Kontrola trakce

@) | s ABS
o Kontrolka
C:] zluta
motoru
T Zluta Hladina oleje

Teplota chladici
kapaliny

__E_ Cervena

Tabulka 4-3 Prehled zakladnich kontrolek
[5]
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5 Navrh a realizace testovaciho stavu kombi pristroje

51 Navrh testovaciho stavu

Navrh testovaciho stavu kombi pfistroje se vénuje potfebnému hardwarovému
a softwarovému vybaveni, vyuZitého pro realizaci. PoZadavkem pro realizaci je,
samostatné a pIlné ovladany kombi pfistroj doplnény o nezavisly vizualni inspekcni
systém s kamerou. Z topologie v kapitole 4.2 je patrné, Zze pro ovladani musime
nahradit veSkeré fidici jednotky (resp. jejich signaly), tak aby byla zajiSténa plna
funkénost. Simulaci signald fidicich jednotek automobilu zajistuje v tomto pfipadé
simulator pHIL (popsany v kapitole 3) a software PROVEtech:TA, kterému se vénuiji
v kapitole 7.2 Dale je k realizaci potfebna komunikacni karta CANcaseXL (v tomto
pfipadé dvé) a napdjeci zdroj. Vizualni inspekéni systém je slozen z kamery

a osobniho pocitaCe se softwarem NI Vision Builder Al (popsany v kapitole 7.1)

Napajeci zdroj je fizeny pfes simulator yHIiL pomoci softwaru PROVEtech:TA.
Zdroj a simulator jsou spolu propojeny pfes patnacti pélové konektory a ovladani se
provadi analogové. Kazdy pdl v konektoru ma tedy svoji vlastni funkci. Napfiklad
nastavovani napéti nebo proudu, zpétna informace o nastavenych hodnotach a dalsi.
Funkce zdroje v tomto pfipadé spociva v nahrazeni klasické autobaterie pro napajeni

kombi pfistroje.

Komunikacni karta CANcaseXL zajistuje c¢teni a posilani zprav na CAN
sbérnici. Diky rozhrani USB ji Ize snadno pfipojit k béZznému pocitaci. Obsahuje dva
kanaly pro pfipojeni na sbérnici CAN. Jak je patrné z topologie v kapitole 4.2 kombi
pfistroj je pfipojen pravé na dvé tyto sbérnice (powertrain CAN a body CAN). Tim
jsou obsazeny oba kanaly. Vzhledem k tomu, Ze pro komunikaci mezi pocitaem
a simulatorem potfebujeme dalSi kanal, museji zde byt zapojeny dvé karty (jeden

kanal na druhé karté je nevyuzity).

Vizualni ainspekéni Cast tohoto systému se sklada z kamery (viz 6.1.3.)
a inspekéniho softwaru (viz 7.1). Ten je nainstalovan na samostatném pocitaci a je
propojen s kamerou pfes rozhrani FireWire IEEE 1394b. Smycka celého systému je

uzaviena sitovym propojenim obou pocitacu.
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5.2 Realizace testovaciho stavu

Nasledujici blokové schéma ukazuje, jak jsou vzajemné propojeny prvky
systému popsané v predchozim bodu. Pro Uplnost je zde zahrnuta i ¢ast diagnostiky,
ktera neni v tomto pfipadé nijak vyuzivana.

15. pol

Ovladani (500Kbit/s)

Ethernet

Body CAN
Kl.15g 83,33kbit/s) Powertrain CAN
K1.30 (500kbit/s)

Diagnostics CAN (500kbit/s)

Ethernet
(100 Mbit/s)

Ethernet

IEEE1394

Obrazek 5-1 Blokové schéma realizace testovaciho stavu
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6 Vybér hardwaru a softwaru pro realizaci

6.1 Prehled moznych kamer pro rozpoznani obrazu

Vybér vhodné kamery pro snimani a rozpoznani obrazu, je velmi individualni
Casti navrhu aplikace. Podle konkrétnich poZzadavkd na naro€nost systému, kvalitu
obrazu, tvar a velikost detekovanych objektl, miuzeme pouzit celou fadu kamer. A to
uz od obyCejnych webkamer pfipojenych pomoci USB, pfes primyslové kamery,
az po tzv. inteligentni kamery. VSe zalezi pouze na narocnosti konkrétni aplikace, pro
kterou budeme kameru vybirat. V pramyslovych aplikacich Ize pouZitelné kamery
rozdélit z hlediska provedeni dodvou ¢&asti. Prvni moznosti je samostatna
primyslovd kamera adruhou pak tzv. inteligentni kamera (Smart Camera).
Z hlediska typu signalu pak rozdélujeme kamery na digitalni a analogové. Tretim
podstatnym kritériem, podle kterého muiUzeme rozdélit kamery do skupin je
komunikaéni rozhrani. Pro kazdou aplikaci jsou vhodna jina rozhrani atim ijiné
datové toky. Pro ucely této prace je vyuzivana digitalni kamera s vystupem FireWire
ato konkrétné IEEE 1394b. Tato C€ast porovnava digitalni kamery z hlediska
konstrukce jako ,klasické“ a ,inteligentnich® a z hlediska typu komunikaéniho

rozhrani. [7,8]

Obrazek 6-1 Primyslové kamery Ace s pfipojenim na ethernet [7]
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6.1.1 Plosné (maticové) kamery

Tento typ kamer je pro svoji flexibilitu a vdestrannost nejpouzivanéjSim typem
v oblasti strojového vidéni. Jedna se o klasické zafizeni, jako snimac je zde pouzivan
CCD nebo CMOS senzor a je dostupné v mnoha variantach provedeni. Co se tyCe
rozliSeni, tak tento typ kamer umozrniuje velmi Sirokou Skalu moznosti. Od velmi
jednoduchych vyrobkl s minimalnim rozliSenim, az po 3piCkové nastroje s opravdu

vysokym rozliSenim.

DalSi podstatnou €asti je rozhrani, pfes které bude komunikovat. V podstaté
jsou Ctyfi zakladni typy a to rozhrani FireWire, Gigabit Ethernet, Cameralink a USB.
Jednotlivé typy rozhrani se svymi vlastnostmi a moznostmi pouziti jsou rozepsany

dale v odstavci 6.1.3

6.1.2 Inteligentni kamery (Smart Cameras)

Novym trendem v této oblasti je bezesporu vyuZiti chytrych kamer. Jde o zcela
kompaktni systém umoznujici feSit pomérné snadno libovolné ulohy. Kvalitni kamera
je doplnéna o vykonny jednocipovy mikropocita¢, ktery funguje jako vyhodnocovaci
jednotka. To umoziuje pfimé propojeni a komunikaci s programovatelnymi automaty

PLC, ¢ehoz se vyuziva pfedevSim na vyrobnich linkach. [7,8]

V soucasnosti jsou k dispozici napfiklad kamery od firmy National Instruments,
kamer od této spole€nosti disponuje procesorem Intel s frekvenci 1,6 GHz, operaéni
paméti 512MB a Flash paméti az 2GB. Diky dobrému mechanickému provedeni ma
tato fada kryti IP67, coz zaruCuje naprosto bezproblémovy provoz za témér
jakychkoliv podminek a ochranu jak proti prachu, tak i proti vodé. Tim je zajiSténa

Siroka moznost vyuziti pfedevsim v pramyslu. [8]

Jako komunikacni rozhrani je jiz téméf vzdy vtomto segmentu pouzito
ethernetu. Kameru jednoduse pfipojime k mistni siti a mizeme se nani kdykoliv
z jakéhokoliv pocitaCe podivat, upravit jeji parametry, vyhodnocovaci algoritmy,
nebo nahrat novy firmware. Z uZivatelského hlediska je tento zplsob

nejkomfortnéjsSim. [7]
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6.1.3 Prehled typu komunikacnich rozhrani kamer

USB 3.0 (Universal Serial Bus)

Sériové komunikaéni rozhrani USB je jiz fadu let soucasti kazdého pocitace.
Jeho vyuziti v oblasti primyslovych kamer ale dlouho branila jeho mensi pfenosova
rychlost. S nastupem USB verze 3.0 se ale toto rozhrani stalo béZznou soucasti
SpiCkovych kamer. Tento typ pfipojeni by mohl v budoucnu zcela nahradit raozhrani
FireWire. USB 3.0 je nastupcem standadu USB 2.0 a uvadi se, Ze ma az desetkrat
vySSi propustnost dat. Pod textem je uvedena tabulka pfenosovych rychlosti vSech
generaci sbérnice USB. Vedle tabulky jsou pak uvedeny dva obrazky fezu kabelu
typu USB 2.0 a USB 3.0. [9]

Datova linka

Verze Oznaceni Rychlost iy
1.0 Low Speed (LS) | 1,5 Mb/s GND
1.1 Full Speed (FS) 12 Mb/s
2.0 High Speed (HS) | 480 Mb/s

3.0 Super Speed (SS) | 4,8 Gb/s

Tabulka 6-1 Pfenosové rychlosti sbérnice USB [9]

Datova linka Datova linka
(stinénd) (stinénd)

Obrazek 6-3 Rez Obrazek 6-2 Rez
kabelu typu kabelu typu
USB 2.0 [9] USB 3.0 [9]

Gigabit Ethernet (GigE)

Gigabit Ethernetové kamery nemaji oproti ostatnim typim komunikaéniho
rozhrani problémy s délkou kabelu pro pfenos dat. Mozna délka kabelu je v tomto
pfipadé jako u klasického ethernetu az 100m. Diky moznosti pfipojeni do sité, tim
dostava kamera zcela jiné moznosti. Je schopna vyuzivat vSech vyhod sitové
infrastruktury atim se fadi spiSe dosegmentu pouzitelnosti v primyslu, kde
potfebujeme pfipojit velké mnozstvi kamer na jedinou sitovou kartu. Mezi nevyhody
tohoto pfipojeni patfi pomérné vétsi zatizeni procesoru nez u ostatnich typa a delSi
odezva pfi spousténi expozice softwarovym triggerem. Napajeni kamery tohoto typu
musi byt zajisténo externé. Jedinou vyjimkou jsou kamery, které vyuZzivaji PoE
(Power over Ethernet) technologii. [10]
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FireWire IEEE 1394

FireWire rozhrani je velmi spolehlivé a odolné vic&i vypadkim komunikace.
Umoziiuje snadné pfipojeni k uzivatelskému pocitaCi, bez nutnosti jakéhokoliv
dalSiho napajeni. To dodava kamefe velkou moznost mobility a vyuZiti
v nejriznéjSich podminkach. Vyhodou tohoto pfipojeni je schopnost rychle pfenaset
data o velkych objemech. Nevyhodou oproti tomu je velmi omezena vzdalenost
kamery od pocitate z dlvodu délky kabelu (fadové jednotky metrd). Proto je
vhodnéjsi pro laboratorni nebo Iékafské ucely. V sou€asné dobé existuji u kamer dva
standardy a to IEEE 1394a a IEEE 1394b. [10]

IEEE 1394a (FireWire 400)

Zarizeni pracujici na tomto rozhrani komunikuje rychlosti 400Mb/s. Pouziva se
Sesti a u nékterych periferii i Etyf pinovy konektor (ten neumoziuje napajeni). Tento
typ rozhrani je dnes spiSe u starSich typd kamer, nebo se pouziva pro pfipojeni
externich diskl a osobnich videokamer. U novych kamer je stale Castéji rychlejSi
FireWire 800. [10]

IEEE 1394b (FireWire 800)

Kamera pfipojena pres toto rozhrani komunikuje rychlosti 800 Mb/s aje
pfipojena pfes deviti pinovy konektor. Sbérnice je kompatibilni s pfedchozim
standardem, takze je mozné oba typy kombinovat. Velkou vyhodou tohoto rozhrani je
napfiklad oproti gigabitovému ethernetu nizké zatézovani procesoru, které je méné
nez 1%. Kamera pfipojena pfes GigE pfitom vytéZuje procesor na 5 az 10%. Kamera

s rozhranim FireWire 800 je pouzita i pro realizaci této diplomové prace. [10]
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Camera Link

Camera Link je standardizované paralelni rozhrani pro komunikaci s digitalni
kamerou. Jedna se o velmi spolehlivou sbérnici, ktera je schopna pfenaset data
rychlosti az 655 MB/s. Tim je sbérnice Camera Link pfedurCena pro pouZiti u
vykonnych kamer, které snimaji obraz vysokou rychlosti (v fadech stovek snimku za
sekundu), nebo pro kamery s opravdu velkym rozliSenim. Naopak nevyhodou
Camera Linku je nutnost pouziti specialni karty (tzv. framegrabber) do pocitace

a omezena délka kabell, podobné jako u FireWire okolo 10m. [11]

Rozhrani Camera Link vychazi z vysokorychlostniho rozhrani Channel Link.
To je slozeno ze &tyf paru vodiCu pro prenos dat a jednoho paru pro ¢asovy signal.
Pary pro pfenos dat a pro ¢asovy signal maji kazdy svuj vlastni konektor. Pfenosova
kapacita tohoto rozhrani je 255 MB/s. [11]

Z toho vznikl standard Camera Link, ktery pro komunikaci vyuziva 26-ti pinovy
MDR konektor. Ten sdruZuje vSechny vodiCe dohromady a pfenosova rychlost
zustava 255 MB/s. Tato konfigurace se oznacuje jako Camera Link Base. Pro vyssi
kapacity se musi pouzit rozSifena konfigurace Medium (510 MB/s) nebo Full (680
MB/s). V tomto pfipadé se paralelné pfipoji dalsi kanaly Channel Link. VSe je

znazornéno v topologii pod textem. [11]

Framegrabber Kamera

Full

Data ' I Data
GH G,H

Kabel 2

Data ' . Data
D,E,F D,E F

Medium

Data ' ' Data
Ay B! C A, B, C
Kabel 1

Komunikace ¢ > Komunikace

s kamerou s kamerou

Base

Obrazek 6-4 Topologie komunikacniho rozhrani Camera Link [11]
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6.1.4 Pouzita kamera

Basler Scout scA 1000-30fc (IEEE 1394b)

Popis produktu

Jde o kameru z fady Basler Scout, ktera je urCena predevSim pro aplikace
strojového vidéni. Vlastnosti kamery zajistuji nizky Sum a velmi dobrou citlivost. Diky

tomu je kameru mozné pouzit i v medicinskych a laboratornich aplikacich.

Kamera disponuje rozhranim IEEE1394b (FireWire 800). Nevyhodou je, Ze
kameru Ize tedy k pocitaci pfipojit pouze prfes toto rozhrani. Oproti tomu vyhodou je
jak samotna sbérnice |IEEE1394b, ktera patfi k nejstabilngjSim v oblasti
komunikacnich rozhrani u primyslovych kamer, tak i potfeba jediného kabelu pro

pfipojeni, ktery zajiStuje tok informaci a zaroven napajeni samotné kamery. [12]

Kamera podporuje standardy GenlCam a DCAM API, takZe je mozné ji pouzit
ve vétSiné programul pro zaznam a zpracovani obrazu. Kameru je také mozno pouzit

s programy, které podporuji rozhrani DirectShow anebo TWAIN. [12]

Tento typ kamery se vyrabi ve dvou konstrukéné odliSnych provedenich.
Jednou z nich je pfima varianta a druhou pravouhla (viz obrazek 6-4). Standardni

soucasti kamery je zavit pro objektiv typu C. [12]

Obrazek 6-5 Kamera Basler Scout scA1000-30fc (IEEE1394b) [12]
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Parametry a vlastnosti kamery

Nastavitelné viastnosti

nastaveni vyvazeni bilé

- volné nastavitelna oblast zajmu

- nastavitelna doba expozice a snimaci frekvence
- gama korekce

- binning (spojovani pixelt pro zvySeni citlivosti)

- bitova hloubka 8, 10 nebo 12-bitd

- automatické zesileni a doba expozice

interni nebo externi synchronizace

Parametry

Parametry Kamery Blaser Scout scA1000-30FC

Vyrobni fada Basler Scout (IEEE1394)

Druh senzoru Progressive Scan CCD

Senzor Sony ICX204

Velikost senzoru 1/3"

Barva Color

Rozliseni (V x H) 1034 x 779 pixell

Velikost pixelu 4,65 x 4,65 mikrometrd

Snimaci frekvence 30 fps

Komunikaéni rozhrani IEEE1394b

Napajeni 8 - 30 VDC (z kabelu IEEE1394)
pfima: 855 x 44 x 29 mm,

Rozméry pravouhla: 97 x 44 x 41,8 mm (vC.
zavitu a konektoru)

Hmotnost 0,2 kg

Tabulka 6-2 Parametry kamery Basler Scout scA1000-30fc (IEEE1394b) [12]
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6.2 Software

V poslednich letech se zac€al software pro strojové vidéni velmi ménit. Ve své
prvotni podobé mél nejvétsi vyuZiti v oblasti osazovani soucastek a vyroby desek
ploSnych spoju. Tento zpusob kontroly vSak zacCal byt se vzrlstajici hustotou
soucastek a zmenSujicimi se rozméry velmi nespolehlivy a nepfesny. Oproti tomu
oteviel cestu kontrolam na vyrobnich linkach. V dalSi fazi se tento systém rozsifil

az do dnesni podoby, kdy je vyuzivan témér v kazdé fazi vyroby a testovani.

Jelikoz vytvofit zakladni software pro inspekci obrazu neni nijak obtizny
proces, velké mnozstvi firem si vyviji vlasti. V pfipadé, Ze jde o jednoduché
porovnavani obrazu ve smyslu shoda-neshoda je vyvoj levnéjsi. Proto existuje velké
mnozstvi ,malych“ softward od rdznych firem. V tomto pfipadé ale neni vzdy

zajisténa kompatibilita systému a inzenyrska podpora.

Pro slozitéjSi aplikace a SirSi vyuziti existuje nékolik opravdu Spi¢kovych
produktd. U nich je zaru€ena plna kompatibilita s vétSinou pracovnich systému, velmi
dobra inZzenyrska podpora a téméf neomezena moznost rozSifeni. S ohledem na tyto

aspekty je zfejma i vySSi pofizovaci cena.
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6.2.1 COGNEX - VisionPro

Jednim ze softward pro narocné aplikace je VisionPro od spoleCnosti
COGNEX. Zde spolecnost vyuzila vSech svych zkuSenosti z vice nez dvacetileté
praxe. Jedna se o detailné propracovany nastroj sfadou funkci pro snadnou
inspekci. Obsahuje velké mnozstvi nejriznéjSich knihoven, je schopen pracovat
i s netradiCnimi  zdroji obrazu, jako napfiklad 3D kamerou, termokamerou,
nebo rentgenovou kamerou. Software je pIné kompatibilni s nékolika druhy

operacnich systému (Linux, Microsoft 32-bit a 64-bit). [13]
Nastroje VisionPRO

Vtéto Casti je popsano par zakladnich mozZnosti inspekce softwaru
VisionPRO.

Geometrické porovnani se vzorem
PatMax SA, PatMax XLC, PatFlex Syntetic, PatMax, Patinspect

V tomto kroku se porovnava snimany obraz se vzorem. Diky moZnostem
nastaveni tohoto kroku, Ize rozpoznat shodu i za zménénych podminek, jak je patrné

z obrazkl pod textem. [13]

Obrazek 6-6 Ukazky porovnani vyrobku se vzorem a nalezeni shody [13]

Ukazka moznosti identifikace objektu za rdznych podminek. Na prvnim
obrazku je vzorovy vyrobek, ktery slouzi k porovnavani s ostatnimi. Na druhém je
nalezeny stejny objekt. Na tfetim obrazku je nalezeni shody iv pfipadé natoCeni
a na poslednim obrazku Ize vidét nalezeni shody iv pfipadé pouze C&astecného

zobrazeni objektu.
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Identifikace a verifikace
IDMax, OCVMax, Barcode Reading, 2D Symbol Verification

V tomto kroku jsou moznosti jak Cist a identifikovat 1D a 2D kédy ato
i CasteCné poskozené, nebo klasické ¢teni textu OCR a OCV. To vSe poskytuje
pomérné rychlou odezvu pfi identifikaci. Pod textem jsou umistény nékteré priklady
z tohoto kroku. [13]

30¢ 7 NLC453232T-2R7K

10 e &TDK.

Obrazek 6-7 Ukazky identifikace a verifikace [13]

Na téchto obrazcich muzeme vidét detekci klasického ¢arového koédu (1D). Na

druhém obrazku je detekce a dekédovani 2D kédu a na poslednim &teni textu OCR.
Mérici nastroje
Line Finder, Circle Finder, Blob Analysis, Fixturing, Calibration, Caliper, Find Geometry

Umoznuji méfit a analyzovat geometrické aspekty obrazu (tzv. bezkontaktni

S
Soefefe

Na prvnim obrazku je zobrazena mozZnost bezkontaktniho méfeni. V tomto

méreni), vyhledavat hrany v ur€itém smeéru a méfit rozestupy. [13]

Obrazek 6-8 Priklady méreni a detekce [13]

pfipadé se jedna o mérfeni vnitfniho priméru loziska. Na prostfednim obrazku
muUzeme vidét detekci hran v pficném sméru a na poslednim je zobrazeno vétsi

mnozstvi dilt, kde se u kazdého porovnava vnitini primér se vzorem.
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6.2.2 Control Web - VisionLab

Software Control Web se systémem pro strojove vidéni VisionLab, je jednim
z cenové dostupnéjSich softwaru. Je navrzen pro pouziti jak v rozsahlych aplikacich,
tak iv malych vestavénych systémech. VisionLab je vlastné doplikem softwaru

Control Web a zajistuje tak systémovou ¢ast strojového vidéni.

Diky tomu, ze tento systém je stale vyvijen a spoleCnost poskytuje veSkera
vylepSeni pro své zakazniky zdarma, je tento systém idealni spiSe pro mensi firmy.
VSechny aplikace systému Control Web (napf. VisionLab) umoziiuje komunikaci
prostfednictvim Ethernetu, USB, RS 232, 422, 485, Wi-Fi, Bluetooth, muze
obsahovat internetovy HTTP server, ale sou€asné ma k dispozici také webového
klienta, ktery dokaze posilat e-maily, posilat a pfijimat SMS zpravy, komunikovat pfes
GPRS nebo radiové mosty, spolupracovat s Plug-and-Play zafizenimi na rychlé USB

a spolupracovat s SQL databazemi. [14]
Nastroje VisionLab

Pracovni nastroje tohoto systému se ve vétSi mife shoduji s funkci
konkurenc¢nich softwarli. Obsahuje klasické ¢teni textu OCR nebo OCV, porovnavani
tvarl se vzorem podle barevné nebo geometrické shody, detekci hran a méfeni

vzdalenosti, ¢teni 1D a 2D koédu a mnoho dalSich. [14]
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Pouziti VisionLab
Cteni registraénich znaéek automobilii

Diky tomu, Ze je vyvijen ve spolupraci s uzivateli, ma systém noveé i nékolik
velmi netradi¢nich funkci. Jednou z nich je tfeba iautomatické Cteni registracnich
znacek vozidel v jediném inspekénim kroku. Toho se vyuZiva v pfipadé mensSich
aplikaci, jako jsou termindly u vjezdd do parkovacich domu, nebo hlidanych
parkovist. Ve vétSich aplikacich jej pak pouzivaji néktera meésta pro kontrolu

odcizenych vozidel pfi projizdéni méstem. [14]

[DCoNNECTED ] | res3s3 || exeosuRe 0003625 |I

Obrazek 6-9 Ukazka automatického precteni registracni znacky [14]

Samotné &teni RZ neni zcela trivialni ulohou. U bézného strojového vidéni
mame vétSinou pfedem definované a témér stalé podminky, jako je tfeba osvétleni,
odrazivost, rychlost pohybu a stim souvisejici ikvalita pofizeného obrazu. S tim

vS§im se musi systém vyrovnat, aby pracoval bezchybné.

NejvétSi vyuziti tohoto systému je vSak v bé&Zném vyrobnim procesu, kde je
vyuzivan napfiklad k pfesnému mérfeni vyrabénych produktl, kontrole geometrické
presnosti, odpovidajici barvé, rozfazovani sou€astek podle ¢arovych kédu a mnohé

dalsi.
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6.2.3 NI Vision Builder for Automated Inspection

Dalsim vhodnym softwarem pro aplikace strojového vidéni je Vision Builder,

ktery je detailn&ji popsan v kapitole 7.1.

6.2.4 Porovnani popsanych softwart

Nazev SW NI Vision Builder for Al COCNEA Control Web -
VisionPRO VisionLab

Jazyk ENG, GER, FR, ESP ENG, GER, FR CZE, ENG

Pozadavky na RAM (min.) 256MB 512MB 256MB

Pozadavky na OS Microsoft, Linuix Microsoft, Linux Microsoft
(Castecné)

Geometrické porovnani ANO ANO ANO

Porovnani se vzorem ANO ANO ANO

Detekce hran ANO ANO ANO

Detekce kruhovych oblasti ANO ANO NE

Detekce objektu ANO ANO ANO

OCR ANO ANO ANO

OoCcv ANO ANO ANO

Uprava obrazu ANO gastedné NE

Komunikace ethernet ANO ANO ANO

Pristup k GSM brané, e-mail klient | NE NE ANO

Moznost matematickych operaci ANO Castecné NE

Uroven technické podpory Velmi vysoka Vysoka Priimérna

Cena 2700% 2000% 1100 $

Tabulka 6-3 Porovnani softwarti pro automatickou optickou inspekci

[13,14,15]
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7  Pouzity software

Pro feSeni ulohy jsem vyuzil dvou softwart. Ovladani a testovani kombi
pristroje je realizovano v testovacim softwaru od spole¢nosti MBtech Group,
PROVEtech:TA. Pro snimani obrazu a vyhodnocovani vysledki ze ziskaného
snimku je pouzity software NI Vision Builder for Automated Inspection.

V nasledujicich bodech jsou oba pouzité softwary detailnéji popsany.

7.1  Software NI Vision Builder for Automated Inspection

Spole¢nost National Instruments ma v oboru strojového vidéni a rozpoznani
obrazu velmi dlouhou praxi a proto je jeji software pouzivan v naprosté vétSiné
aplikaci tohoto druhu. Software je velmi prehledny, uzivatelsky pomérné jednoduchy
a umoziuje tak snadno arychle vytvofit i pomérné slozité inspekce obrazu. Jeho
nejvetSi prednosti je, ze stejna spole€nost je itvircem softwaru LabVIEW. To je
hojné vyuzivano pravé ve vyvoji testovacich, méficich a fidicich aplikaci. Tyto dva
produkty spolu vzajemné spolupracuji a umoznuji tak vzniklé aplikaci velkou flexibilitu

a rozSireni o celou fadu funkci.
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7.1.1

Zakladni popis prostredi

Startovni obrazovka softwaru zobrazena na obrazku 7-1 pod textem se sklada

ze Ctyf zakladnich ¢asti. [15]

1

N
1

w
1

4

#) NI Vision Builder AI - Configurati |
e Tools Help

Pracovni plocha pro zobrazeni ziskaného obrazu. (Zde se zobrazuje aktualni
nacteny a vyhodnocovany obraz. Na ném jsou vidét jednotlivé provedené

kroky a oznaceny hledané objekty a oblasti.)

vvvvvv

procest a jejich vétveni na zakladé vysledku pfedchozi inspekce,

nebo splnéni i nesplnéni dané podminky.) 7.1.2.
Retézec jednotlivych inspekénich krokl ve spodni &asti (Zde jsou zobrazeny
Jednotlivé inspekéni kroky v radé. Je mozné jednotlivé kroky upravovat,

spoustét samostatné, nebo krok zakazat.) 7.1.3.

Nabidka moznosti a inspekénich krokl v pravém spodnim rohu (detailnéji

rozepséana v bodu 7.1.4)

) | 1@ o @M |kal| =@ [pm 2 ;) ?

%19 €5 WX

EEE 1394); Acgires an
elected IEEE 1334 camera,

Obrazek 7-1 Zakladni obrazovka NI Vision Builder Al
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7.1.2 Vyvojovy diagram inspekce

Vyvojovy diagram inspekce zobrazeny pod textem se pouziva v pfipadé
fetézec a nazakladé moznych vysledkl definovat naslednou cestu. Téchto
rozhodovacich procesu se vyuziva napfiklad na vyrobnich linkach, kde se vyskytuje

vice druhu vyrobkd v nahodném poradi. [15]

Start

i

‘Obrazek 7-2 Vyvojovy diagram inspekce

7.1.3 Retézec inspekénich kroku
Na nasledujicim obrazku je ukazka, jak vypada inspekéni fetézec (konkrétné

jde o odeditani rychlosti z pfistroje).

V prvnim kroku je nacteni snimku.

Druhy krok vyhledava kruhovou oblast (stupnici tachometru).

Treti a Ctvrty krok hleda hrany. Tj. pravou a levou stranu raficky resp. jeji pozici.
Paty krok vypocitava z nalezenych uhli pfisluSnou rychlost odpovidajici skute¢nosti.

Sesty krok odesila tento vysledek do externiho prostfedi pomoci protokolu TCP/IP

%1 $@ ﬂ =5 @ X | Display Result Image for this State

@ P 1 ot ) i)
|- [ Q- [EEsE s M| R | =hal. 2ol T

Simulate Acquisiion 1 Find Circular Edge 1 prvni hrana druha hrana Calculator sped TCP IO 1 e

020.jpg Diameter = 35,84pix  Angle = 127,74degr... Angle = 125,41 degr... rychlost = 90,33483

PASS
« v

Obrazek 7-3 Retézec inspekénich kroki
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7.1.4 Popis jednotlivych inspekcénich kroku

o & (T e fm 3¢

Acquire Image: Acquires an image from the =

selected camera and image acquisition
board.

Acquire Image (1394, GigE, or USB):
Acquires an image from the selected IEEE
1394, Gigabit Ethernet, USB, or IP camera.

Read/\Write Camera Attributes: Read and
write attributes from the selected IEEE
1394, Gigabit Ethernet, or USE camera.

&
ag
&4

Acquire Image (IEFE 1354): Acquires an
image from the selected IEEE 1394 camera.

¥ Simulate Acquisition: Simulates the
[y acquisition of images by reading images
from file.

Select Image: Selects a new image to

R I

inspect,

Obrazek 7-4 Paleta pro ziskani
obrazu

GE S g
nz % {b BI 2 e
Vision Assistant: Enhances image features, *
%} filters noise, extracts colors planes, and
more,

Filter Image: Frepares an image for
@ processing so that you can extract only the

information you need for processing.

El Threshold Image: Thresholds an image.
Segment Color Image: Segments a color
image using a color dassifier and produces a
greyscale image.

i
Create Region of Interest: Createsa
region of interest that you can use in
subsequent steps. -

Obrazek 7-5 Paleta pro tpravu
obrazu

Calibrate Image: Calbrates an image to
perform measurements in real-world units.

Wi dat @
o @ o 0T P S S
Find Edges: Locates and counts intensity i
‘@" transitions along a line in the image.
+ Find Straight Edge: Locates a straight edge
== in a region ofinterest.
=% «| Find Circular Edge: Locates a circular edge 3
‘,O: in a region of interest.
S
2]
features based on edge information in the

2
entire image or a region of interest.

Set Coordinate System: Builds a coordinate
J_. system based on the location and

orientation of a reference feature. -

Match Pattern: Locates grayscale features
{patterns) in the entire image or a region of
interest.

Geometric Matching: Locates grayscale

Obrazek 7-6 Paleta pro urceni
ryst obrazu

Skupina ,,ziskani obrazu“

V této skupiné inspekénich kroku jsou
moznosti pro nacteni obrazu. Jsou zde moznosti nacteni
Z pfipojené kamery pres jeden z definovanych portl

(Ethernet, FireWire 1394 nebo USB).

Dal8i moznosti je nacteni obrazi z pocitaCe jako
simulace kamery. Toho Ize vyuzit pfi takzvaném off-line
testovani, kdy jsou obrazky nebo fotografie nacitany
jako kdyby je pofidila

ze slozky a interpretovany,

pfipojena kamera.
Skupina ,,Uprava obrazu“

V druhé skupiné jsou umistény kroky pro upravy
obrazu. Prvnim z nich je ,Vision Assistant®. Ten obsahuje
barevné filtry, umoznuje odfiltrovani barev, zaostfeni
obrazu a upravy jasu. Celkem pfes dvacet nastroju pro
upravu obrazu. ,Filter Image“ umozfiuje rychlé pouziti
prednastavenych filtri. Dale jsou zde dal$i moznosti pro

co nejlepsi pfipraveni obrazu pro inspekci.
Skupina ,,Ur€eni rysa“

Treti skupina obsahuje kroky pro detekci objekta.
Prvni z moznosti je detekce hran, kterou Ize vyuzit tfeba
pro nalezeni pozice hledaného objektu. DalSi z moznosti
je detekce kruhovych objektl, nebo tfeba porovnani se
vzorem. To bud podle geometrické shody, barevné
shody, nebo kombinace téchto dvou. Inspekéni krok ,Set
Coordinate System“ umozniuje posunuti soufadného
systému, coz eliminuje pfipadnou chybu zpusobenou

posunem snimaného objektu nebo kamery.
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O G i 017 6l = 5%

Measure Intensity: Measures the intensity =
of a region of interest in the image.

Measure Colors: Measures the color of a
region of interest in the RGB, HSL, CIE
L*a*b*®, or X¥Z Color space.

Count Pixels: Determines the percentage of
pixels in a region of interest that have &
given intensity range.

=
&
=

“H E E

Caliper: Measures the distance separating
object edges.

Geometry: Computes geometrical features

s+ | based on points located in the image.

EQjEY

Obrazek 7-7 Paleta krokti pro
méreni v obraze

i 2 38

Measure Intensity: Measures the intensity
of a region of interest in the image,

=il (D

=51 CountPixels: Determines the percentage of
e [ pixels in a region of interest that have a
given intensity range.

Match Colors: Compares the color content  |=
in regions of interest to a reference color
spectrum,

Find Edges: Locates and counts intensity
transitions along a line in the image.

o]

Inspect Contours: Analyses the contour of
objects for defects,

Detect Defects: Compares areas of an
image to a template and returns the
differences (golden template comparison), =

Obrazek 7-8 Skupina prvku
pro kontrolu pfitomnosti

o & & 007 0t fm 5%

ReadVerify Text: Reads charactersina -
Aizc]| region of interest and compares the read
string to a reference string.

Classify Objects: Classifies partides in a

% region of interest based on their shape.

@ Read 1D Barcode: Reads a 1D barcode.

= Read QR Code: Reads a QR or micro-QR.
% code,

Classify Colors: Classifies colors in regions
of interest,

m

Read Data Matrix Code: Reads and grades
a Data Matrix code.

Obrazek 7-9 Paleta pro
rozpoznani, identifikaci
a verifikaci

Skupina ,,Méreni obrazu“

Ctvrta zalozka: méfeni znakl obrazu ma néasleduijici
kroky. Méfeni intenzity: Mé&Fi intenzitu v oblasti zajmu.
Méreni barev: Podil barevné slozky vzhledem k RGB, HSL
nebo CIE. Méfeni poctu bodu: urCuje procentualni ¢etnost
bodl v oblasti zajmu, které maji pfedem definovanou
intenzitu. Posledni Casti je odmérovani mezer, které jsou

oddéleny hranami objektu.
Skupina ,,Kontrola pritomnosti*

Tato skupina opét obsahuje méfeni intenzity, urCeni
procenta obrazovych bodl podle intenzity. Porovnani
s referenénim  zdrojem,

barevného obsahu v oblasti

nebo pfedem definovanym spektrem. Detekce hran

pro detekci a lokalizaci intenzity pfechodu podél cary.
defektl

s pfedepsanou Sablonou a vrati

Detekovani Zze porovna oblasti

zpusobem,

rozdil. DalSimi kroky
mohou byt porovnavani shody se vzorem podle stupnice

Sedi a dal$i. [15]

Skupina ,,Rozpoznani ¢asti“

Tato skupina obsahuje inspekéni kroky pro cteni
¢arovych a maticovych kédul, rozpoznavani jednotlivych
Casti na zakladé jejich tvaru. Podstatnym krokem je zde
OCR. To umoziiuje v obrazu najit arozpoznat text. Ten
poté porovnava s definovanym fetézcem a urCuje shodu,

nebo interpretuje nalezeny text jako fetézec znaku. [15]
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SRR N N

=) Read/Write I/O (MI-DAQmMx): Uses NI- t
ié DAQmx Global Virtual Channels for digital
and analog input and output.

Serial 1/0: Sends or receives serial
commands.

. TCP 1/0: Sends or receives TCP commands.
2

3 Modbus Slave: Reads and writes values or
results fromfto the local Modbus registers.

EEIE Ethernet/IP: Sends or receives
EiP unconnected Ethernet/IP messages.

[E/IP] Ethermet/IP Adapter: Reads or writes the
“\'2. local input and output assemblies scanned
by & remote Ethernet/IF device. -

m

Obrazek 7-10 Paleta pro
usnadnéni komunikace

o @ & 0T 9 s tm 3

-

@ Set Inspection Status: Updates the
Inspection Status system variable,

@

Calculator: Computes numerical, Boolean, |-
or string results from existing 3
measurements.

T
]
ol

Logic Calculator: Computes a logical
expression.

>

Set Variable: Updates user-defined variable
values,

Index Measurements: Selects a
measurement from an array produced by
another step.

Run LabVIEW VI: Rung a user-specified
LabVIEW V1.

=] 5] (@] &

Obrazek 7-11 Paleta
doplikovych nastroju

Skupina ,,Komunikace*

Ve skupiné komunikace jsou umistény kroky, které

umoznuji  snazSi  pfipojeni a komunikaci s jinym
prostfedim. Jsou zde pFeddefinovany kroky pro
komunikaci pomoci TCP/IP protokolu, klasického

digitalniho vystupu, Cist nebo zapisovat vysledky do Data

Socket serveru a rizné dalsi.

Skupina ,,Pouziti dalSich nastroju“

V tomto kroku jsou dopliiky softwaru. Je zde

moznost nastaveni vysledku inspekce pomoci aktualizace
globalni proménou. Kalkulacka, ktera umoznuje jak
numerickeé, tak ilogické pocetni operace. Nastavovani
globalnich proménnych, indexovani méfeni, nastaveni
zpozdéni, zaznam dat, ulozeni obrazku a uzivatelsky
vstup. Jednim krokem je ipfimi export do prostfedi

LabView.
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7.2  Software PROVEtech:TA (Test Automation)

Tato Cast zjednoduSené popisuje testovaci prostiedi PROVEtech:TA, ktery je
produktem skupiny MBtech Group vyvinuty pro oblast HiL testovani. Jde o komplexni
nastroj pro pouziti nejen v automatizovanych testech. Samotny nastroj se sklada
ze Ctyf  zakladnich Casti reprezentovanych Ctyfmi  zalozkami v horni  Casti
a to Workpage, Test Manager, Diagnostics a Fault Simulation. O ¢astech Diagnostics
(diagnostika) a Fault Simulation (simulace chyb), se zminim jen okrajové. Tyto dvé

Casti nejsou v pfipadé této diplomové prace vyuzivany.

Testsystem: Messe Hil. PC User: provetech.  Configuration: T5G BR

ion  Extras ‘Window Help

| @ @@= g 20gec v|se P - &

Warkpage | Test Manager | Diagnostics | Fault Simulation

alte

Obrazek 7-12 Zalozky v prostiedi PROVEtech:TA

Software umozfiuje uzivateli pracovat v interaktivnim prostfedi, ve kterém
muUze nastavovat a méfit vSechny signaly, stavy, a proménné v testovaném systému.
Vzhledem k poskytované Siroké databazi obsahujici podporu pro vykonavani
typickych uUkoll v managementu testll, spravu testovacich sestav, knihoven
a zpracovani vysledkl testl, vytvafi PROVEtech:TA uzivatelsky pfivétivé prostiedi
pro snadné feSeni i velmi naro¢nych ukold. Diky Siroké Skale rozli€nych ovladacich
a zobrazovacich prvkd, je velmi usnadnén pfistup k signalim potfebnych

pro testovani.

PROVEtech:TA je idedlnim nastrojem pro nasazeni v oblasti
automatizovanych testu po celou fazi vyvoje produktu. UZ od pocateCnich krok
vyvoje, po celou dobu, az do samotného vyrobniho stavu. Vzhledem k tomu, Ze tento
software je hardwarové nezavisly a umozniuje pfistup ze stran vice uzivatell, stava

se tak optimalnim pro pouziti v ramci pracovni skupiny.
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7.2.1 Workpage - pracovni plocha

Prvni Cast workpage, neboli pracovni plocha, umoziuje vizualizaci
a parametrizaci signalll v pribéhu testovani. Diky Siroké Skale ovladacich
a zobrazovacich prvkd si muze uzivatel vybrat, vzdy nejvhodnéjSi prvek pro
pozadavky na ovladani Ci zobrazovani daného signalu. Prvky zde obsazené maji
podobu napfiklad posuvnych €i oto¢nych prvkd, tlaitek a mnohych dalSich. Pro
zobrazeni jsou zde umistény prvky jako tfeba vykreslovani riznych grafli, zobrazeni
Ciselnych hodnot a dalSi. VeSkeré tyto prvky a tim i samotné signaly k nim pfifazené,
mohou byt ovladany manualné vstupem od uzivatele, at uz pomoci mysi,

nebo zadanim pfimé hodnoty z klavesnice. Na obrazku pod textem je vidét pravé

pracovni plocha tohoto nastroje. [16]

o [ls KN W[5 ]|we S= E- B | ©
Aetsobertoce | resmansger | Dagroe | Febersmaton |

Versorg. aus Versorg. en

Set 12 5V/10A

uHIL_Tx Host STIM_VOUT Sys_VOUTO CAN_BD_Tx SAM SAM_A1 1
— Ij\ —

WHiL_Tx Host STM_VOUT Sys_VOUT2

(AARRRAARARARARARAR]

wHiL_Tx Host STM_VOUT Sys_RSD

GHL_T Host STIM_0.TX_enslg)

GHiL_Tx Host Activate | |
e e e e e e e
HiL_Tx Host STIM_vOUT A® —~ S .

uHiL_Tx Host STIM_VOUT S\

wHiL_Tx Host STIM_0.CO_PWMOuto_Duty
rinat stabh 1 i T

o 2 ©
uHil_Tx Host STIM_0.CO_PWMOut1_Duty
= e e e
20 &

xxxxx

Obrazek 7-13 Workpage - Pracovni plocha

Jak je vidét na obrazku 7-13, na pracovni plochu mizeme umistovat
libovolné mnozstvi prvkd pro ovladani & zobrazovani stavi. Samotna pracovni
plocha mize mit nékolik listl, kde na kazdém mohou byt zcela jiné prvky. Mezi
témito listy lze pfechazet pomoci zalozek v dolni &asti. Zalozky muze uzivatel
libovolné pfidavat ¢i odebirat a ménit jejich jména. VSechny strany pracovni plochy

vSak maji jednu spole€nou ¢ast. Je jimi takzvana palubni deska (cockpit area).
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Cockpit area je neprepinatelna &ast pracovni plochy, na které mohou byt
zobrazeny stejné prvky jako na pracovni ploSe. Tato Cast je zobrazena uzivateli vzdy,
bez ohledu na to, na které strance se zrovna nachazi. Z tohoto divodu je vhodna pro
umisténi zakladnich ovladacich prvkl, ke kterym je potfeba pfistupovat ve vice

Castech pracovni plochy.
Ovladaci prvky v horni ¢asti

Tato Cast vysvétluje vyznam ikon umisténych v horni casti okna, které jsou

zobrazeny na obrazku pod textem.

Application  Macro  Data acquisition  Extras Window  Help
0 Gho v | 0E0 | Me (=] @) | & mEE - we P -8B

Tyto dvé ikony provadéji reset/restart. Prvni z nich ,Reset Signals®
mk) @ npastavi vSechny dostupné signaly do plvodni (defaultni) hodnoty.

Druha ikona ,Reset Model“ slouzi k restartovani testovaného modelu.

Vyznam této ikony ,Signal Selection“ spociva v otevieni okna pro vybér

z dostupnych signall. Toto okno je popsano v dalsi ¢asti.

Tato sada ikon je urCena pro praci pfi mérfeni.

. UmoZnuje zobrazeni ¢asového prubéhu signald,
F® | J J p g

o @ e (=

spustit €i zastavit jejich méfeni, pracovat v offline

rezimu a ulozit signal.

Ve zbylé Casti panelu je moznost nastaveni Casové osy pro zobrazovani mérenych

signalu a zaznam ¢&i spousténi makra.
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Okno vybéru signalu (Signal Selection)

Okno vybéru signalu Ize rozdélit na tfi zakladni ¢asti. Tou hlavni je vnitfek
samotného okna obsahujici slozky se signaly. U kazdého signalu je i popis (nazev),
datovy typ, druh signalu write (mdZeme ménit hodnoty) nebo read (muZeme hodnoty

pouze odecitat), a bitova délka.

4 measurement signals [max. 500)
0 selected, 0 of them are no measurement signals

=
Signal Mame Description Data Type Direction Bit Width

- @Demnmndel
- £5 Gain Repeating 5.,
@ Gain DemoMode... double
@ outl DemoMode... double
- @Gain Sine Wave
@ Gain DemoMode... double
Outl DemoMode.. double
+ [:lRepeating Seque..,
- @Sine Wave
@] Amplitude DemoMode... double
[ Bias DemoMode... double
Frequency DemoMode... double
DemoMode,,. double
Phase DemoMode... double
- EUserVariables
- 5 RTAE
+ [:lm_uF'aram[l.le]
+ [:lm_uReturn[lx...
[ m_uCmd RTAE comm...  int32
[ m_uResult RTAE result int32
|:| m_uTrigger RTAE trigger bool
|§| StepSize time period ... sdouble

[l Tirma rurrant mn e Admnhla

Obrazek 7-14 Okno pro vybér signalu

Druhou ¢&asti je zahlavi a zapati okna. V zahlavi mame vypsané informace o
stavu signalu. Kolik signalu je pravé méfenych z mozného maxima, kolik z nich je

vybrano a dalsi.

V zapati je moznost nastaveni filtru pro zobrazeni jen urcitych signald, coz je
vyhodné tfeba ve velkych aplikacich pfi velkém mnozstvi signald, kde je zobrazeni

vSech dostupnych signall velmi neprehledné.

42



Ladislav Matéjka Hil testovani — zpracovani obrazu

Treti Casti je postranni panel vpravo, ktery obsahuje prvky pro méfeni
a ovladani signalt. Nékteré prvky maji pouze zobrazovaci a jiné naopak ovladaci
charakter. Umisténi ovladaciho prvku na pracovni plochu se provede tak, Ze uZivatel
nejprve provede vybér pozadovaného prvku, poté vybere pfislusny signal a mysi jej
pfetdhne na pracovni plochu. Tam se objevi zvoleny ovladaci prvek s vazbou

na vybrany signal. Druhy ovladacich prvkud jsou popsany nize.
Uprava ovladacich prvku

Jednotlivé ovladaci prvky je mozno dale upravovat, aby odpovidaly pfesnym
pozadavkum. Mimo zakladnich operaci jako je kopirovani, vkladani a zména nazvu
prvkl, jsou zde moznosti jako tfeba upravit osy zobrazované oblasti pro pfesné;jsi
zobrazeni, nastaveni kroku ovladani, vymazani Ci resetovani signalu, pfidavani

a odebirani signall a celkova zména vzhledu. [16]

ere— — Zména pozice a velikosti
zobrazeného  prvku  se  provadi
width: M oho | 2000 | jednoduSe pomoci pretazeni mysi,
Heght:  “egb s | s | nebo pfimo  nastavenim  soufadnic

Background: |:| Text: El
Label
off 7-15 je zobrazeno pravé okno nastaveni

_ @) Signal name
9 Top _) Signal description . )
Middle jednoho vybraného prvku. V tomto

) User defined:
_ Bottom

a velikosti v menu prvku. Na obrazku

pfipadé jde o ovladaci prvek ,Slider or
MNumber display Slide control

" Off _ ") Off _ bar“. Je zde vidét v horni ¢asti nastaveni
@ Top Dﬂexadeamal ~ Top @ Horizontal
Middle Dcomal places: vigge ) Vertical vySky adifky zobrazeného prvku,

2k
*) Bottom @ Bottom _ Pedal

umisténi popiskl osy, definice nazvu
Unit , , o,
- off prvku, nastaveni zobrazovanych Cisel
@ Top . v, ~ ;o v .
Middle a jednotek. DalSi z moznosti je zpétné

_) Bottom

nastaveni do pavodnich hodnot. [16]

pefault.. || sgnal.. ||

Obrazek 7-15 Moznosti nastaveni
vlastnosti ovladaciho prvku
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Seznam ovladacich prvki signalu a jejich vyznam

Symbol Nazev Popis
L £ | Automatic V pfipadé zvoleni tohoto prvku, PROVEtech automaticky
type selection |vybere nejvhodné;jsi z dostupnych prvka
| =
Strip chart Vykresli prabéh zvoleného signalu za ¢as
| = | o Stejny jako Strip chart, ale umozriuje zobrazit vice vybranych
Multi stripchart | . ", . .
signall najednou
== |
XY strip chart | Vykresli jeden signal (Y) v zavislosti na druhém (X)
=
Slider or bar | Posuvny prvek, slouZici jako zobrazovaci i ovladaci
[ o= | . Zobrazovaci prepinac.
Switch or LED vi oo L S e
Pouzivan u jednobitovych informaci (sviti/nesviti)
0.}
Number Zobrazuje hodnotu signdlu v libovolném ciselném formatu
[ (&
Bitmap PouZiva se v pripadé potfeby zobrazeni obrdazku nebo textu
[ &
Bitswitch PouZiva se pro zobrazeni nebo nastaveni binarniho signalu
| Gauge Zobrazuje a zaroven umoziuje nastavovat hodnotu signalu
g jako na kruhové stupnici
L =
Gird control | Zobrazuje vektory nebo matice jako tabulky
]
Custom Umoznuje pouZit uzivatelem nadefinovany ovladaci prvek
Obsahuje velké mnoZstvi ovladacich a zobrazovacich prvkd,
. které svym vzhledem pripominaji realné prvky. Témi je
Special o v v w f e ey
napriklad ovladac svétel, fadici paka, spinaci skfirika,
tachometr a dalsi.

Tabulka 7-1Seznam ovladacich prvku signalu a jejich vyznam [16]
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7.2.2 Test Manager

Druhou c&asti nastroje PROVetech:TA je Test Manager. Ten je pro chod
celého systému v oblasti automatizovanych testd kliCovym. Umoziuje vytvareni
a kompletni spravu testl v pribéhu samotného testovani. Oproti zmifiovanému
manualnimu nastavovani signall na pracovni ploSe, je zde moznost vytvofit plné
automatizované ovladani signalu pomoci testovaciho skriptu. To vyrazné usnadnuje
veSkeré testovani a zaznamenavani hodnot. VesSkeré testovaci skripty se vytvari
v objektové orientovaném jazyce WinWrap Basic. Tento jazyk je ve své podstaté
a syntaxi velmi podobny jazyku Visual Basic znamému tfeba z maker produkti

Microsoft Office.

Test Manager umozniuje nejen psat nove testovaci skripty, ale pfedevsim
i spravu vSech existujicich a dfive vykonanych testl, spole¢né se svymi vysledky
a protokoly o prabéhu. To velmi usnadfiuje opakované vykonavani testl Cdi
dohledani protokolll o praubéhu testu. Testovaci skripty lze spoustét kazdy

samostatné, nebo ve skupinach.

Obrazovka PROVEtechu se po pfepnuti do Test Manageru zméni
na rozdéleni do tfi zakladnich oken (obr. 7-16). V levé Casti je seznam knihoven,
projektl, pfistupujicich uzivateld atestd. Po zvoleni ikony urcitého uzivatele, si
muazeme prohlédnout veskeré jeho testy a projekty. V zavislosti na opravnéni, Ize tyto
testy i upravovat &i do nich jinym zpusobem zasahovat. Toho se vyuziva v pfipadé

spoluprace nékolika lidi na jednom projektu.

algix

1 husipren| [ Erosirme| 3 |
=2 PYeRR BpIE 0 »+300 3@Hre- S0

TTTTTITTITITTTTIIT,

Lely o
=] Lewin

Obrazek 7-16 Obrazovka Test Manageru
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Vlastni okno Test Manageru obsahuje pét dalSich podoken. Ctyfi z nich jsou

pro spravu a ovladani test velmi dalezita a jsou popsany v nasledujicim bodu.
Explorer (Prizkumnik)

V této Casti jsou zobrazeny veSkeré existujici testy ve slozkach aje tak
umoznéno pfehledné vyhledavani testu, at’ uz podle nazvu testu, autora nebo data
posledni zmény. Po otevieni zvoleného testu se zobrazi zdrojovy kod pro nahlédnuti

i Upravu. [16]

2l Explorer @) Info | [ Execute | I Results | B overview | Sl |

Mame a&F‘rc:ns Type Author Date... Test Specification Mo.
=| Test_04 1 Test provetech 04/1...

=| Test_03 2 Test provetech 04/f1...

=| Test_02 3 Test provetech 04/1...

=| Test_01 4 Test provetech 04/1...

= Test 5 Test provetech 04/1...

Obrazek 7-17 Explorer - Test Manageru

Execute (Vykonani)

Zalozka Execute umoznuje spoustét skupiny vybranych testd. Z nabidky
dostupnych skriptt Ize vybrat podle potfeby ty, které chceme spustit. V popisu u
kazdého testu je vidét opét datum posledni zmény, doba trvani testu, pfedpokladana
doba prubéhu testu a vysledek testu. Ten muze byt reprezentovan bud zelenym
koleCkem (test v porfadku), Cervenym koleCkem (test selhal), nebo znakem oznacuijici

chybnou syntaxi ve zdrojovém kdédu a test tak nemohl byt spustén. [16]

| "{;I'-I E}(plurer | g;l Info | [,b Execute | E':r Results | E Ohverview | ‘J} |
i | LZE IR
Test name Dat... Executionti.. Estimated exec.. Status

= :1_j§5ystemTest 04/1,., 00:00:22917 00:00:25,538 “ Failed
=|Test 04 04/1.. 00:00:03.073 00:00:03,105 ..J Passed
= Test 03 04/1... 00:00:00.202 00:00:02.508 Dgf Syntax/Run-time error
= Test_02 04/1.. 00:00:06.973 00:00:07 020 0 Failed
=|Test 01 04/1.. 00:00:11.335 00:00:11.358 ..J Passed
=| Test 04/1.., 000001139 00:0001123 i) Passed

Obrazek 7-18 Execute - Test Manageru
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Results (Vysledky)

Céast s nazvem Results obsahuje zaznamy a vysledky vSech provedenych
testl. Opét jsou zde zelené oznaceny spravné testy a Cervené ty, které nevyhovély.
Po vybéru konkrétniho testu je mozné vygenerovat zapis o jeho prubéhu (tzv.
System test protocol). Mimo toho je uZivateli v této ¢asti umoznéno nastavit schvaleni

Ci neschvaleni testu. [16]

| 2 Explorer | @) Info | [ 3 Execute| P Results | B overview | & |

A= |
Result name Dat.. Execution time 1 Executor Validated Status
(j SystemTest-Result 04/1... 00:00:00.405 provetech E Valid [provetech, ... | (j Passed
= r{:l SystemTest-Result 04/1... 00:00:00.465 provetech E Valid [provetech, ... | u_j] Failed
,§| Test_04-Result 04/1... 00:00:00.062 provetech E Valid [provetech, ... |+ E| Passed
,;l Test_03-Result 04/1... 00:00:00.062 provetech E Valid [provetech, ... | ,;l Passed
,§| Test_02-Result 04/1... 00:00:00.075 provetech [ Invalid [provetech... |+ E| Failed
,§| Test_01-Result 04/1... 00:00:00,075 provetech _‘_@ Valid [provetech, ... | E| Passed
,§| Test-Result 04/1... 00:00:00.062 provetech _‘E Valid [provetech, ... |+ El Passed
u_j] SystemTest-Result 04/1... 00:00:25.491 provetech [ Invalid [provetech... |+ u_j] Failed
u_j] SystemTest-Result 04/1... 00:00:25,538 provetech Unprocessed [provet., | u_j] Failed
q_:] SystemTest-Result 04/1... 00:00:25.648 provetech Unprocessed w q_:] Failed
u_j] SystemTest-Result 04/1... 00:00:25.425 provetech [ Invalid [provetech... |+ u_j] Failed
u_j] SystemTest-Result 041, 00:00:22.917 provetech Unprocessed b u_j] Failed

Obrazek 7-19 Results - Test Manageru

Overview (Prehled)

Posledni dulezitou &asti je Overview. Zde jsou ulozeny vSechny zpravy o
provedenych testech se zapisem o vysledku a pribéhu testu. Lze tak jednoduSe
a prehledné kontrolovat stavy testl a vytvofit tak zavérec¢nou spravu o pribéhu

a uspésnosti. [16]

| 2l Explorer I &) Info | [ Execute I P F‘.esults| B overview | & |

0o a Date fiter from []] 04/17/2012 01:08:1¢
Mame Result name Status Dat... Green.. Gray.. FRed.. Validated
= '.1_:] SystemTest ,:| 4 ﬂ 1
= Test 04 Test 04-Result [E] Passed 0411.. £]1 [z valid [... [+
=|Test 03 Test03-Result [E] Passed 0471.. £]1 [z valid (... [+
=|Test 02 Test 02-Result £ Failed 04/1.. 1 Unproces. |+
i]Test_ﬂl Test_01-Result ,§| Passed 04/1.. |;| 1 Unproges... | %
= Test Test-Result E] Passed 04/1.. [E]1 Unproces... |+

Obrazek 7-20 Overview - Test Manageru
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7.2.3 Diagnostics

DalSi cast v prostifedi PROVEtech:TA je Diagnostics. Tento nastroj slouzi
k diagnostice testovanych fidicich jednotek pfes pfislusné hardwarové rozhrani. Lze
tak provadét Cteni provoznich hodnot pfimo z pfipojené fidici jednotky, provadét
mazani chyb, nebo nahrat do jednotky novy firmware. Jako programové rozhrani
vyuziva Caesar. To je pouzivano pro diagnostiku vesSkerych Fidicich jednotek

v koncernu Daimler AG. [16]

7.2.4 Fault Simulation

Posledni, Ctvrta Cast je vyuzivana pro simulaci chyb nafidici jednotce Ci
sbérnici. Jsou zde moznosti jako tfeba propaijit libovolny vodi€ se zemi, s napajenim,
simulovat zkrat mezi nékolika vodigi nebo preruseni vodiée. Cast schématu pro

nastaveni propojeni vodi€l je zobrazena na obrazku 7-21. [16]

|GND o |— -| <Mone > - | | =L Circuit Diagram |
it 1 0] EcCU Mame Pin
[cad}——'—@- Esso  cmis2 019
[Load|——+—— EGz50  CTLS1 020
: ~t—— EGS50  GSLO 021
~£— FG550  G5L1 022
~£— FG550  G5L2 023
~i =l =g | [l = mn74a

Obrazek 7-21 Simulace chyb PROVEtech: TA
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8 Reseni ulohy

8.1 Popis struktury testti NI Vision Builder

Struktura testovani v prostfedi NI Vision je slozena z péti zakladnich krokd.
Prvnim krokem je inicializace testu, kde se rozhoduje, ktery test se bude provadét
na zakladé obdrzené hodnoty. Druhym az patym krokem jsou samotné inspekce

Casti obrazu. V8echny kroky jsou detailné&ji popsany v nasledujicich kapitolach.

Start

Inicializace

End

Obrazek 8-1 Struktura testti NI Vision Builder
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8.1.1 Inicializace

Tento prvni krok testu je nejpodstatnéjSim krokem v komunikaci a spousténi
vlastnich testd. Dochazi zde k ovéfeni pfipojeni kamery a pfijeti informace o tom,
jakym testem se bude dale pokraCovat. Na konci je fetézec zakonCen konstantou,
z duvodu snazs§iho ovéfeni vzajemné komunikace mezi programy. Nize je detailngji

rozepsana stézejni prostfedni ¢ast fetézce, tykajici se komunikace.

%1%® ﬂ=> W x| &

S| TECF] &

&4 |- PhEs P Sk} [FAss
MNacteni kamery (1394) TCP IO 1 deka pitkazy |Konstanta

Frame Index = 70535 test = 10,00000

4

Obrazek 8-2 Kroky obsazené v ¢asti Inicializace

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno nastaveni cesty (Transition). U kazdé
vytvofené cesty je potfeba definovat podminku, za které bude aktivovana. Jak je
vidét na obrazku 8-3 nastavuje se zde porovnani pfijaté hodnoty nebo fetézce
s nastavenou konstantou. V tomto pfipadé jde o konstantu ,01 pro detekci oblasti
tachometru. Stejnym zplsobem jsou nastaveny i ostatni cesty. Jen v pfipadé pfijeti
pfikazu ,test” je navracena hodnota konstanty ,10“ Toho je vyuZivano pouze pfi

ovéreni funkénosti komunikace.

- -
&) Edit Transition =5
Start
Transition Mame
01}
I/ Transition will be activated when the following condition is met
Inicializace

Measurement |TCP IO 1 ¢eka piikazy - String £3 El

is Equal [=] to |01

Display Style @) Mormal Display
\ Codes Display
Hex Display

Current Value:

QK | | Cancel

End

Obrazek 8-3 Panel pro nastaveni rozhodovaci podminky u cesty (Transition)
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Krok TCP I/O

V tomto kroku jsou definovany konkrétni pfikazy, na zakladé kterych dochazi
k vybéru pozadovaného testu. Nastaveni se provadi kliknutim na tlaCitko ,Wait for
String” v pravé Casti okna (viz obr. 8-4). Otevie se dialogové okno, kde je mozno
zapsat hodnotu a datovy typ oCekavaného pfikazu (Command), nebo nastaveni ¢asu
jak dlouho na pfikaz Cekat (Timeout). V tomto pfipadé je u vSech nastaven timeout
na hodnotu 500ms, coz je hodnota plné postacujici narokim aplikace. VSechny kroky
se opakuji ve smyCce. Kazdy znich je tedy spustén na dobu 500ms kazdé tfi
sekundy. V komentafich na fadku vedle kazdého pfikazu je stru€ny popis zapsany

uzivatelem. [15]

Step Name
TCP 1O 1 Eeka piikazy

[] step fails in case of error or timeout OK

Cancel

Command List Commands

Device | Direction | Command Comment - [ cend Command ]

Serwer_NI | Receive | end Ukondeni wait=500ms [ Wait for String ]
Serwer_MI | Receive | 01 Tachometr wait=500msz

Serwer_MI | Receive | 02 Otackomer wait=500ms [ Flush Buffer ]

Serwer NI | Receive |03 Displej wait=500ms

Serwer_NI | Receive | 04 Kontrolky wait=500ms ’ Wait ]

’ Edit ]

’ Delete ]

| pekal |

il ’ Test ]

d ol 2 [ Show Terminal ]

Obrazek 8-4 Seznam a nastaveni prikaz( v kroku TCP/IP
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Nastaveni serveru pro prijem a odesilani dat

V pfipadé nastaveni serveru pro komunikaci pomoci protokolu TCP/IP je
vyuzito nastroje Communication Device Manager (obr. 8-5), ktery je obsazen v tomto
softwaru. Pro detailnéji popsany postup je vhodné nahlédnout do manualu, jelikoz

zpusoby komunikace a nastaveni se u starSich verzi mirné odlisuiji.

Devices
Mame Protocol Parameters Type - NewDevice
Desktop PC TCR{IP Listening Port 502 Master
Edit
Delete
4 2

Server Status

Modbus Server o Stopped Start Server 5
elp

TCP Server ) Running Stop Server =

Ethernet/IP Server ' Stopped [SmrtServer H Configure ]

Ul Bl

Cancel

Vision Builder AT Modbus Slave Address g*lil 1

Obrazek 8-5 Okno Communication Device Manager

Po otevieni okna Communication Device Manager zvolime polozku ,New
Device* (obr. 8-6). Zde zadame nazev serveru, ktery chceme vytvofit, vybereme typ
komunikaéniho protokolu (TCP/IP), typ zafizeni (Master nebo Slave) a Cislo portu,

na kterém spolu budou zafizeni navazovat komunikaci. [15]

@ New Communication Device &J
Device Name
Mowy_server
Protocol Device Type
TCP{IP EI @ Master
) Slave
Parameters
Port 502 [
OK l [ Cancel l [ Help

Obrazek 8-6 New Device
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8.1.2 Test otackoméru / tachometru

U tohoto testu jde o odecteni hodnoty, ktera je interpretovana analogovym
ukazatelem na kruhové stupnici. V testech jsou rozeznavany dva tyto ukazatele.
Jeden z nich je na tachometru (vlevo) a zobrazuje aktualni rychlost v kilometrech za
hodinu. Druhy je na otaCkoméru (vpravo) a udava otacky motoru za minutu. Oba

jsou detekovany samostatné.

V této Casti je detailné popsana detekce ukazatele na otaCkoméru. Detekce
na tachometru probiha stejnym zpusobem pouze s jinymi vypocty, kvuli rozdilné

stupnici. Princip inspekce se sklada ze Sesti krokl popsanych nize.

%18 « | @ X 7] Display Result Image for this State
[F] :é: Lt Lt EIE = [
=Y g - 4 s E]—ya =

Macteni obrazu Vyhledat kruhovou o...  Hledat prvni hranu Hledat druhou hranu \Vypocet otacek TCPIfO 1
0.jpg Diameter = Mal pix Angle = 4,29 degrees  Angle = 254,45 degr... otacky = 48,04744

4

Obrazek 8-7 Jednotlivé kroky obsazené v testu otackoméru

1 — nacteni obrazu

2 — vyhledani kruhové oblasti
3 — detekce prvni hrany

4 — detekce druhé hrany

5 — kalkulator

6 — odeslani vysledku
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Inspekéni kroky:

1 — Nacteni snimku. Nacteni snimku se provadi z kamery pfipojené pfes rozhrani
FireWire (IEEE 1394), nebo v tomto pfipadé v rezimu offline ze slozky s ulozenymi

snimky.

2 — Viyhledani kruhové oblasti. V tomto kroku se detekuje pracovni oblast, se kterou
nadale pracujeme. Jde o nalezeni vyseCe uvnitf kruhu, kde se nachazi ukazatel za

jakychkoliv provoznich podminek. (Oblast ohrani¢ena zelenou ¢arou)

Obrazek 8-8 Vyhledavani kruhové

3,4 — Detekce hrany. Vtomto kroku se podle nastavenych parametrd provadi
detekce hrany. V tomto pfipadé se prochazi kazda jednotliva kfivka (znazornéna
modrou barvou), dokud nedojde k detekci hrany. Z nalezenych bodl se vytvofri
pfimka, ktera je dale reprezentovana jako nalezena hrana. Ta je popsana uhlem
natoCeni a polohou v kartézském soufadném systému. Tato detekce se provadi
dvakrat a to jednou po sméru hodinovych ruciCek a podruhé v protisméru. Tyto dvé

hodnoty se poté zpraméruji a tim je zajiSténa vysSi presnost.

Obrazek 8-9 Ukazka detekce hrany
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5 — Kalkulator. V tomto kroku dochazi k pfepocitani naméfenych hodnot na vysledné
otaCky. V nasem pfipadé jde o prepoCet uhlu natoCeni ruCicky k hodnotam
na stupnici otacek. Vstupni signaly jsou dva a to uhel natoCeni spodni a horni hrany.
U spodni hrany (protisméru hodinovych ruci¢ek) musime odecist uhel celé vysece tj.
255° a prevést na absolutni hodnotu. Kazdy ze signalu je poté vynasoben konstantou
stupnice a zprimérovan. Vysledna hodnota je hodnota otacek odpovidajici ukazateli
na palubnim pfistroji. Cely vypocet Ize popsat nasledujici rovnici. Vstupni hodnoty
z méfeni (tj. uhly natoceni), jsou v rovnici ozna€eny jak a a B.

20a+(|B-255°.19)
2

ot.motoru =

Step Result

Hledat prvni hranu - Angle in Search Area
TF

otacky
Hledat druhou hranu - Angle in Search Area I> Iﬁ,:> P Bz
b (] B Ib 2
255 m

Obrazek 8-10 Blokové schéma vypoc¢tt v kalkulatoru

6 — Odeslani informace. V tomto poslednim kroku se provadi odeslani ziskanych
informaci pomoci protokolu TCP/IP. V tomto konkrétnim pfipadé odesilame

infformace o0 stavu acasu testu avyslednou hodnotu otaCek vypoctenou
kalkulatorem.

Step Mame
TCPI/O 1

Command List

Device Direction | Command Comment -
Server_NI_test | Send <System Variable - Active Time {(s.)> | Cas testu
Server_NI_test| Send <Calculator 1 - otacky > Otacky matoru

Obrazek 8-11 Seznam prikazi obsazenych v kroku TCP/IP u testu otackoméru
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8.1.3 Test kontrolek

U tohoto testu se zjiStuje stav kontrolek, které kombi pristroj obsahuje.
Kontrolky mohou nabyvat pouze dvou stavl a to sviti, nesviti (0/1). V pfipadé tohoto
kombi pfistroje detekujeme celkem 13 kontrolek. V inspekénim fetézci je celkem 17
kroku. Prvnim je nacteni obrazu, druhym obrazova Uprava, poté nasleduje tfinact
krokii pro detekci samotnych kontrolek. Posledni dva kroky jsou kalkulator
a odesilani vysledka (TCP/IP). Kalkulator vypocitava kolik kontrolek je aktivnich
(sviti). Toho se vyuziva napfiklad po simulaci zapnuti klicku, kdy se musi rozsvitit
pfedem dany pocet kontrolek. Naopak po uplynuti urcitého Casového intervalu

od zapnuti, nesmi byt aktivni Zzadna kontrolka.

%1 Q@ - o @ X @ [ 3 @ X @ Display Result Image for this State

7 &3 7 2 i 5

o [FEEE] | s ol OTHEs R
Simulate Acquisition 1 Vision Assistant 1 D_svetla ESP Caleulator 1 TCPIjO 1
a(2).jpg # Matches = 1 LA # Matches = 1 pocet kontrolek = 11,...

Obrazek 8-12 Kroky obsazené v testu kontrolek

69.0
01.01.2008

+21.0%C

Obrazek 8-13 Fotografie z priibéhu testu (detekce kontrolek)

1- Nacteni obrazu

2- Filtr obrazu

3-15 Detekce kontrolky
16- Kalkulator

17- Odeslani vysledku TCP/IP
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Inspekéni kroky:

1 — Nacteni snimku. Nacteni snimku se provadi z kamery pfipojené pfes rozhrani
FireWire (IEEE 1394), nebo v tomto pfipadé v rezimu offline ze slozky s ulozenymi

snimky.

2 — Filtr obrazu. Filtr obrazu je provadén z divodu pfevedeni obrazu na mensi datovy
objem. Dal§im divodem je snaz$i detekce kontrolek, které se po odfiltrovani rusivych
vlivl daji snadnéji a hlavné s vy3Si pfesnosti detekovat. Diky tomu Ize prohledavat
cely obraz a ne jen pfedem definovanou oblast. Tim je odstranén i dalSi problém,

ktery vznika v pfipadé pohybu kamery a zmény uhlu snimani.

3-15 Detekce kontrolek. Detekce kontrolek je provadéna pomoci kroku ,Match
Patern®, ktery na zakladé prfedem definovaného vzoru prohledava cely obraz
a v pfipadé nalezeni shodného objektu se vzorem tento objekt oznaci. Kazdy tento
krok Ize definovat ve Ctyfech Castech reprezentovanych Ctyfmi zalozkami popsanymi

nize.

V prvni zaloZce ,Main“ se definuje nazev kroku.

V tomto pfipadé hledame varovnou kontrolku trakce. | " | et | setinss | umis |

Step Mame

Proto nazev ,trakce - varovani“. DalSi poloZzkou tohoto rokee - varovénd

menu je vybér oblasti, kde hledat shodu. Oblast mize E— -
ull Image: -

byt konstantni (definovana uzivatelem), daldi moznosti P

Vision Assistant 1

je LFull Image® (vyhledavani vcelém obrazu),
nebo oblast zavisla na pfedchozim kroku. Tfeba uvnitf
kruhové oblasti vyhledavané predchozim krokem.

V tomto pfipadé se vyuziva moznosti ,Full Image®.

Step Status PASS ‘ 0K Cancel

Obrazek 8-14 Zalozka Match
Patern Setup - Main
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Druha zalozka ,Template® slouzi k definovani
vzoru pro porovnani. V tomto pfipadé je zde vzor
uloZzen v €ernobilém stavu, jelikoz porovnavame
pouze tvar. Jsou zde moznosti ,New Template®, kde
je moznost nastavit novy vzor k porovnani a ,Edit
Template®, kde muZzeme stavajici vzor jesté upravit.
Vpravo jsou rozméry vzoru v pixelech a pod nimi

nastaveni povoleného rozdilu po osach X a'Y.

Treti

moznosti Upravy kritérii pro nalezeni shody. Jsou

zaloZzka s nazvem ,Settings” obsahuje
zde kolonky pro zadani poctu hledanych prvka.

Hodnota minimalniho skore, které musi mit nalezeny

objekt, aby mohl byt povazovan za identicky
(hodnota 1-1000, pficemz hodnota 1000 ma
procentualni vyznam 100%). DalSi moznosti je

nastaveni urovné kvality vybraného vzoru ,Level

Coarse”. V posledni €asti lze nastavit mozny uhel

natoCeni nalezeného objektu v porovnani se vzorem

(v tomto pfipadé = 10°).

V posledni ¢tvrté zaloZzce ,Limits“ nastavujeme
minimalni a maximalni pocCet hledanych objektd (v
tomto pfipadé vzdy 1, vzdy mame jen jednu
shodnou kontrolku). Dale je zde seznam nalezenych
objektld s alespon pfibliznou shodou. Jsou zde jejich
pozice v soufadnicich X aY, uhel natoceni
nalezeného objektu a skére (procentualni shoda)
vuci vzoru. Vtomto pfipadé jsou nalezeny dva

podobné objekty a je vybran ten s nejvysSim skére.

Main  Template | Settings | Limits |

Template Image

Template Size
Width: 45
Height: 34

Match Offset
X [
¥ L=

Mew Template
Edit Template
Step Status PASS d OK. Cancel

Obrazek 8-15 Zalozka Match
Patern Setup - Template

Main | Template Settings |L|mns|

Mumber of Matches to Find 1

4 | |[4]»

Minimum Score

Search level g— | .-

Coarse ' ' ' ' ' Thorough

300

| Search for Rotated Patterns
90

Angle Range +/- | 10
(degrees)

Mirror Angle |

Min  -10 degrees -
Min 170 degrees -=

Max 10 degrees
Max 190 degrees

Step Status

PASS d OK Cancel
Obrazek 8-16 Zalozka Match
Patern Setup - Settings

Main | Template | Settings Limits

Pass Inspection if...

| Minimum Number of Matches 1

e | ([

/| Maximum Number of Matches 1

El Descending El
Number of Matches Found: 1

X ¥

1 237,41 | 441,61

Sort by Score

Matches

Score .
993

Anale
359,72

Step Status PASS ‘ OK. Cancel
Obrazek 8-17 Zalozka Match
Patern Setup - Limits
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16- Kalkulator. Tento inspekCni krok sumarizuje data o jednotlivych kontrolkach.
V principu vyuziva toho, Ze vstupy nabyvaji hodnoty 1 nebo O (kontrolka sviti
nebo nesviti). Jednotlivé hodnoty seCte a na vystupu mame Cislo, které udava
celkovy pocet sviticich kontrolek. Tato hodnota se zjiStuje po zapnuti kliCku
zapalovani pfed startovanim. V tu chvili se musi v tomto konkrétnim pripadé rozsvitit
sedm kontrolek a po startu vS8echny zhasnout. Naopak v prubéhu testd, kdyz je
aktivni kontrolka nezadouci musi mit vzdy hodnotu 0. Neni-li tomu tak zjiStuje se
ktera kontrolka a proc€ sviti. Blokové schéma kalkulatoru se vstupy ze vSech kontrolek
je zobrazeno pod textem.

trajuhelnik - # Matches
SRS - # Matches £ ,ﬁng

(1) BRAKE - # Matches

fzah Step Result
zhaveni - £ Matches
ABS - #Matches [ Hfizzh =
= pocet kontrolek
(F) PARK - # Matches SEE]

P_smeravka - # Matches

5 [EE
F_svetla - # Matches
pas - # Matches 23
k=]
ESP - # Matches
1230

Obrazek 8-18 Blokové schéma kalkulatoru u testu kontrolek
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17 — TCP/IP. Tento krok je zpracovan na stejném principu, jak u testu otaCkoméru
v bodé 8.1.2 Rozdilné jsou zde pouze odesilané hodnoty. Odeslan je vzdy stav
kazdé kontrolky samostatné a na konci vystup z kalkulatoru (tj. poCet aktivnich
kontrolek). Viz obrazek 8-19.

Step Mame
TCPIfO 1

Command List

Device | Direction | Command Comment -
Desktop f| Send <5SRS - # Matches >

Desktop f| Send <(1) BRAKE - # Matches=

Desktop f| Send <check - # Matches =

Desktop f| Send <zhaveni - # Matches >

Desktop f| Send <ABS - # Matches >

Desktop f| Send <(P) PARK - # Matches>

Desktop f| Send <L_smerovka - # Matches>

Desktop f| Send <P_smerovka - # Matches>

Desktop f| Send <D_svetla - # Matches=

Desktop f| Send <P_svetla - # Matches =

Desktop f| Send <pas - # Matches>

Desktop f| Send <ESP - # Matches >

Desktop f| Send <Calculator 1 - pocet kontrolek =

'l 1 +

Obrazek 8-19 Seznam pfiikazl v kroku odeslani vysledku TCP/IP u testu kontrolek
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8.1.4 Test displeje

V pfipadé testovani displeje se jedna predevSim o Cteni textu, ktery se zde
zobrazuje. Zde se vyhodnocuji v principu dva odliSné stavy. Prvni ¢asti je Cteni
varovnych zprav zobrazovanych na displeji. Druhou casti je Cteni textu uzivatelského
menu a zjisStovani, ve které Casti menu se zrovna nachazime. Cely test se sklada
z nékolika zakladnich krokd. Prvnim je nacteni obrazu a jeho uprava pomoci filtrQ.
DalSimi kroky jsou ,Match Pattern® a ,Set Coordinate System®. Tyto dva kroky
zajistuji nalezeni pfesné pozice displeje iv pfipadé posunu kamery. Poslednimi
kroky jsou cteni textu po jednotlivych fadcich. Veskeré vysledky jsou pak opét
odeslany do softwaru PROVEtech:TA. Ten provadi snadné vyhodnoceni pomoci
porovnani nalezeného fetézce s fetézci v souboru, ktery je pro tyto ucely dodavan

spolu s kombi pfistrojem.

(".i.,l ¢@ ﬂ =B @ X 7] Display Result Image for this State

Match Pattern 1 Set Coordinate Syste... Madpis Radekl Radek2 Radek3 Radek4

Plem HEm |

#Matches = 1 Textread: 2" Text read: "Waterin™ Textread: "fuel” Textread: "Visit” Text read: "workshop™

Obrazek 8-20 Kroky obsazené v testu displeje

Obrazek 8-21 Fotografie z priibéhu testu
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Inspekéni kroky

1 — Nacteni obrazu

2 — Uprava obrazu

3 — Nalezeni referen¢niho bodu

4 — Nastaveni souradného systému
5-9 — Cteni textu v Fadcich

10 — Odeslani vysledku (TCP/IP)
Popis jednotlivych kroku

1 — Nacteni snimku. Nacteni snimku se provadi z kamery pfipojené pfes rozhrani
FireWire (IEEE 1394), nebo v tomto pfipadé v rezimu offline ze slozky s ulozenymi

snimKky.

2 — Filtr obrazu. Filtr obrazu je v tomto pfipadé provadén kvuli snazSimu rozpoznani
zobrazovaného textu. Cely obraz je preveden naobraz stupnd Sedi a zvySeny
kontrast. Tim dochazi ke zmenseni datového objemu obrazu a zaroven zvyraznéni

textu.

3 — Nalezeni referenéniho bodu. Referencni bod vyhledavame proto, abychom mohli
nastavit pfesnou pozici soufadnic pro C¢teni textu. Eliminuje se tim pfipadna
nepresnost pfi zméné pozice kamery. V tomto pfipadé slouzi jako referenéni bod

¢ast kruhové stupnice tachometru s Cislovkou 160 (viz obr. 8-22).

Obrazek 8-22
Referencni bod
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4 — Nastaveni souradného systéemu. V tomto pfipadé dochazi na zakladé predem

nalezeného referencniho bodu k pfepoctu soufadného systému, tak aby nedoslo

k deformaci oblasti zajmu pro ¢teni jednotlivych fadka.

5-9 — Cteni textu v Fédcich. Samotné &teni textu zobrazeného na displeji je

provedeno pomoci kroku ,Read/Verify text“. Detailni nastaveni tohoto kroku je

popsano nize.

Prvni zalozkou v nastaveni kroku

.Read/Verify text® je zalozka ,Main“. Zde
se nastavuje nazev kroku, oblast, ve které
se ma text vyhledavat ajeji pozice
Druha

zalozka ,Mode"“ nabizi volbu mezi &étenim

vzhledem kreferenénimu bodu.

textu podle symboll, nebo ovéfeni textu
podle preddefinovaného vzoru. V tomto

pfipadé se vyuziva Cteni textu.

Trfeti volbou v panelu nastaveni je ,Threshold®.

Vtomto kroku se nastavuji prahove

odfiltrovani Sumu v obraze a zvyraznéni zobrazovaného
textu. Pod textem je zobrazena ukazka. Na prvnim obrazku
je zakladni text naclteny kamerou, na druhém je obraz

pfeveden na Cernobily a na tfetim je vysledny stav pro

Gteni textu.

v panelu ,Threshold®.

Fuel filter
Visit

workshop

Toho bylo dosaZzeno pravé nastavenim

Fuel filter
Visit
workshop

Man | Mode | Trveshod | Sz | Optons | Limits |
Step Name
Radek1
Region of Interest
Constant [=]
/| Reposition Region of Interest
Reference Coordinate System
o souradric =
Step Status
PASS ‘ OK Cancel

Main  Mode | Threshald | Size | Options I Limits |
Character Set Path
Ci\Users\scapalo\Desktop, =
sprint_kamera_2\display\fuel filtter
read.abc
Edit Character Set Fie...
@ Read Text (Verifies Characters Found)
Verify Text
Value |Fuelfilter
Step Status
PASS ‘ oK Cancel

Obrazek 8-23 Zalozky "Main" a "Mode" v kroku

Read/Verify text

hodnoty pro

Main Mode  Threshold |S|ze | Options I Limits |

Mode

Fixed Range

Ignore Objects Touching Region Borders
Remove Small Objects (# of Erosions) [
Step Status

PASS ‘ OK Cancel

Obrazek 8-24 Zalozka

"Threshold"

Fuel filter

Visit

workshop

Obrazek 8-25 Ukazky postupné upravy obrazu a odfiltrovani Sumu
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Ctvrtd zalozka s nazvem ,Size* umozfuje
uzivateli predem si nastavit velikost a rozmisténi poli | van | wode | mweshos See | options | ums |

podle textového fontu, ve kterych se bude nachazet

AutoSplit

kazdy konkrétni znak. PFiklad je uveden na obrazku T e

8_27 Bounding Rect Height 1 | 42 1%
Character Size 20 [ 65000 [
Character Spacing 2 |

Horizontal Element Spacing 1

Al || [a]e

Wertical Element Spacing 0

Water in

Step Status

PASS ‘ OK Cancel

Obrazek 8-27 Zalozka "Size"

Obrazek 8-26 Ukazka rozdéleni textu do poli podle velikosti znakt

V pfedposledni zaloZce ,Options” se nastavuje

Main | Mode | Threshold | size  Options | Limits |

zpusob a meze vyhodnocovani. Mimo moznosti volby

jakym zplUsobem a s jakou kvalitou vyhodnocovat Read Strategy Aogressive [+
detekované znaky je zde i pole ,Acceptance Level®. id:alfl 550 :Igh -
Cislo nastavené v tomto poli udava, nakolik musi byt SubsSiution Character | ?
konkrétni symbol shodny se znakem v abecedé, aby ZDTti::dt
byl platny. V pfipadé tohoto testu je nastavena e
hodnota 950, ktera odpovida shodé 95%.

Step Status

PASS ‘ OK Cancel

Obrazek 8-28 Zalozka "Options"

V posledni zalozce ,Limits“ je pak zobrazen seznam jednotlivych nalezenych
znakl a u kazdého z nich je iodpovidajici procento shody, kterého znak dosahl.
Umoznuje tak nastavit vysledek kroku PASS nebo FAIL podle celkového procenta

uspésnosti.
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10 — Odeslani vysledku (TCP/IP). Tento krok je zpracovan na stejném principu jak u
testu otaCkoméru v bodé 8.1.2 atestu kontrolek v bodé 8.1.3 Rozdilné jsou zde
pouze odesilané hodnoty. Odeslan je vzdy text pfecCteny na jednotlivych fadcich

displeje. Viz obrazek 8-29.

Step Name
TCP cteni_textu
Command List Cammands
Device | Direction | Command Comment - Send Command
Desktop i Send <Radek1 - Read Text> Prvni fadek Wait for String
Desktop | Send <Radek? - Read Text> Druhy fadek
Desktop | Send <Radek3 - Read Text> Tret Fadek Flush Buffer
Desktop 1| Send <Radek4 - Read Text> Ctrty fadek
Delete Al
Test
< 1L} D Show Terminal
[ step fails in case of error or timeout

Obrazek 8-29 Seznam prikazl v kroku odeslani vysledku TCP/IP u éteni textu

65




Ladislav Matéjka Hil testovani — zpracovani obrazu

8.2 Realizace v prostiedi PROVEtech:TA

Jak jiz bylo zminéno dfive software PROVEtech:TA pracuje pouze jako
,client”. Z toho vypliva, ze je potifeba vytvofit komunikacni knihovny v tomto prostfedi.
Knihovna je vytvofena podle struktury zobrazené nize (Viz 8.2.1). Obsahuje jeden
objekt o Ctyfech tfidach. Kazda tfida ma pak nékolik samotnych funkci pro zjisténi

konkrétni hodnoty.

Vysledkem je tedy pomérné jednoducha prace pfi vytvareni automatizovanych
testu. Napfiklad pfi dotazu na stav kontrolky ABS, zapiSe uzivatel do testu pouze
funkci ,Kombi.ControlLights.GetABS". Po =zavolani této funkce, vysSle dotaz
na software NI Vision Builder. Ten nacte obraz z kamery a nasledné jej vyhodnoti.
Zjisténé hodnoty odeSle zpét do PROVEtechu aten vyhodnoti, zda hodnoty

odpovidaji stavu nebo ne.

V pfiloze jsou uvedeny ukazkové automatizované testy spolecné
S vygenerovanymi zpravami o pribéhu a stavu testu. Ke kazdé inspekci popsané

v bodech 8.1.2 aZ 8.1.4 je uveden vzdy samostatny test.
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8.2.1 Struktura knihovny vytvorené v prostredi PROVEtech:TA

Function

~ -

+ Get.Revolutions

Get.TestStatus

Get.TestTime

Get.Speed

Get.TestStatus

Get.TestTime

Get.RowO

Get.Rowl

Get.Row?2

Get.RowsAll

Get.Traction

Get.Brake

Get.SRS

Get.Signpost_R
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9 Zaveér

Vysledkem této diplomové prace je zcela automatizovany systém pro testovani
kombi pfistroje (pfistrojové desky). Snadnou rekonfiguraci systému ho lze pouzit
i pro testovani jinych opticko-elektronickych systémda, jako je napfiklad autoradio &i

kontrola pribéhu stahovani okynek automobilu a dalsi.

Prvni Casti v samotné realizaci je navrh testovaciho stavu. V tomto bodé je
feSeno pfipojeni samotného kombi pfistroje k simulatoru pHil a jeho ovladani pomoci
softwaru PROVEtech:TA. Simulator je s pristrojem propojen pres dvé CAN sbérnice,
pfiCemz na kazdé sbérnici jsou zasilané signaly simulujici chovani realné fidici
jednotky ECU. VSechny hodnoty zasilanych signall jsou fizeny pravé v prostfedi
PROVEtech:TA atim je zajiSténa kompletni moznost simulace, ovladani a zpétné

Cteni stavu z jednoho uZivatelského mista.

Dalsi Casti je vytvoreni systému automatické optické inspekce, skladajici se
z digitalni kamery, softwaru NI Vision Builder for Al a osobniho pocitate. Tento
systém je vytvofen tak, aby po celou dobu testovani snimal pfistroj, detekoval
a vyhodnocoval zmény. Ty poté dale prfedava softwaru PROVEtech aten
vyhodnocuje, zdali skute€ny stav pfistroje zjistény kamerou odpovida pozadovanému
stavu testovani. Oba softwary spolu komunikuji pfes rozhrani ethernet pomoci
protokolu TCP/IP.

Posledni Casti je vzajemna komunikace mezi softwary. Pro tyto ucel jsem
v prostfedi PROVEtech:TA vytvofil komunikaéni knihovnu s jednotlivymi pfikazy.
Pomoci téchto pfikazl Ize snadno implementovat do stavajicich automatizovanych
testd novou Cast pro ovéreni skuteCného stavu. Knihovna obsahuje jeden objekt,

Ctyfi tfidy a pres Ctyficet funkci pro komunikaci.
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11 Prilohy

Priloha 1-1 Ukazkovy test tachometru

'#Language "WWB-COM"

"#uses "*<WOTLIB>\Dependent\<PRJ> GENERAL.H"

"#uses "*<WOTLIB>\Independent\GENERAL.H"

"#uses "*Library:\StdLib\dependent\TERM\TERM TERM.OBJ"

"#uses "*Library:\StdLib\dependent\TERM\TERM TERM.H"

'#uses "*<WOTLIB>\Independent\TFiTESTFLOW\TFiTESTFLowiAL.LIB"
'#uses "*<WOTLIB>\Independent\PAR_PARAMETERS\PAR_PARAMETER.LIB"
'"#Uses "*Objects\Kombi"

Option UsesAmbiguousError On
Option Explicit

Private Const SPEED VALUE = 100 'km/h
Private Const SPEED VALUE HYSTERESIS = 2 'km/h
Private Const SPEED CONST = 1000/134 ' puls / 1 km/h

Sub Main
TF.PreConditionsTestSystem( )

'Testparameter einstellen
Par.SetTestParameters ("KOMBI", LORS Kodierdatenabsicherung, "Kombi",
MODE AUTOMATIC, PRIO LOW TO MID, AUTHOR MATEJKA, REVIEWED YES)

TF.PreConditionsTest ("Set ignition on, Instrument cluster coding")
TERM.SetEISSimulationState (True)
TERM.SetIgnSwitchState(TERM_IGN_ON)

Wait 10

TF.Action ("Set signals for Speed and wait for 1 seconds","Speed")
System.SetSignal ("CAN M Tx.ESP SBC.BS 200h.DVL",
SPEED VALUE*SPEED CONST)
System.SetSignal ("CAN M Tx.ESP SBC.BS 200h.DVR",
SPEED_VALUE*SPEED_CONST)

Wait 1

TF.Reaction ("Check Speed")

If Kombi.Speed.GetSpeed() >= (SPEED VALUE -
SPEED_VALUE_HYSTERESIS) And Kombi.Speed.GetSpeed() <= (SPEED_VALUE +
SPEED VALUE HYSTERESIS) Then

TF.SetResult RES PASS
Else

TF.SetResult RES FAIL
End If

TF.PostConditionsTest ("Ignition off, Reset signal for Speed")
System.SetSignal ("CAN M Tx.ESP SBC.BS 200h.DVL", 0)
System.SetSignal ("CAN M Tx.ESP SBC.BS 200h.DVR", 0)
TERM.SetIgnSwitchState (TERM IGN OFF)

End Sub
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Priloha 1-2 Report s vysledky vygenerovany pro test tachometru

¥*kkkkkkxk** Set global PreConditions ****xkkkk
Reset of fault sim and abortion of diagnosis connections
*kkkkkk*** End of setting global PostConditions ******kk**

*¥*kkkxkk*x*x** Set PreConditions: Set ignition on, Instrument cluster coding
*khkkkkkkkkk

CAN simulation EIS: ON

SF Set : NO ACTION

CAN simulation EIS: Set IgnSwitchState: IGN_ON, ignition on

SF Set : NO ACTION

*kkkkkkkkk TC:Speed **kkkkkkkk
Do Action: Set signals for Speed and wait for 1 seconds

Check Reaction: Check Speed
Connection to NI Vision = True
Acquire Image = True
Speedmeter detected = True
Speed Value = 101

Result recieved = True
Connection to NI Vision = True
Acquire Image = True
Speedmeter detected = True
Speed Value = 101

Result recieved = True

check passed

*kkkkk**** Set PostConditions: Ignition off, Reset signal for Speed
*khkkkhkkkkkx

CAN simulation EIS: Set IgnSwitchState: IGN_OFF, key plugged
SF Set : NO ACTION

Test Result: Passed
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Priloha 2-1 Ukazkovy test ¢teni textu

'#Language "WWB-COM"

"#uses "*<WOTLIB>\Dependent\<PRJ> GENERAL.H"

'#uses "*<WOTLIB>\Independent\GENERAL.H"

"#uses "*Library:\StdLib\dependent\TERM\TERM TERM.OBJ"

'"#uses "*Library:\StdLib\dependent\TERM\TERM TERM.H"

'#uses "*<WOTLIB>\Independent\TFiTESTFLOW\TFiTESTFLowiAL.LIB"
'#uses "*<WOTLIB>\Independent\PARﬁPARAMETERS\PARﬁPARAMETER.LIB"
'#Uses "*Objects\Kombi"

Option UsesAmbiguousError On
Option Explicit

Private Const READ TEXT= "Water in fuel Visit workshop"
Sub Main
TF.PreConditionsTestSystem( )

'Testparameter einstellen
Par.SetTestParameters ("KOMBI", LORS Kodierdatenabsicherung, "Kombi",
MODE AUTOMATIC, PRIO LOW TO MID, AUTHOR MATEJKA, REVIEWED YES)

TF.PreConditionsTest ("Set ignition on, Instrument cluster coding")
TERM.SetEISSimulationState (True)
TERM.SetIgnSwitchState(TERM_IGN_ON)

Wait 10

TF.Action ("Set signal for Display message and wait for 1
seconds", "display message")
System.SetSignal ("CAN M Tx.MS.MS 308h.WKS KL", 1)
Wait 1

TF.Reaction ("Check display text")
If StrComp (Kombi.display.Getallrows, READ TEXT, vbTextCompare) = 0
Then
TF.SetResult RES PASS
Else
TF.SetResult RES FAIL
End If

TF.PostConditionsTest ("Ignition off, Reset signal for Display")
System.SetSignal ("CAN M Tx.ESP SBC.BS 200h.ABS KL", 0)
TERM.SetIgnSwitchState (TERM IGN OFF)

End Sub
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Priloha 2-2 Report s vysledky vygenerovany pro test ¢éteni textu

*kkkkkk*** Set global PreConditions *****kkkki*
Reset of fault sim and abortion of diagnosis connections
*¥*kkkkkkxx** End of setting global PostConditions ****kkkkkx

*kkkk*k*k*** Set PreConditions: Set ignition on, Instrument cluster coding
kkkkkkkkkk

CAN simulation EIS: ON

SF Set : NO ACTION

CAN simulation EIS: Set IgnSwitchState: IGN_ON, ignition on

SF Set : NO ACTION

khkkhkkhkkhkkkkkk Tc:display message khkkhkkhkkhkkkkkk
Do Action: Set signal for Display message and wait for 1 seconds

Check Reaction: Check display text
Connection to NI Vision = True
Acquire Image = True

Rows detected = True

Read text Row(O = None

Result recieved = True

Read text Rowl = Water in

Result recieved = True

Read text Row2 = fuel

Result recieved = True

Read text Row3 = Visit

Result recieved = True

Read text Rowd4 = workshop

Result recieved = True

Read text AllRows = Water in fuel Visit workshop
Result recieved = True

check passed

*kkkkkkk** Set PostConditions: Ignition off, Reset signal for Display
*hkkkkkkkkx

CAN simulation EIS: Set IgnSwitchState: IGN_OFF, key plugged
SF Set : NO ACTION

Test Result: Passed
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Priloha 3-1 Ukazkovy test stavu kontrolky

'#Language "WWB-COM"

"#uses "*<WOTLIB>\Dependent\<PRJ> GENERAL.H"

'#uses "*<WOTLIB>\Independent\GENERAL.H"

"#uses "*Library:\StdLib\dependent\TERM\TERM TERM.OBJ"

'"#uses "*Library:\StdLib\dependent\TERM\TERM TERM.H"

'#uses "*<WOTLIB>\Independent\TF TESTFLOW\TF TESTFLOW AL.LIB"
'#uses "*<WOTLIB>\Independent\PARﬁPARAMETERS\PARﬁPARAMETER.LIB"
'#Uses "*Objects\Kombi"

Option UsesAmbiguousError On
Option Explicit

Sub Main
TF.PreConditionsTestSystem( )

'Testparameter einstellen
Par.SetTestParameters ("KOMBI", LORS Kodierdatenabsicherung, "Kombi",
MODE AUTOMATIC, PRIO LOW TO MID, AUTHOR MATEJKA, REVIEWED_YES)

TF.PreConditionsTest ("Set ignition on, Instrument cluster coding")
TERM. SetEISSimulationState (True)
TERM.SetIgnSwitchState(TERM_IGN_ON)

Wait 10

TF.Action ("Set signal for hand brake and wait for 1
seconds", "HAND BRAKE LAMP")
System.SetSignal ("CAN BD Tx.SAM.SAM Al.HAS KL", 1)
Wait 1

TF.Reaction ("Check hand brake lamp")
If Kombi.ControlLight.GetBrake () Then
TF.SetResult RES PASS
Else
TF.SetResult RES FAIL
End If

TF.PostConditionsTest ("Ignition off, Reset signal for hand brake")
System.SetSignal ("CAN BD Tx.SAM.SAM Al.HAS KL", 0)
TERM.SetIgnSwitchState (TERM IGN OFF)

End Sub
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Priloha 3-2 Report s vysledky vygenerovany pro test kontrolky

*kkkkkk*** Set global PreConditions *****kkkki*
Reset of fault sim and abortion of diagnosis connections
¥*kkkkkkxx** End of setting global PostConditions ****kkkkkx

*kkkkk**** Set PreConditions: Set ignition on, Instrument cluster coding
kkkkkkkkkk

CAN simulation EIS: ON

SF Set : NO ACTION

CAN simulation EIS: Set IgnSwitchState: IGN_ON, ignition on

SF Set : NO ACTION

*kkkkkkkk*x TC:HAND BRAKE LAMP **kkkkkkk*
Do Action: Set signal for hand brake and wait for 1 seconds

Check Reaction: Check hand brake lamp
Connection to NI Vision = True
Acquire Image = True

Break control light detected = True
Result recieved = True

check passed

**kkkk**** Set PostConditions: Ignition off, Reset signal for hand brake
*khkkkhkkkkkx

CAN simulation EIS: Set IgnSwitchState: IGN_OFF, key plugged
SF Set : NO ACTION

Test Result: Passed
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