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Objectifs du projet

Concevoir un dispositif capable de détecter les
caracteéristiques des objets qui défilent sur un

tapis roulant.

/

Mettre en place un dispositif permettant de
réaliser une acquisition optimale d’images a
traiter (éclairage et vitesse de défilement
adaptés)

Team éclairage et
électronique

N\

Réaliser une interface graphique permettant de
piloter le systeme et de traiter les images
acquises par la caméra pour en extraire les
caracteristiques (détection de formes, de
contours, couleurs ...)

Team IHM et images

2021
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Intérét de la vision
Industrielle

Contrdle non destructif d'objets
Contrainte: Pas de diminution de
la cadence de production
Plusieurs types d’éclairage selon
la caractéristique/le défaut a
mettre en évidence

Traitement d’'images

Obijectifs de la maquette a
developper

e Monter un démonstrateur autour de la
vision industrielle

e Montrer I'importance du type d’
éclairage

e |dentifier les algorithmes a utiliser pour
le traitement d'images
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Eléments constitutifs du banc de vision industrielle

e

BRAS
ARTICULE
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2021
Organisation de la premiére semaine
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi
Découverte du sujet et Pilotage : Design
. o - ; interface
répartition des taches del .
R s graphique
Contrdle de Tests sur la Formation management de éclairage
Matin Documentation / Etat de I'art vitesse du bibliotheque . inag a partir Soutenance
projet avec Philippe Moustard ) Tests
convoyeur opencv d’'une , .
. . . d’algorithmes
Choix techniques pour mener a carte
. . . de match de
bien le projet Nucléo
template
Prise en Desian
main de la Etalonnage Utilisation des Pilotage de I interfgce
cameéra des courbes algorithmes de éclairage a . .
. . . - graphique Mise en commun et
. . ueye de vitesse du détection de partir d’'une : X
Aprés | Documentation . premiers essais
s . convoyeur contours et de carte Nucléo .
-midi tapis roulant . Algorithme de
Premiers cercles sur des . . . .
, . suppression Préparation des livrables
tests sur la Tests sur | photos prises Commandes .
e L . . de l'arriére
bibliothéque éclairage par ueye disponibles lan
opencv P
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Prise en main

e Prise en main du convoyeur

e Contrdle des sources d’éclairage
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Prise en main du convoyeur
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Montage électronique de contréle du convoyeur
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Prise en main du convoyeur

Premiére estimation de la vitesse du convoyeur

Vitesse en fonction de la période Vitesse en fonction de la fréquence
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Controle des sources d’eclairage

Efficient
e Led nghtlng

Source annulaire RGB

D6me a LED diffusant

: Barre de LED blanches 11
Source annulaire rasante monochrome (rouge)
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Controle des sources d’eclairage

5vV<Vcc2 <24V Vecel =24V

Exemple pour la barre de LED

Broches de la barre de LED : |
- 1 : Alimentation +24 V R . ¢\,
- 2:n/a s B o ®
- 3 gnd L Broches de la
4 friaqer 5 3 Barre de LED
- ngg c
Nucleo S

12
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Controle des sources d’éclairage

e Alimentation 24V par un générateur de
tension

e Contréle par la carte Nucleo a l'aide de
transistors (un par source)

e Exemple de code sur Mbed pour contréler
la barre de LED :

1 $include "mbed.h"
2 DigitalCut led(D2);

42 int main() {

5 while (1) {

5 led=1;

wait (2);

: led=0;

Prototype électronique de commande des 9 wait (2);
différentes sources d’éclairage o !




Controle des sources d’eclairage

Différentes sources pour différents usages :

e Barre de LED : éclairage directionnel en lumiére blanche

e Anneau RGB : éclairage avec une couleur spécifique et une
géomeétrie proche de 0°/0°

e Anneau rasant : mise en évidence de reliefs sur les objets plats

e Doéme : Eclairage diffus d’objets volumineux

Les sources en fonctionnement



Premieres ameéliorations envisagees

Reéaliser un circuit imprimé
o simplifier I'utilisation du montage pour les futures utilisations

Mettre en place les lumiéres sur le convoyeur
o Notamment I'éclairage rasant et le déme

Bien comprendre les différentes sources d’éclairage
o choisir au mieux la source en fonction de la caractéristique
de l'objet contrélé
Mettre en place une interface pour directement piloter la sources
d’éclairement

15
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Résultats de la team IHM et Image

16



Lundi 18 octobre

Prise en main d’'Opencv et mise en place des premiers algorithmes de traitement de I'image

5000 4

4000

3000 1

2000 4

1000 -

Pour cette photo, on doit placer le seuil a 200 pour tous les algorithmes de détection de contour
17
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Mardi 19 octobre

Algorithme de détection de cercles (a I'aide de la transformée de Hough)
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Mercredi 20 octobre

Algorithme de suppression de 'arriere plan
Etapes :
1) Seuillage

A partir de I'histogramme de la photo en niveau
de gris on binarise la photo

19



Mercredi 20 octobre

Algorithme de suppression de 'arriere plan
Etapes :

1) Seuillage
2) Ouverture

Erosion suivie d'une dilatation ce qui permet
d'éliminer le bruit de fond

20



Mercredi 20 octobre

Algorithme de suppression de 'arriere plan

Etapes :

1) Seuillage
2) Ouverture
3) Fermeture

Dilatation suivie d'une érosion ce qui permet
d‘éliminer le bruit de fond noir dans les parties
blanches

21
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Mercredi 20 octobre

Algorithme de suppression de 'arriere plan
Etapes :

1) Seuillage
2) Ouverture
3) Fermeture
4) Flou

Pour supprimer les défauts de bordure

22



Mercredi 20 octobre

Algorithme de suppression de 'arriere plan
Etapes :

1) Seuillage
2) Ouverture
3) Fermeture
4) Flou

9) Seuillage

A 255/2 pour avoir de nouveau une image
binarisée

23



Algorithme de suppression de 'arriere plan

Etapes :

1) Seuillage
2) Ouverture
3) Fermeture
4) Flou

5) Seuillage

Image sans arriere plan

24



OGS - PIMS Vision Industrielle - 2021

Jeudi 21 octobre

Programme capable de détecter le meilleur match pour un template

Detected Point

Matching Result

Template




Jeudi 21 octobre

La détection multiple avec la comparaison
de template ne fonctionnent pas

—>

Utilisation de détections de contours avec seuils
de ressemblance et encadrement de l'aire

26
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Jeudi 21 octobre

1) détection des
contours de
I'image

nombre de formes détectées : 8
(défauts de l'arriere plan) 57
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1) détection des
contours de
I'image

- PIMS Vision Industrielle -

Jeudi 21 octobre

2) calcul de l'aire des formes
détectées, on garde celles qui ont une
aire supérieure a un certain seulil

nombre de formes détectées : 4

2021

28
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1) détection des
contours de
I'image

3) détection des
contours du
template

nombre de formes détectées : 5
(défauts de I'arriere plan)

- PIMS Vision Industrielle -

Jeudi 21 octobre

2) calcul de l'aire des formes
détectées, on garde celles qui ont une
aire supérieure a un certain seulil

2021

29
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Jeudi 21 octobre

1) détection des 2) calcul de l'aire des formes
contours de détectées, on garde celles qui ont une
I'image aire supérieure a un certain seulil
3) détection des 4) calcul de I'aire des formes
contours du détectées, on garde celles qui ont une
template aire supérieure a un certain seulil

nombre de formes détectées : 1 30
(défauts de l'arriere plan)
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Jeudi 21 octobre

1) détection des 2) calcul de l'aire des formes
contours de détectées, on garde celles qui ont une
I'image aire supérieure a un certain seulil 5)on Comp?re les
formes : grace au
moments de Hu on
obtient un coefficient
3) détection des 4) calcul de I'aire des formes de ressemblance
contours du détectées, on garde celles qui ont une
template aire supérieure a un certain seulil

0.016949794614513
0.14666106834526269

Q
82

0.030713549226761172
0.14040933008323206

31
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Jeudi 21 octobre

5) on compare les
formes. Avec le
critére de Hu on

obtient des
coefficients de
ressemblance

6) on définit un seuil de
ressemblance pour ne garder
que les formes qui nous
intéressent

0.01694979461451382
0.14666106834526269

0.030713549226761172
0.14040933008323206

32
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L’'Interface Homme Machine

m— o

Interface utilisateur

33
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L’interface graphique

' Interface Vision Industrielle = X
Acquisition  Traitement 1 Traitement 2
Pixel clock [MHz] 0 ‘ Nouvelle AOT Convoyeur [] | Vitesse M
Images par seconde |0 s max:  min: O Niveau de gris tep1 [J Leps [] Leo7 [J
Lep2 [ Leos [J Lens []
Lep3 [J Leos [ Le9 [J

Temps d'exposition [ms] max:  min: @ Couleurs

Utiliser cette image dans les fenétres de traitement

‘ ‘ Sauvegarder cette image

Arréter l'acquisition Prendre une photo

Lancer acquisition
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L’interface graphique

B Interface Vision Industrielle - X

Acquisition Traitement 1 Traitement 2
Convoyeur []  Vitesse Il

Pixel clock [MHz] 0 | Nowele ot
Images par seconde |0 s max:  min: O Niveau de gris tep1 [J Leps [] Leo7 [J

Lep2 [ Leos [J Leps []
Temps dexposition [ms] max:  min: | @ Couleurs o3 [ 1206 [ o]

Lancer
I'acquisition

\ Lancer acquisition Arréter l'acquisition Prendre une photo ‘ ‘ Sauvegarder cette image Utiliser cette image dans les fenétres de traitement

35
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L’interface graphique

B! Interface Vision Industrielle = X
Acquisition Traitement 1 Traitement 2
Pixel clock [MHz] 118 Nouvelle ACT Convoyeur [] | Vitesse l
Images par seconde |7 s max: 22 min: 1 O Niveau de gris Leot [ Lep4 [J Leo7 [
Lep2 [ Leps [ Leos [
Leo3 [ LEDe [] Leps [J

Temps d'exposition [ms] max: 142 min: 0 @ Couleurs

Utiliser cette image dans les fenétres de traitement
36

Sauvegarder cette image

Lancer acquisition Arréter |'acquisition Prendre une photo
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L’interface graphique

B! Interface Vision Industrielle = X

Acquisition Traitement 1 Traitement 2

Pixel clock [MHz] 118 Nouvelle ACT Convoyeur [] | Vitesse l
Images par seconde |7 s max: 22 min: 1 O Niveau de gris Leot [ Lep4 [J Leo7 [
Lep2 [ Leps [ Leos [
LeDs [] Leps []

/ Temps d'exposition [ms] max: 142 min: 0 @ Couleurs N

Modifier le
temps
d’exposition

Lancer acquisition | Arréter |'acquisition Prendre une photo Sauvegarder cette image Utiliser cette image dans les fenétres de traitement

37
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L’interface graphique

2021

B! Interface Vision Industrielle

Acquisition Traitement 1 Traitement 2
Pixel clock [MHz] 118 Nouvelle AOT Convoyeur (] Vitesse M
Images par seconde |22 2] max: 22 min: 1| O Niveau de gris Leot [J Leod [J
Lep2 [ Leps [
Len3 [ LeDs []

Temps d'exposition [ms] | £ 2] max: 45 min: 0 @ Couleurs

Sauvegarder cette image

Prendre une photo

Lancer acquisition Arréter I'acquisition

Leo7 [J
Leps [
Leps []

Utiliser cette image dans les fenétres de traitement

38



IOGS

- PIMS Vision Industrielle -

L’interface graphique

2021

B ! Interface Vision Industrielle
Traitement 1 Traitement 2 h H
OIX es Convoyeur (] Vitesse Il

Acquisition
Nouvelle AOT
et [ Lep4 [J

pixel clock [MHz] 118
Images par seconde |22 $imax 22 min: 1| O Niveau degris ‘ Cou I eu rs
Lep2 [ Leps [
Len3 [ LeDs []

Temps d'exposition [ms] | £ 2] max: 45 min: 0 @ Couleurs

Sauvegarder cette image

Prendre une photo

Lancer acquisition Arréter I'acquisition

Leo7 [J
Leps [
Leps []

Utiliser cette image dans les fenétres de traitement
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L’interface graphique

B ! Interface Vision Industrielle . X
Acquisition Traitement 1 Traitement 2
Pixel clock [MHz] 118 Nouvelle AGL Convoyeur [] | Vitesse I
Images par seconde |22 S| max: 22 min: 1| @ Niveau de gris teot [ teos [ Leo7 [
) Leo2 [ Leos [] Leps [
Temps d'exposition [ms] ‘30 2 max: 45 min: 0| O Couleurs LED3 D LEDG D LEDS D

Utiliser cette image dans les fenétres de traitement

Lancer acquisition Arréter l'acquisition Prendre une photo Sauvegarder cette image

40
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L’interface graphique

B ! Interface Vision Industrielle . X

Acquisition Traitement 1 Traitement 2
Convoyeur [] | Vitesse Il

Pixel clock [MHz] 118 Nouvelle AOI

Images par seconde |22 S max 22 min: 1| @ niveau de gris Lept [ Lep4 [ Leo7 [
) Leo2 [ Leos [] Leps [

Temps d'exposition [ms] ‘30 2 max: 45 min: 0| O Couleurs Lep3 [] LeDs [] Lepo []

Lancer acquisition Arréter l'acquisition Prendre une photo Sauvegarder cette image Utiliser cette image dans les fenétres de traitement
Prendre une photo —> 41



L’interface graphique

B! Interface Vision Industrielle - DS
Acquisition  Traitement 1 Traitement 2
Pixel clock [MHz] 118 Nouvelle AL Convoyeur [] | Vitesse M
Images par seconde |22 Slmac 22 min: 1| O Niveau de gris teo1 [ Lep4 [ Leo7 [
Lep2 [J Leos [ Leps []
© couleurs Lep3 [ LeDs [] LD []

Temps d'exposition [ms]

Utiliser cette image dans les fenétres de traitement

Prendre une photo Sauvegarder cette image

Lancer acquisition Arréter I'acquisition

42



L’interface graphique

B ! Interface Vision Industrielle

Acquisition  Traitement 1 Traitement 2
Convoyeur [ ] Vitesse

Pixel clock [MHz] 118 Nouvelle AOI

Images par seconde |22 Slmac 22 min: 1| O Niveau de gris weor [
Lep2 [J
Temps d'exposition [ms] |30 max: 45 min: 0 @ Couleurs ep3 O

Sauvegarder cette image

Prendre une photo

Lancer acquisition Arréter I'acquisition

LeD4 []
Leps [
LeDs []

Utiliser cette image dans les fenétres de traitement

Leo7 []
Leps []
LD []

Sauvegarder
la photo

43



L’interface graphique

s
B ! Select a data file X
Convoyeur [] | Vitesse Hl
« v e 10GS 2A > PIMPS > uEyebis v o ) Rechercher dans : uEyebis
Leo1 [J Lep4 [J Leo7 [J
Organiser - Nouveau dossier =- @ tep2 O teps [ Leps [

Lep3 [

s Acces rapide
& Téléchargeme #
= Documents

&/Images
© cube © dsfds © dsfdsfdsf © sdfdsfsdf
DM

PPT
Scripts
uEyebis
@ OneDrive
Bureau
CPGE
Doc canyoning v
Nom du fichier : | EIVENTE

Type : Images (*.png *xpm *jpg)

A Masquer les dossiers Enregistrer Annuler

Lancer acquisition Arréter 'acquisition Prendre une photo Sauvegarder cette image Utiliser cette image dans les fenétres de traitement

44
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L’interface graphique

Ce qui reste a implémenter:

e Choix de I'Area of Interest (AOI)
e Commande du convoyeur et des éclairages
e Intégration des algorithmes de traitement d'images

45
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Perspectives

e Deétection de forme:
o Gérer 'orientation de la piéce
o Programme de comparaison de la piéce avec un catalogue
o Détection d’écriture (par comparaison avec des templates fixés?)
e Deétection de couleurs:
o Détermination par I'équipe éclairage et électronique de I'éclairage optimale.
o Programme de traitement de I'image
e Mesure de dimension:
o Eliminer les imperfections du seuillage
o Mettre en place un étalonnage
o Mesurer les piéces

46
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Conclusion

Ce PIMS nous semble réalisable et a un avenir.

Nous souhaitons tous continuer de travailler sur ce projet

47
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semaine spécifique octobre fig) ine pécifique féwrier | ingeniogs|
taches 18 19 20 21 2 13 14 15 18 17 14 15 16 17 18 12 awvil
Définition des objectifs du projet - | |
Décisions surles choix techniques du projet {python,...)
Documentstion vision industrielle
Comparaison du rendu s ur limage des diff éclairages pour diff objets l:]:l

Dispositif Flora, Martin & Hugo I earm coisiage et iéctronique
Documentsation convoyeur
Piloter un convoyeur -Iﬂmltvl-lairrqa
Piloter les sources déclsirement

| Positionner léclsirage L 2 eams
Mettre en place une interface pour piloter les sources indépendemment -

Mise en commun des tavaux des 2 teams
Point sur I'svancement du projet

Relier la gestion de la caméra de léciasirement et du convoyeur
Reprise en main du projet

Cameéra Oscar, Victoire & Samuel
Documentation caméra
Piloter s caméra

J
]

Programmes de traitement d'image Oscar & Victoire
Documentstion cpenoy

Code contour et détection de cercles

Code suppression ariére plan

Adspter codes au projet

R issance de {gérer

Autonomiser davantage les codes
Dedection de couleurs

Interface graphique Samuel
Documentstion tkinter
Intégrer le code de contrdle de la caméra 3 linterface
Intégrer & les premiers codes trai image

Ce ion du TP dély
anmcnds cbjecti avec Villou
Ré& ie de nos
Finslis stion de I€noncé de TP

:}_lﬁ

Adapter |interface aux nouvesux codes
Améliorer lergonomie de linterface
i




