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» Vznik v roce 2013, spol.sr.0.

= 5 majiteld, pouze vlastni kapital

= Dnes 18 zaméstnanc, 3 ext. spolupracovnici
» Vazba na technickou univerzitu

- Obrat vroce 2015 cca 1’5 mll Euro Sidlo: Podnikatelsky inkubdtor v arealu VSB — TU (.)s.t-rav.a

Novinka: Dcefina spoleCnost ATEsystem Jablonec s.r.o.

,Soustfedujeme odborniky s mnohaletou praxi v oblasti strojového vidéni v primyslu®



CO DELAME

Sluzby pro pramysl, vyrobu a vyzkum

JSSeEMm L .
Kamerove systémy pro kontrolu kvality
I E Subdodavky systémU strojového vidéni

= Algoritmy pro zpracovani obrazu

Individuéalni feSeni na miru * Flexibilita * Spolehlivost * Profesionalni pfistup



CO PRODAVAME

Distribuce kamer a prislusenstvi pro strojové vidéni

JSSe@Mm

= Skoleni a seminare

Individualni FeSeni na miru * Flexibilita * Spolehlivost * Profesionalni pFistup

Studie proveditelnosti, testy, zapUjcky

Technicka podpora
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DISTRIBUCE SVETOVYCH ZNACEK

Skoleni a technicka podpora
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

PRINCIP

= Kamery vyuzivaji princip snimani laserove stopy, ktera se
vykresluje na meéreném objektu

= Pro zmeéreni 3D povrchu objektu se musi objekt nebo kamera

pohybovat

M — Automation Technology
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

PRINCIP TRIANGULACNI GEOMETRIE

OBRAZ CILOVEHO OBJEKTU
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

POSTUP ZPRACOVANI OBRAZU V KAMERE
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Vystupni profil
pfes Camera Link nebo GigE Vision

Sejmuti obrazu vysokorychlostnim
CMOS snimacem ’

Zpracovani obrazu v kamere
(FPGA technologie)

Frekvence profil(i az 72 000 Hz!
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

VYSTUPY KAMERY

Intenzitni profil

Slrka stopy

ﬂ T Vyskovy profll l
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

VYSTUPY KAMERY

Mapa intenzity
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

MERENI POLOHY LASEROVE STOPY

Detekce pozice laserové
stopy v obraze pomaoci

algoritm0 v FPGA:

M Auvtomation Technology
”ni Vision Sensors and Systems



3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

METODA MERENI LASEROVE STOPY S POMOCI FIRIFILTRU

Pribéh intenzity I surovy

M Automation Technology
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FIRDFilter (SavitzkylIGolay)

Vybér 5, 7 nebo 9 koeficient(

Vyhlazovaci filtr
* Numerické
prdmérovanf
+ Gaussovo
primérovani

nebo

Diferencialni filtr

dl ()
dy

Vyhlazeny pribéh MAX
intenzity
/N ':> TRSH

—> VRN

20% zvySeni presnosti !
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Detekce priichodu nulou uréuje pozici
Gaussovy kfivky s pfesnosti 6ti

subpixelii (1/64 pixelu)



3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

ROZLISENI A PRESNOST MERENI

RozliSeni/pfesnost zavisi na zvétSeni a velikosti triangulacniho Uhlu a

Rozliseni na Sitku:  dx = FOV / pixell na fadek

RozliSeni na vysku: dz =dx/sin(c)

Rozliseni na vysku pfi pouziti algoritmu COG (factor 26=64). dz cog=dz/64

Priklad s kamerou C4020400GigE a uhlemoar=30<
Zorné pole: 100 mm

dx =100 / 2048 = 49 uym / pixel

dz =98 um / pixel

dz cog=15um
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

UNIKATNI FUNKCE A ROZSIRENI

AUTOISTART

Snimani se spusti ve chvili, kdy laserova ¢ara dosahne pfedem definované oblasti

zdjmu. Ukladani useku dat pred zaCatkem snimani je také mozné (History Mode).

AUTOIAOI SEARCH

Automatické nalezeni stopy v zorném poli.

POTLACENI PARAZITNICH ODRAZU

(Surm of Inbensity Yalies)
|'1l&r15ﬂ\"‘

Pokrocilé filtrovani faleSnych odraz( laserové stopy u reflexnich povrchd okoli.
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AUTO AOI 1 SLEDOVANI LASEROVE STOPY
» Kamera sleduje laserovou stopu a automaticky nastavuje pozici AOI
= ZvySeni rychlosti snimani

= Pouze pro dostatecne ploché profily
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

PROBLEM: SMiINANIi POVRCHU S RUZNOU ODRAZIVOSTI

Dochazi k saturaci u jasnych mist => snizena presnost méreni
polohy stopy

&
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

ReSenil.: HDRI3D

Single Slope Mode Dual Slope Mode Triple Slope Mode
fnfensAify lnfensAHy e s !nfensffy Knee point 1 Knee point 2
_ A
100% Saturation 1 2 100% Saturation . / 1 100% Saturation . / . /
Fa / 2 Exposure Slope e / /// ;
. Threshold 2 #, Mk
. Exposure Slope — G e 3 Exposure Slope |-— £ W — 3
Threshold 1 SXROSUIE 2:00€ -~
Threshold 1
0% > > P

0% 0%

Exgosurt_e Slope Exposure Slope Exposure Slope
Exposure Time Duration 1 Exposure Time Duration 1 Duration 2

Exposure Time



3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

RedeniIl.: POUZITi RUZNYCH EXPOZIC

Vicenasobné vycitani senzoru

Acquired Profile No. 2 with Exposure, t = 200us

Acquired Profile No. 1 with Exposure, t = 4us
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1 Kombinovany
- 1 vyskovy profil
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

SERIE KAMER AUTOMATION TECHNOLOGY

C2 SERIES C4 SERIES C5 SERIES C5[CS SERIES

»  Frekvence az 25 000 profild/s «  Frekvence az 71 500 profilQ/s «  Frekvence az 25 000 profil(/s «  Frekvence aZz 25 000 profil(/s

* Rozliseniaz 2048 x 1088 * Rozliseni az 4096 x 3072 * Rozliseniaz 4096 x 3072 * RozliSeniaz 4096 x 3072

«  Algoritmy MAX, TRHS, COG, FIR] «  Algoritmy MAX, TRHS, COG, FIR] «  Algoritmy MAX, TRHS, COG, FIRl «  Algoritmy MAX, TRHS, COG, FIR]
PEAK PEAK PEAK PEAK

*  GigE Vision, GenlCam » Technologie HDRI3D * Technologie HDRI3D * Technologie HDRI3D

o Kryti IP67 *  GigE Vision, GenlCam *  GigE Vision, GenlCam *  GigE Vision, GenlCam

* Nizka cena *  KrytiIP67 e Kryti IP67

+ Kalibrovano z vyroby
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OMEZENA HLOUBKA OSTROSTI OBJEKTIVU

Obvykly problém: Rovina ostrosti nesouhlasi s rovinou laseroveé cary —

pokud neni dostate¢na hloubka ostrosti, jsou riizné ¢asti vyskového profilu

rozmazané

Hloubka

/ ostrosti

Stopa je rozmazana

M — Avtomation Technology
”ni Vision Sensors and Systems



Redeni: SCHEIMPFLUGUV ADAPTER

Pomoci Schneimpflugova adaptéru naklonime rovinu ostrosti tak, aby :
Scheimpflug angle
souhlasila s rovinou laserové stopy. x
N

\ \\\ Specialni adaptér na kamefe nakloni objektiv v{ci
\\ <« snimadci => nakloni se i rovina ostrosti.
A -\
2

Homogenneé zaostfena stopa

VylepSena hloubka ostrosti s Scheimpflugovym adaptérem
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

GUMOVE ODLITKY, SILIKONOVE VYROBKY

Tésnéni, krouzky, pneumatiky
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3D KAMERY S LASEROVOU TRIANGULACI

MECHANICKE SOUCASTI

Pisty, brzdové disky a desticky, ...

y, - Automaﬂon Technolo
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