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Absztrakt

Napjainkban az Ipar 4.0, IoT (Internet of Things), illetve Ilot (Industrial IoT) technologidk elterjedése
egyre fontosabb tényezdé az iparban. A termelés folyamatinak minden lépését szenzorok figyelik, a
meért értékeket adatbazisokba mentik, igy a gyartasi folyamat akar menet kozben, akar késobb az
archivalt adatok alapjan kielemezheté. Ezek az adatok fontos informdciokat tartalmaznak egyrészt a
mindségbiztositasi rendszer, masrészt a karbantartas szamara. Ezekben a rendszerekben nehézségeket
okozhatnak a hagyomanyos analog miiszerek, melyeknek mért értékei nem dallnak rendelkezésre digita-
lis formaban. Ha ezek a miiszerek, kijelzok nem cserélhetok le digitalis — vagy legalabb elektronikus
kimenetii — valtozatra, akkor adatgyiijto rendszerbe illesztésiik nehézkes, vagy lehetetlen. Erre mutat
be egy lehetséges megoldast ezen cikk.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, IloT, analég, képfeldolgozas

Abstract

Nowadays, the spread of Industry 4.0, loT (Internet of Things) and Ilot (Industrial 10T) technologies is
an increasingly important aspect in the industry. Every step of the production process is monitored by
sensors, the measured values are stored in databases, so the production process can be analyzed
either on the fly or later on the basis of archived data. This data contains important information for
the quality system on the one hand and for maintenance on the other. In these systems, difficulties can
be caused by conventional analog instruments, the measured values of which are not available in digi-
tal form. If these instruments and displays cannot be replaced with a digital version - or at least with
an electronic output - then their integration into a data collection system is difficult or impossible.
This paper presents a possible solution to this problem.

Keywords: Industry 4.0, 1loT, analog, image processing

1. Bevezetés

A kiilonb6zo folyamatok adatainak folyamatos figyelése az Ipar 4.0 egyik fontos alapkove. Az adatok
feldolgozasaval kovetkeztetéseket lehet levonni a folyamatrol, a termék minéségérdl, a termeld gépek
allapotardl. Ezek az adatok felhasznalhatok egyrészt a mindségbiztositasban, masrészt a karbantartas-
ban. A mindségbiztositasi folyamatban a gyartds folyaman mért paraméterek alapjan elvégezhetdk
azonnali beavatkozasok, példaul egy mért értékbdl megallapithato, hogy a termék nem lesz megfeleld
mindségli, vagy pedig az adatok késébbi feldolgozasaval kovetkeztetéseket lehet levonni a termék
mindségére vonatkozoan. Mivel a termelési folyamatban nem csak a gyartmany paramétereit mérik
folyamatosan, hanem a termel6 gépekét is, ezek az adatok fontos informaciokat tartalmaznak a termeld
gépek, szerszamok allapotarol is. Az adatok feldolgozasaval kdvetkeztetni lehet fennallo, vagy varha-
toan bekdvetkezé meghibasodasokra, kopasokra, rendellenes mikddésre, igy a karbantartas, javitas
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tervezhetobbé valik, megel6zhetdk a leallasok. A modern szenzorok, méréorak, egyéb méréegységek
altalaban rendelkeznek valamilyen analdg, vagy digitalis kimenettel, amelyen keresztiil lehetséges
bekotésiik az adatgyiijté rendszerbe, azonban sok helyen, féleg régebbi rendszereknél eléfordulnak
hagyomanyos méréorak, amelyek csak manualis leolvasast tesznek lehet6vé. Ennek tobb oka lehet,
eléfordul, hogy a régi rendszer ugyan még megfeleléen mitkodik, de fejlesztése mar nem lenne gazda-
sagos, vagy az adott mér6ora valamilyen hitelesitett, ellendrzott, plombalt eszkdz, amelyhez nem
nyulhatunk, példaul egy tigynevezett szeszmérd (1. abra.)

1. dbra. Szeszméré (forrds: www.szeszmerogep.hu)

A hagyomanyos mechanikus mérdk alapvetden két tipusba sorolhatok, melyek a 2. dbréan lathatok:

- pillanatnyi értéket mutaté mutatés miszerek (pl. manométer),

- szamlalo jellegii, altalaban forgokerekes kijelzével rendelkezd mérdk (pl. kiilonbdzd fogyasz-
tasmérok).

2. abra. Nyomdasmeéré (bal) és foldgaz fogyasztasmerd (jobb)
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2. Képfeldolgozas

Napjainkban a képszenzorok és a digitalis képfeldolgozas fejlettsége lehetdvé teszi, hogy viszonylag
egyszerlien, szinte barmilyen kdrnyezetben alkalmazhassuk [1]. A képfeldolgozashoz sziikséges sza-
mitasi €s tarolasi kapacitas akar egy okostelefonban, vagy egy ugynevezett egykartyas szamitogépen
(SBC, Single Board Computer, pl. Raspberry Pi) rendelkezésre all. A digitalis képfeldolgozashoz
szlikséges matematikai algoritmusok jol ismertek és szamos kész fliggvénykonyvtar (library) rendel-
kezésre all egy egyedi feladat megvaldsitasahoz, igy még arra sincs sziikség, hogy a sziikséges algo-
ritmusokat a programunkban megvalositsuk, azok felhasznalasra készen beillesztheték a megoldasba.

A legismertebb és talan legteljesebb ilyen eszkdztar az eredetileg az Intel cég altal fejlesztett és
szabadon hozzaférhetévé tett OpenCV (Open Source Computer Vision Library) eszkozkészlet. Ebben
rendelkezésre all az 6sszes digitalis képfeldolgozashoz sziikséges eszkoz, a kiillonbozo digitalis kame-
rak kezelésétdl a képfeldolgozo algoritmusokon, sziir6kon keresztiil a mesterséges intelligencia mod-
szerekig. Ezek egy jol dokumentalt készletet alkotnak, tobbféle programozasi nyelvbdl (C, C++, Java,
python) egyszerii fliggvényhivasokkal elérhetok.

Az anal6g muszerek leolvasasahoz a fentebb felsorolt két miiszertipushoz két kiilonb6z6 megoldast
fogunk alkalmazni, ezeket ismertetem a kovetkezékben.

2.1. Mutatés miiszerek leolvasasa

A mutatés miiszerek leolvasasa talan az egyszeriibb eset, ugyanis altalaban ugyanugy néznek ki, a
méretek és a szinek (skala, mutato) térnek el leginkabb. A feladat szempontjabol harom részre oszthat-
juk oket:

- oralap: altalaban kerek, fehér, vagy vilagos szini, ritkabban fekete,

- mutato: egyenes vonal, vagy ék alaku, szinben jol elkiilontil a hattér szinétol,

- skalabeosztas: tulajdonképpen a manualis leolvasashoz sziikséges, a szoftverben csak a manua-
lis kalibralashoz lesz felhasznalva.

A feladat négy f6 1épésre oszthato:

- kép leolvasasa a kamerabol,

- az o6ralap megkeresése a képen: feltételezziik, hogy kor alaku és kontrasztosan kivehetd a képen,
valamint a kép nagy részét elfoglalja,

- mutatdé megkeresése: feltételezziik, hogy egyenes vonal, kontrasztosan felismerhet6 a képen és
az oralap kozéppontja koriil forog (ez egyes miiszereknél nem teljesiil, de kis modositassal
megoldhato6 ilyen tipusu eszk6zok kezelése is),

- a mutato szdghelyzetének meghatarozasa és az eldzetes kalibracio alapjan a mutatott érték ki-
szamitasa.

A kalibraci6 soran régziteni kell, hogy a mutaté milyen szogértékek kdzott mozog, illetve a skalan
milyen értéknek felel meg a legkisebb és a legnagyobb szdgallas. Feltételezziik, hogy a mutatd szogal-
lasa és a mért érték kozott linearis kapesolat van, bar sziikség esetén barmilyen Gsszefiiggés megvalo-
sithato.

A két legfontosabb 1épés az oralap és a mutaté megkeresése a képen. Erre a legegyszeribb modszer
a Hough transzformacion alapuld kor- és egyeneskeresés [2]. A Hough transzformacié bemend infor-
maciodja egy ¢ldetektalt kép, vagyis a kamerarol olvasott képet eldszor sziirkearnyalatossa kell alakita-
ni (ha szines volt), majd valamelyik éldetektalo modszerrel megkeresni az éleket. Az éldetektalt képen
a HoughCircles(), illetve a HoughLines() fiiggvényekkel megkereshetok a korok, azaz megfelel pa-
raméterezés esetén az Oralap pereme, illetve a vonalak, vagyis megfeleld paraméterezés esetén a muta-
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t6. A mutato szoghelyzetébdl az eldzetes kalibracio felhasznalasaval adodik a mutatott érték, amelyet a
program kijelez, vagy valamilyen kommunikacids csatornan tovabbit. Egy ilyen feldolgozas eredmé-
nye lathat6 a 3. dbran.

3. @bra. Nyomdsmerdé leolvasasa

2.2. Szamlalo Kkijelzok leolvasasa

A szamlalo tipusu kijelzék (2. abra, jobb) leolvasasa teljesen mas modszerrel oldhatdé meg. Ezeknél a
kijelzoknél tipikusan 5 jegyti szamot kell leolvasni. Két modszer johet szamitasba:

- optikai karakterfelismerés (OCR, Optical Character Recognition): ezt a modszert gyakran al-
kalmazzak akar kéziras-felismeréshez is, am nyomtatott szévegen nagyobb megbizhatosaggal
miikodik [3],

- mintaillesztés (Pattern Matching): a képen ismert képrészletet keres. Itt kihasznalhatjuk, hogy
elére ismert pozicidkban (szamjegyek pozicioi a kijelzén) kell keresni eldre ismert és letarolt
részleteket: a 0-9 szamjegyek képeit.

Esetiinkben a mintaillesztés nagyobb megbizhatésaggal — és varhatéan kisebb szamitasi igénnyel —
alkalmazhato. Ehhez az adott kijelz6 0-9 szamait letaroljuk képrészletekként és ezekkel hasonlitjuk
Ossze a kameraképen 1€v0 kijelz6 egyes pozicidiban lathatd képrészleteket. Mivel a kamera és a kijel-
z0 egymashoz viszonyitott pozicidja rogzitett, igy az egyes digitek mindig a kép ugyanazon részén
jelennek meg, igy azok megkeresésére sincs sziikség. Egy ilyen miivelet eredménye lathato a 4. dbran.
Z061d keret jeldli a leolvasando6 értéket, a zold szinnel jeldlt szamok felismerése sikeriilt.

3. Osszegzés

A fentiek alapjan lathato, hogy egy hagyomanyos mérdora leolvasasa digitalis kameraval és a mért
értek meghatarozasa képfeldolgozassal viszonylag egyszerien megoldhatd. A leolvasott érték tovab-
bithatd az adatgyiijto rendszerbe a megfelel6 kommunikacios feliileten. A megfelel6 mindségli digita-
lis kamerak olcson beszerezhetdk és a feldolgozashoz sem sziikséges kiilondsebben nagy teljesitmé-
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nyl szamitdgép, igy egy kisméretii, olcsd beagyazott rendszerrel az adott miiszerek kdnnyen felszerel-
hetdk, igy az adatgyijtés megoldhato.

4, abra. Gazmero leolvasasa

4. Koszonetnyilvanitas
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