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Stanowisko do rejestracji obrazéw oznaczen narzedzi

stemplowych

Streszczenie. W pracy zaproponowano stanowisko do automatycznej identyfikacji narzedzi stemplowych stosowanych w tabletkarkach. Stuzy ono
do odczytywania oznaczeri umieszczanych na szyjkach narzedzi za pomocg znakowania laserowego. Sktfada sie z obrotowej platformy do
umieszczania stempli, kamery, o$wietlacza i oprogramowania do odczytania tekstu z pozyskanych obrazéw. Oméwiono zastosowany algorytm
przetwarzania obrazéw oraz wyniki testow skutecznos$ci opracowanego rozwigzania w réznych warunkach.

Abstract. The work proposes a stand for automatic identification of stamping tools used in tablet presses. It is used to read the markings placed on
the necks of tools using laser marking. It consists of a rotating platform for placing stamps, a camera, an illuminator and software for reading text
from the acquired images. The image processing algorithm used and the results of the efficiency tests of the developed solution in various conditions

were discussed. (Stand for recording images of stamp tool markings).

Stowa kluczowe: narzedzia stemplowe, rozpoznawanie obiektéw, rozpoznawanie tekstu, przetwarzanie obrazéw.
Keywords: stamping tools, object recognition, text recognition, image processing.

1. Wstep

Narzedzia stemplowe sg elementami tabletkarek, fj.
maszyn stosowanych do produkcji tabletek. W formie
tabletek dostepne sg niektére srodki chemiczne (m.in. do
zmywarek, pralek), stodycze (niektére cukierki), czy nawet
wkiady do poduszek powietrznych w samochodach
(materiat wybuchowy). Jednak najwiekszg role tabletki
petnig w farmacji. Produkcja lekow w postaci tabletek jest
popularna, a zazywanie leku w takiej postaci jest wygodne
w dawkowaniu. Rozwdj technologii pozwolit na znaczgce
usprawnienia tabletkarek i zwiekszenie ich wydajnosci
produkcyjnej. Nowoczesne urzadzenia mogg osiggac
wydajno$¢ produkcyjng 2-10 tysiecy tabletek na godzine
[1].

Tabletki najczesciej otrzymuje sie w wyniku prasowania
masy tabletkowej. Zawiera ona bardzo doktadnie okreslone
wartosci substancji aktywnej oraz substancji pomocniczych
(wypetniajgcych, adsorbentdéw, wigzgcych itd.). Tabletki
mogg mie¢ najrozmaitsze ksztatty, jednak najczesciej sa
ptaskimi, wypuklymi bgdZz rozciggnietymi krgzkami.
Ksztattom tabletek muszg odpowiadac ksztatty stempli w
tabletkarkach. Przemystowe tabletkarki w zaleznosci od
rodzaju rotora (stotu, w ktérym montowane sg stemple)
moga zawiera¢ nawet do kilkunastu stacji. Jedna taka
stacja zawiera: stempel gérny, stempel dolny oraz matryce.
Bardziej szczegétowe informacje dotyczgce budowy
tabletkarek przedstawiono m.in. w [2].

Zazwyczaj w wytwérniach wykorzystywanych jest co
najmniej kilka standardéow narzedzi (ze wzgledu na rézne
typy maszyn). W zwigzku z bardzo duza liczbg narzedzi
wymagana jest ich odpowiednia identyfikacja. System
stuzgcy do odczytu i identyfikacji narzedzi jest pierwszym
krokiem do zbudowania $rodowiska zarzadzajgcego
narzedziami stemplowymi. W ramach takiego systemu
mozna zapisywac¢ caty $lad rewizyjny (ang. audittrail)
zdarzen dotyczacych pojedynczego narzedzia.

Celem pracy bylo opracowanie rozwigzania
pozwalajacego na automatyczng identyfikacje narzedzi
stemplowych. Ogranicza to btedy ludzkie podczas odczytu
oznaczen i pozwala w prosty sposéb zapisywac¢ w systemie
informatycznym wszystkie indywidualne informacje dla
danego narzedzia.

Najczesciej stosuje sie znakowanie laserowe czesci
stempla oraz matrycy, ktdére nie majg bezposredniego
kontaktu z masg tabletkowa. Takie znakowanie zawiera
wystarczajgcg ilos¢ danych do jego identyfikacji (nazwe

producenta, numer seryjny, numer w partii, parametry). Do
innych sposobow znakowania nalezg: elektrochemiczne,
igtowe i atramentowe. Uzyskane w ten spos6b oznaczenia
réznig sie jednak swoim wygladem [3], co stwarza problemy
podczas ich odczytu przez automatyczne systemy wizyjne.

Do oznakowania produktow od wielu lat stosuje sie kody
kreskowe, a ich odczyt nie jest trudny dla systeméw
wizyjnych, za wyjgtkiem przypadkéw gdy sg wygiete badz
zdeformowane. W ostatnich latach pojawity sie jednak
rozwigzania radzgce sobie z tym problemem, jak np. [4]. W
przypadku narzedzi stemplowych znacznie czesciej stosuje
sie jednak oznaczenia alfanumeryczne. Dlatego na
uzyskanych zdjeciach takich narzedzi konieczna jest
segmentacja i odczytanie tekstu.

Automatyczna segmentacja tekstu nie jest
zagadnieniem nowym, nawet w przypadku obrazéw z
tekstem o dos¢ ztozonej strukturze [5]. Obecnie sg juz
odstepne zaawansowane systemy segmentujgce i
odczytujace tekst z automatycznie wybranych fragmentow
obrazéw. Wiele z nich jest przeznaczonych dla osdéb
niewidomych do odczytu napiséow, w tym tredci etykiet,
wokét nich [6]. W ostatnich kilku latach przedstawiono
systemy, takze dedykowane osobom niewidomym,
odczytujgce tresci etykiet z uzyciem syntezatora mowy [7,
8]. Do wyznaczenia obszaru zainteresowania (ROI, ang.
region of interest) wykorzystujg one ruch obiektu, z ktérego
tekst ma by¢ odczytany. Drugie z tych rozwigzan
wspomaga sie sztuczng inteligencja (Al, ang. artificial
intelligence).

Z kolei w [9] opisano bardzo skuteczny system
odczytujagcy  tekst, jednak wykorzystujgcy metode
wielofazowg (MP, ang. multiple phase) opierajgca sie na
detekcji maksymalnie stabilnych regionéw ekstremalnych
(MSER, ang. Maximally Stable Extremal Regions), detekcji
krawedzi filtrem Canny'ego, filtracji obszarowej i optycznym
rozpoznawaniu znakéw (OCR, ang. optical character
recognition). Ciekawe rozwigzanie do odczytu tresci i
symboli umieszczanych na metkach stosowanych w
ubraniach przedstawiono w [10]. Jest to szczegdlnie trudne
zagadnienie, gdyz druk o niewielkich rozmiarach czesto
zanika lub jest niewyrazny. Odczyt tekstu jest takze
problematyczny, gdy jest on obrdocony, wygiety badz
naktada sie na inne teksty lub symbole. Takie sytuacje
wystepujg np. na mapach rastrowych. W pracach [11, 12]
zaprezentowano préby rozwigzania tego problemu.
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Odczyt oznaczeh narzedzi stemplowych jest
zagadnieniem trudnym z tego wzgledu, ze znajdujg sie one
na walcowych powierzchniach i jednoczesne
sfotografowanie calego oznaczenia jest niemozliwe.
Dodatkowo cienie oraz punktowe odbicia $Swiatta od
metalicznej powierzchni narzedzia utrudniajg odczytanie
fragmentow testu znajdujacego sie w polu widzenia kamery

(rys. 1).

Rys. 1. Tre$¢ oznaczenia stempla niemozliwa do odczytania
pomimo prawidfowego oswietlenia

Pozostata czes¢  artykutu jest zorganizowana
nastepujgco. W rozdziale 2. przedstawiono budowe
stanowiska pomiarowego do odczytywania oznaczen
narzedzi stemplowych, w kolejnym opisano opracowane
oprogramowanie. Testy zbudowanego stanowiska opisano
w rozdziale 4., a krotkie podsumowanie — w rozdziale 5.

2. Stanowisko pomiarowe do odczytywania oznaczen

Ze  wzgledu na niemoznos¢  jednoczesnego
sfotografowania catlego oznaczenia narzedzia, konieczny
jest jego obrét wzgledem kamery i zarejestrowanie w tym
czasie wielu obrazow, ktére do dalszej analizy sg tgczone w
jeden. Koncepcje zbudowanego stanowiska przedstawia
rys. 2a.

TEKST KAMERA
; —; OCR

a) b) II

Rys. 2. a) koncepcja zbudowanego stanowiska, b) przyktadowy
pojedynczy obraz uzyskany z kamery.

W opracowanym stanowisku walcowe narzedzia
stemplowe sg montowane pionowo na obrotowej platformie.
Filmuje je sie za pomocg monochromatycznej kamery TIS
DMK 37BUX273 o rozdzielczosci 1440%x1080 piksel,
rejestrujgcej w tej rozdzielczosci maksymalnie 238 klatek/s
[13]. Uwzgledniajgc maksymalng predkosé obrotowag
platformy i zawezony ROI (1440%256 pikseli), obraz
rejestrowano w trybie 886 klatek/s i przesytano za pomocg
ztagcza USB3 Vision [14], zapewniajgcego takze zasilanie
kamerze. Aby uzyska¢ maksymalng rozdzielczos¢ obrazu,
kamera byla obrécona o 90°, dzieki czemu dtuzszy bok
rejestrowanego obrazu byt zorientowany pionowo. Przyktad
uzyskanego pojedynczego obrazu narzedzia stemplowego
przedstawiono na rys. 2b.

Poniewaz kamera ta nie posiada sprzetowej mozliwo$ci
regulacji ostrosci, wiec obrotowa platforma ma mozliwos¢

ruchu w plaszczyznie poziomej. Dzieki przesuwaniu
platformy mozliwe byto ustalenie pozycji, w ktorej
uzyskiwano ostry obraz.

Krytyczne okazato sie zapewnienie wiasciwego i
niezmiennego oswietlenia, dzieki ktéremu jest mozliwe
zredukowanie reflekséw Swiatta. Przeprowadzone testy
wykazaty, ze najlepszy do tego celu jest liniowy oswietlacz
LED o czerwonej barwie Swiatta firmy VST Asia LTD, model
VL-B05015R [15], do ktérego wykonano regulowane
mocowanie obok kamery.

Do obracania platformy wykorzystano 4-polowy,
bipolarny silnik krokowy zamontowany w specjalnie
zaprojektowanym  korpusie, stanowigcym  podstawe
platformy. Dodatkowo w podstawie platformy zostato
wykonane zagtebienie na magnes, ktéry utrzymuje
narzedzia w swojej pozycji podczas obrotu. Do sterowania
pracg silnika uzyto dedykowany, wyspecjalizowany ukfad
kontroli silnika krokowego. Uruchomienie silnika nastepuje
przed uruchomieniem kamery, dzieki czemu platforma
posiada statg predko$¢ obrotowg podczas rejestracji
obrazu, eliminujgc tym samym jego znieksztatcenia
geometryczne. Gotowe stanowisko pomiarowe

przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Zbudowane stanowisko pomiarowe

3. Oprogramowanie do odczytu oznaczen

Oprogramowanie stanowiska zostalo napisane w
srodowisku .NET, w jezyku C#. Producent kamery
dostarcza biblioteke, ktéra umozliwia przechwytywanie
obrazu oraz peing obstuge ustawieh urzgdzenia z poziomu
wlasnego kodu (TIS.Imaging.ICImagingControl35). W
projekcie zostata ona uzyta w wersji 3.5.6.4008. Zostata
utworzona klasa CameralSOCR.cs zawierajgca metody
stuzgce do obstugi kamery oraz klasa ImageProcessing.cs
zawierajgca metody OCR. Schemat ideowy catego
oprogramowania sterujgcego pracg silnika krokowego,
kamery, oswietlacza i przetwarzajgcego uzyskane obrazy
przedstawiono na rys. 4. Rysunek 5. prezentuje okno
opracowanego oprogramowania.

Po uruchomieniu programu i okresleniu obszaru ROI
jest generowana unikatowa sygnatura filmowanego
narzedzia. Nastepnie uruchamia sie silnik krokowy
obracajgcy narzedziem. Po ustabilizowaniu predkosci
obrotowej zatgcza sie os$wietlacz, a kamera zaczyna
rejestracje obrazéw. Obrazy sg pobierane sekwencyjnie dla
zdefiniowanego ROI, ktéry musi by¢ waskim pionowym
pasem. W pracy przyjeto, ze ma on 4 piksele szerokosci.
Po pobraniu wszystkich obrazéw sg one tgczone w jeden
odwzorowujgcy powierzchnie boczng cylindra. Na koniec
silnik i oSwietlacz sg wytgczane.
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Rys. 4. Schemat oprogramowania sterujgcego pracg silnika krokowego,
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Rys. 5. Okno opracowanego oprogramowania

Zdarza sig, ze w wyniku losowego montazu narzedzia
na platformie obrotowej oznaczenie wystgpi w takim
potozeniu na obrazie, iz zostanie podzielone pionowymi
krawedziami obrazu (rys. 6.). W zwigzku z tym
zastosowano dodatkowg funkcje bazujgcg na histogramie
pobranego obrazu, ktéra wykrywa w kolumnach piksele
nalezgce do liter (ciemne). Przesuwa ona zawartos¢ obrazu
w poziomie tak, by oznaczenie nie byto rozdzielone.
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Rys. 6. Przyktad rozdzielonego oznaczenia na potgczonym obrazie

Nastepnie obraz jest zapisywany, a jego nazwa zawiera
czas wykonania pomiaru i sygnature. Rozpoznawanie
tekstu (OCR) wykorzystuje algorytm Tesseract z biblioteki
[16] bazujacej na Tesseract OCR [17]. Jezyk tekstu
ustawiono jako EnglishBest, gdyz dawato to najlepsze
rezultaty rozpoznawania. Dodatkowo, aby podnies¢
skutecznos¢ detekcji, zdefiniowano liste znakow, ktére nie
wystepujg w odczytywanych oznaczeniach (+ =:;"'"<>%
1}{|* & @ ! *) oraz dodatkowo dodano znak ¢ oznaczajgcy
Srednice.

4. Testy opracowanego stanowiska

W celu weryfikacji poprawnosci dziatania algorytmu
odczytu oznaczen, w oprogramowaniu zaimplementowano
funkcjonalno$¢ umozliwiajgcg wprowadzenie tekstu, ktory
faktycznie znajduje sie na narzedziu. Dzieki temu jest
mozliwe automatyczne sprawdzenie procentu poprawnie
odczytanych znakéw. Na podstawie uzyskanych wynikow
okreslano prég decyzyjny, ponizej ktérego odczyt byt
uznawany za nieprawidtowy.

Wstepne testy wykazaly, Zze $rednia poprawnosc
detekcji wynosi 72,4%. Najczesciej mylone byly pary
znakéw: 1-t, 3-S, @—-g. Sprawdzona zostata takze
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powtarzalnos¢ odczytéw z uwzglednieniem ponownego
zamontowania narzedzia na platformie obrotowej. W 73%
przypadkéw  odczytano  wiasciwg liczbe  znakow.
Stwierdzono, ze algorytm ma najwiekszy problem =z
prawidtowym rozpoznaniem znakéw 0 oraz 7.

Skuteczno$¢ algorytmu przetestowano z réznymi
progami binaryzacji statokrokowej, stosowanej przez
algorytm OCR. Doswiadczalnie stwierdzono, ze najlepsze
rezultaty uzyskano dla progu o wartosci 141 (z zakresu 0—
255). W 66% przypadkéw odczytano wiasciwg liczbe
znakéw uzyskujgc wowczas poprawnosé detekcji na
poziomie 88,4%.

Sredni czas przetwarzania obrazu przez algorytm OCR
wynosit 0,73s i zalezat od jakosci obrazu, za$ catkowity
czas odczytu oznaczenia narzedzia wynosit ponizej 5s.

5. Podsumowanie

w artykule zaprezentowano
automatycznego odczytu oznaczehn stosowanych na
narzedziach stemplowych wykorzystywanych w
tabletkarkach. Sktada sie z obrotowej platformy, kamery,
oswietlacza i oprogramowania do analizy obrazu.

Cechuje go wysoka skuteczno$¢ odczytu oznaczen
przekraczajgca 88% przy bardzo krotkim czasie odczytu
wynoszgcym ponizej 5 sekund. Z powodzeniem moze on
znalez¢ zastosowanie nie tylko w przedsiebiorstwach
farmaceutycznych, ale tez w innych, gdzie znakowane s3g
elementy cylindryczne takie jak rury, sworznie itp.

W ramach dalszych prac autorzy planujg poprawe

stanowisko do

skutecznosci detekcji oznaczeh poprzez zastosowanie
innych algorytméw OCR.
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