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ZAUTOMATYZOWANY SYSTEM KONTROLI
WIZYINEJ TABLETEK | KAPSULEK PAKOWANYCH
W PRZEZROCZYSTE BLISTRY

Stowa kluczowe

Wizja maszynowa, inspekcja optyczna, przetwarzanie i analiza obrazéw, in-
spekcja pakowania tabletek i kapsutek, systemyadaemnia jakécia.

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystykautomatyzowanego systemu
przeznaczonego do kontroli wizyjnej taleleti kapsutek pakowanych w prze-
zroczyste blistry. Inspekcja jas@i pakowania obejmuje: wykrywanie braku
tabletek w gniédzie lub ich nieprawidtowe udenie, wykrywanie tabletek
0 niewlaciwym kolorze lub wymiarach, wykrywanie zanieczyszczdistra
oraz sprawdzenie prawidtow@ oznakowania blistra. Oméwiono wWeawosCi
podstawowych sktadnikow sptowych systemu. Zaprezentowano moduty pro-
gramowe zwizane z projektowaniem nastaw systemu, tworzeniem nowych
zada inspekcji, a take wizualizacy przebiegu inspekcji w trybie automatycz-
nym. Przedstawiono wdaiwosci i parametry techniczne systemu. Opracowany
system umgliwia petm archiwizacg nastaw oraz wynikéw inspekcji.

Wprowadzenie

W artykule opisano zautomatyzowany system kontroli wizyjnej tabletek
i kapsutek pakowanych w przezroczystistby, opracowany w Instytucie Tele-
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i Radiotechnicznym (ITR) we wspéipracy z Instytutem Technologii Eksploataciji
(ITekE — PIB), ktéry byt realizatorem exi mechatronicznej systemu.

Przemyst farmaceutyczny wymaga rygorystycznej kontroli§akproduk-
cji, w tym takze kontroli konfekcjonowania. Corazgziej jego produkty maj
forme kolorowych przezroczystych kapsutek, ktére wymagapracowania
nowych metod inspekcji. Metody te obejrpggeroki zakres zagadnigvynika-
jacych z koloru sceny, poczynajod gwietlenia i akwizycji, przez binaryzagj
obrazéw z licznymi artefaktamizapo klasyfikacg wyrobow. Wynika std
znacznie wiksza ztaonai¢ i liczba parametréw opisagych inspekgj. Poja-
wiaja Sie parametry zwgzane z balansem bieli, kalibradjoloréw, binaryzagj
obrazéw kolorowych i inne. Znakowanie wspoétczesnych wyrobdéw staje si
bardziej skomplikowane, zawiera teksty orazzafte elementy graficzne i po-
winno by roéwniez kontrolowane. Opracowany system powinien alimoac
petm kontrok konfekcjonowania tabletek i kapsutek. Metody inspekcji powin-
ny by¢ zgodne z zasadami zadzania jakécia. Wszystkie istotne parametry
procesu inspekcji powinny Byarchiwizowane. Mimo zilmnaici proceséw
inspekcji, system powinien fatwo odtwaézapracowane wcZaiej procesy
i intensywnie wspomagaworzenie nowych.

Aktualne rozwizania maszyn konfekcjoragych (blistrupcych) stosowa-
nych w przemyle farmaceutycznym najegciej zawierag podsystemy inspekcji
Z analia obrazéw monochromatycznych spodow blistréw. Inspekcja znakowa-
nia (wieczek blistrow) na ogét niegestosowana. Starsze typy maszyestz
nie maj podsystemu inspekcji. Opracowany systemzenby¢ dofaczany do
maszyn blistrujcych, zwekszapc znacznie mdiwosci kontroli jakaci.

System inspekcji zostat dostosowany do wspoétpracy z madtigtrujaca,
ktora napetnia blistry, transportuje i zamyka. Maszyna ta podaje w sposob
uporazdkowany otwarte, zapetnione tabletkami lub kapsutkami blistry w formie
ciagtej wskgi do obszaru akwizycji obrazéw. \Wgh ta mae by w koncowej
czesci procesu dzielona na kilka sekcji — blistry elementarne. Zatrzynmygnai
cyklicznie w celu wykonania akwizycji i rozpogza analizy obrazéw. Selektor
maszyny kieruje wybrakowane blistry elementarne do pojemnika brakéw sto-
sownie do wynikow inspekciji. Maszyna blistica jest sterowana przez wiasny
sterownik logiczny PLC.

System skiada siz dwu kamer cyfrowych — kolorowej i monochromatycz-
nej z odpowiednimi obiektywami, Swietlaczami i statywami (rys. 1) oraz
z karty framegrabbera i komputera stecego wraz z oprogramowaniem.

Obraz zapetnionego otwartego blistra przekazuje pierwsza kamera. Druga
kamera przekazuje obraz wieczek zamgwh blistrow. Badane blistry mag
by¢ oswietlane od tytu i/lub od przodéwiattem biatym. Uzyskane obrazy s
przekazywane do komputera przetwaszefo. Procedury przetwarzeg obra-
zy okrelaja (wedtug zadanych dla danego produktu regul) popraéveekciji
blistra.
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System mee wykonywa inspekcg pakowania w blistrach nagtujacych
obiektow: twardych nieprzezroczystych tabletek,ekkich przezroczystych
kapsutek oraz twardych nieprzezroczystych kapsutek. Dodatkowym zadaniem
systemu jest inspekcja znakowania wieczek po operacji zamykania blistra.

a)

Rys. 1. Widok stanowisk do afizycji obrazéw dla inspkcji a) znakowaia, b) pakowania

Oprogramowanie systemu dostosowano do wspoétpracy z systemesmn zarz
dzania jakécia z autoryzagj i archiwizacy nastaw systemu oraz wynikéw in-
spekcji. Umaliwia ono inspekaj wielu typéw produktow. Oprogramowanie
systemu utatwia zytkownikowi o odpowiednim poziomie uprawmigvprowa-
dzenie specyfikacji produktu oraz zaprogramowanie nastaw podsystemow wi-
zyjnego i @wietlajacego oraz okrdenie kryteriow klasyfikacji.

1. Charakterystyka podzespoté modutu optoelektronicznego

Do realizacji modutu optoelektronicznego systemu zastosowano kamery
cyfrowe megapikselowe o0 programowanym czasie ekspozycji i rozdZeiczo
1380x1030 [1]: kolorow do akwizycji obrazéw spodow blistréw i monochro-
matyczm, do akwizycji obrazéw wieczek blistrow. Oba typy kameraijefina-
kowe parametry systemowe: wyzwalanie, synchronizacja i programowanie oraz
monta optyki: typu C.

System zawiera kartframegrabbera [2] przeznaczowdo realizacji za-
awansowanych aplikacji przemystowych z cyfrowymi kamerami z interfejsem
CameralLink. W systemie zastosowanaztakart przeznaczondo podiczenia
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wejs¢ i wyjsé binarnych. Wykorzystana jdo sterowania &wietleniem, a take
do sprzgania system z maszyblistrujaca.

Podsystem wizyjny unmitiwia akwizycje obrazéw monochromatycznych
oraz kolorowych. Badane blistry sswietlane od tytu i§ackligh) i/lub od przo-
du (@rontlight). Biaty kolor swiatta cwietlaczy nie wprowadza ograniaze
w zakresie koloréw: blistra, tabletek, kapsutek oraz nadrukéw na folii. W pod-
systemie éwietlenia stanowisk zastosowano dwa regulowafwietlacze od
przodu zeswiattem rozproszonym (do inspekcji spodéw oraz do inspekcji zna-
kowania) i jeden od tylu o statej jasico oswietlacza (do inspekcji spodow).
Oswietlenie takie zapewnia dabrownomierné¢ oswietlenia sceny i redukuje
odblaski na powierzchniach refleksyjnych oraz pozwala dobdpowiednie
oswietlenie na stanowisku inspekcji spodéw.

Interfejs systemu kontroli wizyjnej ze sterownikiem maszyny bligtejj
(zazwyczaj sterownik PLC) me by zrealizowany za poednictwem dedyko-
wanych sygnatéw binarnych lub protokoModBus RTU albo ModBus TCP.
Rozwiazania programowe przyte w projekcie umdiwiaja implementagj tych
wariantow w zalenosci od konkretnych potrzeb. W minimalnej konfiguraciji,
interfejs mae by¢ zrealizowany za poednictwem sygnatu wgjiowego Start
inspekgcijii pigciu sygnatéw wyjciowych: Zakoiczenie inspekgjBtqed sekcji Q
Blqd sekcji 1Btqd sekcji 2Btqd sekcji 3.

2. Oprogramowanie podsystemu wizyjego oraz interfejsu operatorskiego

Oprogramowanie podsystemu wizyjnego zawiera kilkeiea modutéw
programowych powizanych z oknami do projektowania nastaw oraz modut do
wizualizacji przebiegu inspekcji [3]. Moduly te integyufunkcje akwizycji,
przetwarzania i analizy obrazéw z funkcjami archiwizacji i z interfejsem opera-
tora. Wszystkie opisane paerj moduty projektowania inspekcji urdiwiaja
archiwizacg nastaw castkowych w dedykowanej bazie danych.

2.1. Moduty pomocnicze do projektowania inspekcji

Modut projektowania nastaw akwizycji jest przeznaczony do programowa-
nia parametrow pozyskiwania obrazéw z dwoch kamer monochromatycznej
(inspekcja znakowania) oraz kolorowej (inspekcja pakowania). Zliwia on
interaktywne ustawienie optymalnej jasaiodla kadego z kanatldw wizyjnych,
co odbywa i poprzez ustalenie warunkéwwaietlenia oraz czaséw ekspozycji
kamer.

Modut programowania topologii blistrprzeznaczony jest do interaktyw-
nego ustawienia obszaréw sekcji i obszar6w gniazd zawigd) tabletki lub
kapsutki oraz obszaru referencyjue blistra przeznaczonego do analizy jego
koloru. Wyznaczone w tym module obszaekcji i gniazd oraz obszar referen-
cyjny blistra wykorzystywaneaswy innych modutach projektowania.
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Modut projektowania balansu bieli umiwia okreslenie poziomu kompo-
nentow obrazu (RGB) odpowiadaych bieli podczas akwizycji obrazu koloro-
wego. Umaliwia to wlasciwe odwzorowanie koloréw. Parametry balansu bieli
Sa powiazane z uprzednio okdlenym zbiorem parametréw akwizyciji.

Modut kalibracji koloru shdy do optymalizacji spektrum barw obrazu ko-
lorowego poprzez interaktywny dobor p@czynnikow: wzmocnienia — Gain
oraz korekcji obrazu — Gamma. J&kobrazu ocenia sina podstawie obserwa-
cji tréjwymiarowego histogramu barw obrazu. Parametry kalibracji kolaru s
powiazane z uprzednio okilenym balansem bieli.

Modut programowania pozycji mechatroniki oilee wzajemne usytuowa-
nie w maszynie blistragej stanowisk inspekcji optycznej oraz uktadu selektora
brakow. Znajomét tego usytuowania unibwia zorganizoware programowej
kolejki wynikoéw inspekcji i ich powizanie z danym blistrem i jego sekcj

Modut programowania kolejoi wycinaniadefiniuje kolejndé¢ uzyskiwa-
nia poszczegolnych sekcji Ztay.

Modut sygnalizacji brakéwprzyporadkowuje poszczego6lne sekcje do
wyjs¢ selekcji brakow. Wraz z poprzednim modutem uliwga on wiasciwa
eliminacg wybrakowanych sekcji blistrowrzez selektor brakbw maszyny bli-
strujacej.

2.2. Podstawowe moduty projektowania inspekcji

Przedstawione porej moduly projektowania inspekcji studo zaprojek-
towania widciwej inspekcji blistrow. Korzystajone z pomocniczych nastaw
okreslonych wczéniej za pomog opisanych powsej modutdw. Inspekej
spoddéw blistrow mena wykoné& stosujc zamiennie analéz pojedynczego
komponentu koloru albo anatiopart, 0 binaryzagj petnego koloru. Dla ka
dej z tych metod opracowano odpowiednie moduly projektowania. Dla zapro-
jektowania analizy wieczek blistrow tak opracowano odpowiedni modut
oprogramowania.

2.2.1. Modut projektowania analizpojedynczego komponentu koloru

Modut ten umaliwia interaktywne ustawienie parametréw inspekcji pako-
wania przy podéfiu monochromatycznym. Przetwarzane obrazy gnbg
reprezentowane w przestrzeni odwzaeanmia koloru RGB (Red, Green, Blue)
lub LSH (Lightness, Saturation, Hue). Modut utlwia automatyczne wyzna-
czenie parametrow binaryzacji badanyathiektéw (tabletek lub kapsutek). Po
wybraniu wiagciwego komponentu obrazu (deggo najwiksz rozr&nialngsé
tabletek/kapsutek od tta) wyznaczang aitomatycznie warbgi srednie oraz
odchylenie standardowe intensywaobodla pikseli znajdujcych sé w skorygo-
wanych, centralnych obszarach gniaddtawiany interaktywnie zakres toleran-
cji (krotncsci odchylenia standardowego) ustala dwie wéamitgorogowe dla
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binaryzacji: dola oraz goér. Jaké¢ obrazu po binaryzacji mie by¢ popra-
wiona przez zastosowanie operacji marfptznych (erozja, otwarcie, dylacja,
zamknkcie) [4, 5], Operacje te umliwiaja eliminacg drobnych artefaktéw
zwigzanych z refleksami i zatamaniawiatta w kapsutkach i w tmnie blistra.

W wyniku tych operacji powstajobiekty symbolizujce wykryte kapsuiki, kto-

re spetniaj kryteria potaenia §rodki cigzkosci obiektow powinny migci¢ sig

w obszarze gniazd blistra) i zadanego wdgkgo pola powierzchni plam
(wzgledem powierzchni obszaréw gniazd). Ngstie, przy wykorzystaniu tech-
niki analizy obiektéw BLOB (Binary Large Objects) wyznaczaneobiekty
odpowiadajce tabletkom/kapsutkom. Zastosowanie dodatkowo filtracji obiek-
towej pozwala na wyeliminowanie w obrazie wynikowym obiektow nieistot-
nych (zbyt matych) z punktu widzenia inspekcji.

2.2.2. Modut projektowania analizy z binaryzggpetnego koloru

Modut ten umaliwia opracowanie nastaw systemu do inspekgjntabli-
strow i przezroczystych kapsutek o zmych kolorach. Wzorcowy kolor kap-
sutek lub tamy jest okrélany na podstawie statystyk parametrow kolorow
(RGB albo LSH) obszarow referencyjnych. Obszaryatelseslone przez cen-
tralne obszary gniazd lub obszar probkowania kolo§mya Modut wyznacza
automatycznie wartgi srednie i odchylenia standardowe wszystkich sktado-
wych koloru dla obszaréw referencyjnydperator dobiera interaktywnie tole-
rancg binaryzacji koloru wyraong w jednostkach odchylenia standardowego.
W wyniku tych dziatéa powstaj obiekty BLOB symbolizujce wykryte elemen-
ty obrazu, ktore spetniajkryteria binaryzacji. Kolejnymi operacjami wykony-
wanymi na obrazie asoperacje morfologiczne, ktére untioviaja eliminacg
artefaktéw. W wyniku operacji morfologicznych powstapiekty symbolizuj-
ce wykryte kapsutki, speinigge kryteria potéenia i wzgédnego pola po-
wierzchni plam.

2.2.3. Modut projektowania analizy wieczek blistrow

Modut ten jest przeznaczony do projektowania inspekcjisgikenakowa-
nia wieczek blistréw. Inspekcja znakowania odbyweansiobszarze catego pola
widzenia ale jej wyniki istotneasw odniesieniu do obszaréw petnych sekcji.
W obszarze kalej sekcji powinno wygpi¢ kilka poprawnych, petnych ozna-
kowan produktu rozmieszczonych w #@dym analizowanym obrazie pseudo-
przypadkowo lub deterministycznie. Metoda inspekcji znakowania oparta jest
na analizie korelacyjnej. Zastosowano fugkoprmalizacji obrazu wzgtlem
skali intensywnéci, co powodujeze uzyskane rezultaty wyszukiwaniasato
wrazliwe na zmiar o$wietlenia sceny. Zaprogramowany wzorzec jest wyszu-
kiwany w catym analizowanym obszara¥. trakcie analizy znakowania odby-
wa sk przyporadkowanie znalezionych obszaréw do ckvaych sekcji. Za
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prawidlowy wynik inspekcji znakowania uznawana jest taka liczbaaypigst
obszaru referencyjnego w danej sekcji, ktéra zawieravsiaprogramowanych
granicach.

2.2.4. Modut projektowania inspekcji nowych produktéw

Opracowanie inspekcji nowego produktu wymaga wykonania wielu dziata
czastkowych za pomacodpowiednich modutéw projektowania, ktére w odpo-
wiedniej kolejndci programuj nastawy szczego6towe. Nastawy te mubgé
spdjne ze sap(np. musz dotyczyt tej samej topologii blistra).

Wieksza¢ nastaw systemu (z watkiem akwizycji i konfiguracji mecha-

troniki) jest powizanych z konkretntopologh blistra. Nastawy testow binary-
zacji pelnego kolorusszalezne (zawieraj w sobie) od nastaw kalibracji koloru,
a te z kolei zawierajnastawy balansu bieli, ktére zawierajastawy akwizycji
obrazéw. Podobnie nastawy pojedynczego komponentu koloru zawieistp-
wy balansu bieli, a te nastawy akwifiy Nastawy analizy wieczek zawieqaj
takze nastawy akwizycji.

Opracowanie inspekcji nowego produktu obejmuje wszystkie fazy projek-
towania nastaw systemu wizyjnego oraz wyboru algorytmu: ustawianie parame-
trow akwizycji obrazéw, projektowanitmpologii blistra, balansu bieli, dobor
technik analizy pakowania (dla peg@obrazu kolorowego lub dla poszczegdl-
nych jego komponentdéw) oraz analiwieczek blistréw.

Projektupc zadanie inspekcji nowego produktu, operator systemu wybiera
odpowiednie nastawy sfrdd zapisanych wczaiej w bazie danych nastaw
czastkowych. Decyduje tade, czy analiza koloréw blistractizie wykonywana
z wzyciem techniki binaryzacji petnego kwl, czy analizy jednej skladowe.

2.3. Modut wizualizacji testowania

Modut wizualizacji testowania (rys. 2) jest gtbwnym modutem systemu in-
spekcji pracujcego w trybie automatycznym. Wszystkie parametry inspekcji
dla trybu automatycznego testowania wyznaczone zostaly uprzednio w odpo-
wiednich modutach projektowania nastaw i zatadowane z bazy danych.

Inspekcja pakowania obejmuje sprawdzenie liczby obiektow spgnél)
kryteria binaryzacji, sprawdzenie ich wieticd oraz topologii. Sprawdzany jest
takze kolor blistra.

Biezace wyniki inspekcji i zwiazane z nimi obrazy wieczelg prezentowa-
ne w gérnej cgsci okna, a obrazy dotyaze kapsutek w dolnej egci. Przekre-
slone obszary sekciji lub gniazd symbolizuyykryte w tych obszarach braki.

Strumier wynikow inspekcji w sekcjach dla poszczegélnych cykli inspekcji
jest przedstawiany na ekranie, symbolicznie infosmig wynikach inspekciji
dla wszystkich blistréw znajdagych st aktualnie na maszynie blistaggj.
Catcsciowe syntetyczne wyniki inspekcji od chwili rozpgcia testowania g
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przedstawione w formie licznikéw, zliczgych cykle maszyny, liczbsekciji
dobrych oraz liczby brakoéw dlgpedéw blistrow i ich wieczek.

MNagen At Liwarzone
6 x| [Supediver 001210093358

icaniki
Cykla Dobes tabicip  Bigdy tpoddw  Blpdy wiaczak
[ R i [ ET 3

Snumiin ki

ULULl__[_UL[._LLI_J;XIEULUUULUUUUUL
| |

> ® @®
owe eee

Rys. 2. Widok okna wizalizacji — Testowanie

3. Badania weryfikujace rozwigzania przyjete w systemie

Celem bada bylo potwierdzenie poprawld przyjetych rozwhzan
i sprawdzenie systemu w warunkach ziiych do wyspujacych na linii pro-
dukcyjnej. Badania przebiegaty w dwu nurtach:

—  sprawdzenie rozwzan szczegotowych zwizanych z analizami wizyjnymi,
— sprawdzenie kompletnego systemu dla wybranych produktéw §lokre
nych metod inspekgciji.

W trakcie bada pierwszego nurtu zweryfikowano metodptymalizacii
spektrum barw obrazu kolorowegmprzez interaktywny doboér wspétczynni-
kow: wzmocnienia i korekcji Gamma, z jednoczesitery jakosci obrazu na
podstawie histogramu 3D obrazu. Ba@apizeprowadzono przy wykorzystaniu
wzorca barw — Macbeth Color ChecKeratrycy 24 koloravych kwadratéw).

Na podstawie oceny wizualnej histograméw 3D obrazu oraz oceny obra-
zbw po binaryzacji stwierdzonae dla niektérych przypadkéw analiz, stan nie-
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wielkiego przéwietlenia obrazu jest dopuszczalny immoda& lepsze efekty

rozr&nialncsci kolorow niz poziom wynikajgcy z dopasowania przetaej sze-

scianu barw. Wize sk to ze zwikszeniem odlegkei obszaréw odpowiada
cych r&nym kolorom na histogramach RGB.

Poréwnujc obrazy tych samych, exiowo przezroczystych kapsutek te-
stowych przy dwdch rodzajach zastosowaneguaatlenia: frontlight orazbac-
klight stwierdzonoze wigksz spojné¢ histograméw koloru (oraz sktadowych
RGB) uzyskano w przypadkuwietlenia typubacklight Moze to spowodowa
zwigkszenie rozrénialnasci niektorych koloréw dla éwietlenia typubacklight
co powinno wplyaé¢ na preferowanie tego typuéwietlenia. W tym przypadku
przedmiotem badabyty blistry, zta&wone z dwéch jednakowych sekcji, twerz
cych matrye 3 x 5 kapsutek o zehicowanych barwachzétta o matej inten-
sywndaici, zota o duej intensywnéci, zielona, niebieska, czerwonaabowa,
czarna). Badania porbwnawcze przeprowadzono piejeteniu gwietlaczem
fluorescencyjnym typu ISFB-9 {wietlenie backligh) oraz gwietlaczem pier-
scieniowym z powierzchairozpraszajca w postaci potsfery, zbudowanym z 96
sztuk diod LED emitujcychswiatto biate (8wietleniefrontlight).

W badaniach drugiego nurtu zbadano efekty§rtwu metod inspekciji:

— metod binaryzacji obrazéw kolorowych w przestrzeni odwzorowania ko-
loru: RGB oraz LSH, opattna statystycznej ocenie zakresu zmigohno
wszystkich komponentéw RGB (LSH) obrazu,

— meto@ binaryzacji obrazéw monochromatycznych opara statystycznej
ocenie zakresu zmieném intensywndci pojedynczego komponentu kolo-
ru obrazu.

Sprawdzenia kompletnego systemu wykonano djaigpiréznych produk-
tow, obejmugcych przezroczyste kapsutki ozrgych kolorach i wielkéciach.
Uzyskane rezultaty asnajlepiej scharakteryzowane dla niebieskich kapsutek
w biatym blistrze oraz pomaiiazowych kapsutek w biatym blistrze.

W tym przypadku przedmiotem badhyly blistry, zta&zone z dwéch jedna-
kowych sekcji, tworgcych matrye 3 x 5 kapsutek o jednakowej barwie. Dla
kazdego zestawu kapsutek przeprowadzono cykl 100 akwizycji i przetwarzania
obrazéw. Dla kadej préby rejestrowano wyniki pomiaréw, obliczane przez
modut systemowy klasyfikacji i statystyki. Dla Adej kapsutki wyznaczane
byly parametry opisuage jej lokalizagj oraz wielk@c¢.

W pierwszym przypadku rozmiary kapsutek byly dobrze dopasowane do
rozmiaréw gniazd, a kolor kapsutdlyt bardzo nasycony. Jako metoahalizy
blistrow wybrano analizsktadowej R koloru. Sktadowa ta zapewniata najlepsz
rozr@znialnas¢ kapsutek wzgidem tta oraz wzghlem kapsutek o innych bar-
wach, doktadanych w sposéb przypadkowy w poszczegolnych gniazdach bli-
stra. Uzyskane obrazy kapsutek cechowadydsibrm powtarzalnécia zaréwno
w ramach poszczeg6lnych gniazd, jak i cykli pomiarowych.

Rozr&nialnas¢ koloréw kapsutek realizowana przez system byta zadowa-
lajaca, chocia naley zauwary¢, ze rozr@nienie medzy przezroczystniebie-
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ska kapsutk i kapsulls nieprzezroczyatbyto mocno utrudnione (w obu przy-
padkach wysfpowata mata sktadowa R obrazine przypadki koloréw kapsu-
tek byly dobrze rozréinialne. W kadym przypadku wykrywano brak kapsufki
w gniezdzie. Rozmiary obrazéw kapsutek miaty niewielki rozrzut i regularny
ksztalt. Statystyki pola wzelinego powierzchni obrazéw kapsutek uzyskane za
pomoa aplikacji statystycznej, wchodeej w skiad systemu wykazatye roz-
rzut rejestrowanych wardoi zawierat st w zakresie od 29 do 38% powierzchni
prostokita opisugcego gniazdo.

W drugim przypadku rozmiary kapsutek byty istotnie mniejszerozmia-
ry gniazd, a kolor kapsutek byt mato intensywny. Jako metodlizy blistrow
wybrano technil bezpdredniej binaryzacji koloru. Tede i w tym przypadku
przedmiotem badabyty blistry, ztazone z dwéch jednakowych sekcji, twarz
cych matrye 3 x 5 kapsulek o jednakowej barwie, w ktdrej losowo wstawiano
kapsuitki o innej barwie. Uzyskane obrazy kapsutek byly znacznie mniej powta-
rzalne i nieregularne, ze weadlu na niezbyt dokladne ich pozycjonowanie
w gniazdach, co powodowato powstawanie licznych artefaktéw i pewne utrud-
nienia w doborze parametrow binaryzdajloru. Liczne artefakty powodowaty
wigkszy rozrzut skladowych koloru, co z kdlw procesie binaryzacji oraz in-
spekcji powodowato powstawanie nieregularnych (w tynidakawierajcych
otwory) obrazéw binarnych. Wajgorszym przypadku, obejmagym dwy biad
pozycjonowania kapsutki w gridzie blistra oraz diw nierdbwnomiernét
oswietlenia kapsuiki (efekt soczewkowania), rozrzut wanitavzglednego pola
powierzchni zawierat giw zakresie od 16 do 45% powierzchni progtakopi-
sujacego gniazdo.

System wykrywat w kadym przypadku brak kapsutki w giagizie. Zado-
walajco rozr@niat tez kapsutki o innych kolorach. Najakisze problemy
z rozr@&nieniem wystpowaty w przypadku kapsutekladoczerwonych, ktére
czasami nie byly odediane od pomargczowych.

W kazdym z prezentowanych przypadkow razrialnasé kapsutek prawi-
diowych i bkdnych byla znacznie lepszaznila systeméw monochromatycz-
nych. System wykrywat kapsutki poza obszarem gniazd, e tpkzypadki za-
brudzenia powierzchni blistra, zwtaga o rozmiarach poréwnywalnych z roz-
miarami gniazda.

Wyniki wykonanych bada potwierdzaj uzytecznd¢é opracowanego Sys-
temu. System jest skuteczny w wykrywaniugkgzasci wad blistrow. Naley
mie¢ takze na uwadzeze nie jest on rozwzaniem umeliwiajacym wykrycie
wszystkich hipotetycznych wad. W szczegdkiomozna sobie wyobrazj ze
kapsuiki lub tabletki i tama blistra lgda tak dobraneze rozré&nialnas¢ brakéw
bedzie niezadowalaga.
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4. \Wnioski

Wynikiem opracowania jest system do kontroli pakowania tabletek w prze-
zroczyste blistry wraz z oprogramowaniem. Wyniki wykonanych iaata
twierdzap uzytecznd¢ opracowanego systemu.

Wsrdd wielu szczegdtowych rozadan w systemie, podstawowe znaczenie
maja zaimplementowane w oprogramowaniu systemu metody inspekcji:

— metoda binaryzacji obrazéw kolorowych w przestrzeni odwzorowania ko-
loru: RGB oraz LSH, oparta na statystycznej ocenie zakresu zm@nno
komponentéw RGB (LSH) obrazu w zadanych obszarach referencyjnych,

— metoda binaryzacji obrazow monochatytznych oparta na statystycznej
ocenie zakresu zmienfm intensywndci obrazu w zadanych obszarach re-
ferencyjnych,

— metoda optymalizacji spektrunbarw obrazu kolorowego poprzez
interaktywny dobor wspotczynnikdw: wzmocnienia i korekcji Gamma,
Z jednoczess oceny jakosci obrazu na podstawie histogramu 3D obra-
Zu.

Projektowanie inspekcji dla nowego produktu, integpejnastawy cst-
kowe jest wspomagane przez specjalny modut programowy, ktory zapewnia
kompletndg¢ i spojna¢ inspekcji.
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Automated optical system for tdlets and capsules packaging
inspection
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Summary

The system described in the paper provides automated optical inspection of
tablets and capsules packed in transpablisters. The packaging inspection
includes: detection of tablets/capsupgssence in nests, detection of improper
position of tablets, detection of tablethich have improper color or size, detec-
tion of blister contaminations, and marking inspection of blisters. Features of
basic hardware components of the system are discussed. Software modules re-
lated to projects of system settingsation of new inspection tasks and visuali-
zation of the inspection stream in automatic mode are presented as well. Main
features and technical data of the system are described. The system also assures
the possibility of full archiving of the inspection settings and results.



