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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni obsluzné aplikace pro ctecku 1D/2D
¢arovych kodl na platformé Raspberry Pi. Pro tuto aplikaci je dale vytvoreno jak
grafické, tak i webové rozhrani. Aplikace je schopna precist nasnimany 1D/2D
¢arovy kod, jeho obsah zobrazit v uZivatelském rozhrani a nasledné odeslat do PLC.
K naprogramovani aplikace je pouzit jazyk Python. Ke ¢teni ¢arovych kédi je
pouzita knihovna OpenCV a dal$i knihovny, které knihovnu OpenCV vyuZivaji.
Predmétem této bakalarské prace je dale také navrh mechaniky modulu c¢tecky
vCetné vybéru kamery a osvétleni.

Klic¢ova slova

Raspberry Pi, Python, OpenCV, ¢arovy kéd, Flask, Tkinter

Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to create a service application for a 1D / 2D
barcode reader on the Raspberry Pi platform. Both a graphical and a web interface
were also created for this application. The application is able to read the captured
1D /2D barcode, display its content in the user interface and then send the content
to the PLC. This application was programmed in Python programminglanguage. The
OpenCV library and other libraries that use the OpenCV library are used to read the
barcodes. The next subject of this bachelor's thesis is also the design of the
mechanics of the barcode reader module, including the selection of the camera and
lighting.
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1 UVOD

Pod pojmem carovy kod si vétSina lidi si asi predstavi klasicky jednorozmérny
¢arovy kod, se kterym se denné setkavame na obalech zbozi v obchodech. Tyto
¢arové kody jsou schopné nést pouze kratky retézec sloZzeny z Cisel, pripadné
kombinaci c¢isel a pismen, ktery na zakladé databaze dany vyrobek jednoznacné
identifikuje. Ty to kody nam znacné usnadiiuji a urychluji kazdodenni Zivot.

Postupem ¢asu ndm ale kapacita jednorozmérnych ¢arovych kédia prestala
stacit, a tak vznikly ¢arové kédy, které koduji informaci ve dvou smérech. Tyto kody
mohou nést nejen Fetézec alfanumerickych znaki stejné jako jednorozmérné kédy,
ale jejich kapacita jim dovoluje uchovavat i text. Tento text mliZe obsahovat
napfiklad instrukce k pouZiti, emailovou adresu nebo i odkaz na internetovou
stranku.

Dvourozmérné kédy jsou hojné vyuzivané predevsim v primyslu diky své
schopnosti prenaset vétsi objem dat.

Tato bakalarska prace vznikla na zakladé pozadavku od firmy TE
Connectivity Kurim, ktery zahrnoval navrh, sestaveni a naprogramovani univerzalni
primyslové ¢tecky 1D/2D kddi. Vysledkem této prace by mél byt funkéni modul
Ctecky s Rapsberry Pi, kamerou a osvétlenim. Tato ¢tecka by dale méla byt schopna
¢ist 1D /2D kédy, hodnotu téchto kédi prostirednictvim webové aplikace zobrazit a
nasledné odeslat do PLC.



2 STROJOVE VIDENI

Historie zpracovani obrazu v pocCita¢i se zacCala psat vsedmdesatych letech
dvacatého stoleti, kdy jiZ tehdejSi vypocetni technika umoZnila zpracovavat tak
velké objemy dat, které nesou obrazovou informaci. Vznikl novy obor, pro ktery se
vZzilo oznaceni pocitatové vidéni (computer vision). Tento nazev nyni oznacuje
obecné systémy, které pracuji automaticky na zakladé informaci ziskanych ze
zpracovani obrazu z kamery. Objektem pocitacového vidéni miiZe byt v podstaté
cokoliv, napf. dopravni situace nebo lidska tvar ¢i lidska Cinnost. A rovnéz i proces
vyroby. Pro pocitacové vidéni vyuZivané v priimyslové vyrobé je dnes obvykle volen
termin strojové vidéni (machine vision).

Strojové vidéni je v souCasné dobé povazZovano za vyuZiti pocitacového
vidéni v priimyslové automatizaci. Je charakterizovano vazbou na vyrobni proces a
orientaci na typické ulohy spojené s rizenim vyrobniho procesu. K témto tloham
patii hlavné vizudlni inspekce predepsanych viditelnych parametrii, pocitani
objektdi, hledani defektii apod. [1]

2.1 Princip strojového vidéni

Strojové vidéni ,pristupuje“ k danému ukolu podobné jako ¢lovék. Stejné jako lidské
oko zachyti i kamera obraz zkoumaného predmétu, systém jej vyhodnoti podle
predepsaného algoritmu a provede akci na zakladé vysledku vyhodnoceni. Pro ucely
technického popisu je nesnadnéjsi hledét na systém strojového vidéni jako na
obecny senzor, jak ukazuje obr. 2.1 vlevo.

Sledovany objekt, vétSinou trojrozmérny je ozafovan zdrojem zareni. Objekt
musi byt schopen totozareni odrazit tak, aby odrazfené zareni vytvorilo na
snimacim prvku senzoru jasovy dvojrozmérny obraz. DlileZité je, aby v tomto obraze
byla obsaZena informace, kterou je zapotrebi o sledovaném objektu znat.

Obraz vytvoreny na snimacim prvku je preveden na vhodnou méronosnou
velicinu a vyhodnocen tak, aby znéj byla ziskana poZadovana informace o
sledovaném objektu. Ta je pres vhodné rozhrani predana ze senzoru do okoli.
Obvyklou konstrukci takového senzoru ukazuje obr. 2.1 vpravo. [1]
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Obr. 2.1 Obecné usporadani systému strojového vidéni[1]

2.2 Typické ulohy pro strojové vidéni v primyslu

Strojové vidéni vétSinou resi kontrolu produkti tak, aby byla zarucena jejich
naprosta bezchybnost pri vystupu z vyrobniho procesu. Vyrobni proces lze
definovat jako posloupnost vyrobnich operaci. Existuje mnoho teoretickych praci,
které se zabyvaji vlivem organizace vyrobniho procesu na kvalitu vyroby, vZdy vSak
obsahuji podminku bezchybného provedeni alespoii nékterych vyrobnich operaci k
tomu, aby byl vyroben bezchybny vyrobek. Pravé strojové vidéni umozZiuje tuto

vvvvvv

kontrola spravnosti provedeni vyrobni operace. [2]



2.2.1 Nalezeni povrchovych vad

Tato uloha je typicka pro fazi shromazd ovani materialu k operaci provazené vstupni
kontrolou. MiiZe jit o identifikaci poskozenych povrchi, vad natéri ¢i povrchovych
uprav, neuplnych potiski atd. Je-li natér sam vyrobni operaci, uplatni se tento typ
ulohy i ve fazi vyzvednuti vysledného produktu. Na obr. 2.2je ukazan priklad Spatné
nanesené housenky tésniciho tmelu. [2]

Obr. 2.2 Priklad nalezeni povrchové vady:
prreruseni housenky tésniciho tmelu[2]

2.2.2 Rozpoznani, nalezeni polohy a pocitani

Tato tloha m@iZe mit mnoho podob. Nejcastéji se v ni zjiStuje, je-li spravny objekt na
spravném misté. Napriklad pred provedenim operace zalisovani je nutné se
presvédcit, zda jsou k zalisovani pripraveny vSechny dily ve spravné poloze. Totéz
je treba udélat po skoncené operaci — chybu v zalisovaném konektoru ukazuje obr.
2.3.Zminéna uloha se rovnéz vyskytuje pti vstupni kontrole. MliZe jit o identifikaci
deformované ¢asti, otfepil po stithani, nevyvrtaného otvoru nebo poskozené hrany.
Pocitani se uplatni pfi kontrole naplnéné prepravky nebo blistru (obr. 2.4). [2]



Obr. 2.3 Priklad tlohy rozpoznani: Spatné
zalisovany vodic v konektoru[2]

Obr. 2.4 Piiklad dlohy pocitani: kontrola naplnéni blistru s 1éky[2]

2.2.3 Méreni a kontrola toleranci

Uloha méfeni prostupuje celou vyrobni operaci. M&f se tolerance vstupnich dild,
poloha dilii pred operaci i tolerance hotového vyrobku. Na obr. 2.5 je priklad
kontroly toleranci kulového ¢epu. [2]



Obr. 2.5 Piiklad tlohy kontroly toleranci:
méreni zavitu na kulovém cepu|2]

2.2.4 Identifikace barev

Barvy je tieba rozpozndavat pri vstupni nebo vystupni kontrole, miiZe jit napt. o
jeden ze znakl pri identifikaci typu materidlu. V potravinafstvi miZe barva
potraviny signalizovat sniZenou kvalitu produktu vstupujictho do operace
vyskladnéni. [2]

2.2.5 Cteni kodu a texti

Kody, at jiz ¢arové nebo maticové, se c¢tou hlavné v prvni a druhé fazi vyrobni
operace, kdy je zjisStovano, zda je k operaci pripraven spravny dil na spravném
misté. Cteni nebo verifikace kédfi jsou malokdy samostatnou tlohou strojového
vidéni ve vyrobni operaci, ale je-li tomu tak, je vyhodnéjsi svérit ji specializované
Ctec¢ce. Vykonava-li vSak systém strojového vidéni v dané operaci vice uloh, je
vyhodné pouZit ho i pro ¢teni kédii a textii. Piiklad Ctenf je ukazan na obr. 2.6. [2]

Obr. 2.6 Priklad ulohy c¢teni textu:
kontrola data vyroby nebo expirace[2]



2.3 Snimani obrazu

Abychom mohli obraz zpracovavat a vyhodnocovat, je nejdrive nutné pozadovany
objekt spravné nasnimat. Knasnimani obrazu je zapotifebi snimac, osvétleni a
objektiv.

2.3.1 Senzor obrazu

Senzory obrazu sloZi predevSim k pfevodu snimané scény na digitalni signal.

Pfi vybéru kamery mame na vybér ze dvou zakladnich technologii snimact:
CCD (Charge Coupled Devices) nebo CMOS (Complementary Metal-Oxide
Semiconductor). Hlavni piednosti CCD senzori je jejich vysoka kvalita obrazu.
Oproti CMOS senzorlim jsou ale drazsi, maji vySsi spotfebu a mensi rychlost
sekven¢niho snimkovanti.

Déle miiZeme senzor obrazu vybirat podle jeho struktury. Podle struktury se
senzory déli na ploSné, coZ jsou klasické senzory pouZivané ve fotoaparatech, a
fadkové. Radkova kamera obsahuje snima¢, ktery ma v principu jeden jediny Fadek
obrazovych bodi (pixelii). Kamera pracuje v podstaté jako kancelaisky skener. Pod
kamerou se linearné pohybuje snimany objekt nebo pas a kamera jej snima radek
po fadku a sklada dohromady obraz, ktery posila ke zpracovani do nadiazeného
vision systému. Toto usporadani umoZiuje snimani pohyblivych materiali vysokou
rychlosti s pomérné velkymi detaily. [3] Z toho plyne, Ze ploSné kamery jsou vhodné
piedevSim pro snimani nehybnych nebo pomalu se pohybujicich objekti.

Nakonec si zvolime, zda chceme kameru barevnou nebo ¢ernobilou. Cernobila
kamera na rozdil od barevné kamery prenasi mensi objem dat. Proto se v primyslu
¢asto pouZziva praveé ¢ernobila kamera.

2.4 Osvétleni

Vybér osvétleni miliZe byt pro danou aplikaci pocitacového vidéni stéZejni. Abychom
mohli navrhnout systém osvétleni musime nejprve znat vjakém prostredi se
méreny objekt bude nachazet, typ jeho povrchu a jeho barvu. Navrzené osvétleni by
pak mélo spliiovat tyto tfi podminky: [4]

1. Maximalizovat kontrast bodli naSeho zajmu

2. Minimalizovat kontrast okoli

3. Odstranit okolni rusivé vlivy

2.4.1 Typ zdroje svétla

Typicky pouzivané zdroje svétla v aplikacich strojového vidéni jsou zarivky,
halogenové Zarovky, LED, rtutové vybojky a xenonové vybojky.



Zarivky, halogenové Zarovky a LED se nejCastéji pouzivaji pro aplikace
s malou az stfedni naro¢nosti méreni. Rtutové vybojky, xenonové vybojky a
vysokotlaké sodikové vybojky jsou typicky pouZivané pro osvétlovani velkych ploch
nebo v mistech, kde je potireba velmi jasny zdroj svétla. Rtutové vybojky jsou dale
¢asto vyuzivany v mikroskopii. [4]

2.4.2 Varianty provedeni zdrojt svétla

(4

Zadni osvétleni se nejbéZznéji pouZiva k detekci dér, ke zjiSténi umisténi a orientace
objektii a ke kontrole tvaru objektu. [4]

Obr. 2.7 Princip
zadniho osvétleni[4]

Difuzni osvétleni se uplatiiuje predevsim pri osvétlovani reflexnich ploch nebo ploch
se smiSenou reflexivitou. Difuzni osvétlovace miizeme dale rozdélit na dva typy-
kopulovy difuzni osvétlovac a osvétlovac s koaxialnim difuznim svétlem. [4]

[

1
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Obr. 2.8 Osvétlovac s
Obr. 2.9 Kopulovy koaxialnim difuznim
difuzni osvétlovac[4] svétlem[4]

Osvétlovace dark - field (temné pole) jsou vhodné predevsim pro detekci prasklin,
vrypl a jinych vad u transparentnich materiald. [5]



Obr. 2.10 Princip dark-
field osvétlovace[5]

Osvétlovace bright-field (jasné pole) jsou vhodné pro snimani predmétii malych
rozmérd. [5]

Obr. 2.11 Princip bright-
field osvétlovace[5]

2.4.3 Vlnova délka osvétleni

Pri vybéru vinové délky osvétleni se ridime tzv. kruhem barev, ktery je znazornén
na obr. 3.6. Pokud ma tedy nas$ objekt napr. ¢ervenou barvu, tak k jeho osvétleni
pouZzijeme protéjsi barvu z tohoto kruhu. Tim docilime toho, Ze Cervena barva bude
zelené svétlo pohlcovat a dojde tedy k zvySeni kontrastu.

Warm Cool

Obr. 2.12 Kruh barev[4]



2.5 Objektiv

Objektivy maji za ukol soustredit svétlo odraZzejici se od pozorovaného objektu na
senzor kamery. Skladaji se ze soustavy Cocek a clony tvorené nékolika lamelami.

2.5.1 Parametry objektivu

vvvvvv

vzdalenost objektivu je vzdalenost stiedu optické soustavy odroviny (senzor
kamery), na které dokaZe opticka soustava ostfe vykreslit snimanou scénu.[6]

S ohniskovou vzdalenosti souvisi také zorny uhel zachycené scény. Zorny
tihel je uréen pomérem velikosti snimace a ohniskové vzdalenosti. Cim je tedy
ohniskova vzdalenost men3i, tim vétsi je zorny uhel.

Obr. 2.13 Zavislost ohniskové vzdalenosti na zorném uhlu[6]

Dal$im parametrem objektivu je svételnost objektivu. Svételnost popisuje
schopnost objektivu propoustét svétlo a znaci se pismenem f spoletné s Ciselnym
tim kratsi ¢asy potiebujete ke spravné expozici snimku, coZ je diileZité napt. pri
sledovani rychlych déjti na vyrobni lince. [7]

Clona 12.8 Clona f16

Obr. 2.14 Princip clony[6]
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3 CAROVE KODY

S ¢arovymi kody se setkavame predevsim na obalech zboZi v obchodech, poStovnich
zasilkich nebo vprimyslu. Carové kédy nejéastdji obsahuji data potiebna
k identifikovani dané polozky. Napriklad na pokladnach v obchodech slouzi ¢arové
kédy pouze k identifikaci poloZek pomoci prislu$né databaze. Carové kédy dnes ale

mohou obsahovat i dal$i dodate¢né informace. Carové kédy se déli podle poétu
smért, ve kterych jsou data uloZena na 1D a 2D kddy.

3.1 1D kody

Symbol ¢arového kédu se sklada z urcitého poctu ¢ar a mezilehlych mezer. Pfed a za
symbolem musi byt klidova zdéna-prazdné misto urcité Sitrky bez jakéhokoliv
potisku. Symbol zalind znakem start, pak nasleduji vlastni data s pripadnym
kontrolnim souctem a na konci je znak stop.[8]

1D carové kody se bézné vyskytuji na spotrebnim zbozi a byvaji numerické a
nékteré znich i alfa-numerické (napr. Codel28 zvladne vSechny znaky
z tabulky ASCII 128). Tyto kody vyuzivaji ke kddovani fadu Cernych linek a bilych
prostorti mezi nimi s proménnou siikou.

1D ¢arové kédy jsou vhodné pro zakéddovani ID produktii nebo kratkého tagu,
ale to je asi tak vSe, co od nich mliZeme ocekdvat, protoZe retézce, které maji vice
nez 25-30 znakd, tvofi dlouhy ¢arovy kdéd, ktery je pro bézné vyuZiti neprakticky
(zabira mnoho mista nebo je potieba jej nacitat z vétSi vySky, coZ nemusi kazda
Ctecka zvladnout). Nicméné i pres jejich malou datovou kapacitu jsou tyto carové
kédy jedny znejpouzivanéjSich diky jejich jednoduché tvorbé a jednoduchému
Ctenl.

NejvétSiho smyslu nabyvaji 1D ¢arové kody aZ po pripojeni k databazi. MoZzné

priklady vyuziti 1D ¢arového kodu:

e Skenovani ¢arového kodu artiklu na pokladné v supermarketu. Po nacteni
kodu, nejcastéji ID polozky, se na kase zobrazi artikl a jeho cena, ktera je
nactena z databaze. Tyto systémy ¢arovych kédi jsou nezbytnosti pro velké
maloobchodniky a napomahaji zvysit presnost zasob a Setfit Cas.

o Skenovani ¢arového kédu operace z vyrobni priivodky, kterou vygeneroval
informacni systém pro fizeni vyroby. Po nacteni ¢arového kédu operace
muZe pracovnik zaznamenat data z vyroby piimo ke konkrétni operaci, napft.
spoti‘ebovany ¢as nebo pocet vyrobenych kusf.

e U velkoobchodnika miiZe jit o fizeni skladu pomoci ¢arovych kédt, kterymi

identifikuje zboZi, velikost baleni tohoto zboZi (rlizny ¢arovy kéd pro baleni
po 100 ks, pro paletu apod.) a pozici, na které je toto zboZi umisténo. [9]
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3.2 2D kody

2D kody, jako je napi. QR Code nebo PDF417, pouZivaji vzory Ctverc, Sestithelnik,

bodi a dalSich tvart pro zakédovani dat. Vzhledem k tomu, Ze 2D kéd pouZziva tyto

matice, tak by se uz nemél nazyvat carovym kddem, jelikoZ je toto oznaceni matouci.

Vzhledem k jejich struktuie mohou 2D k6dy obsahovat vice dat nez 1D carové kody

(aZ 2000 znaki), zatimco se objevuji ve fyzicky stidle menSim formatu. Data jsou

zakddovana na zakladé horizontalniho i vertikalniho usporadani vzoru, a proto jsou

Cteny ve dvou rozmérech. Adresa VaSich webovych stranek a kontaktni informace

nyni mohou byt reprezentovany ¢ernobilym ¢tvercem o rozmérech 2 x 2 cm.

NejvétSiho smyslu nabyvaji 2D kédy v pripadech, kdy je nutné prenaSet vétsi

mnoZstvi dat bez pripojeni k databazi. Mozné priklady vyuziti 2D kédu:

QR kod je vyuzivan pro uhradu plateb na fakturach pres mobilni bankovni
aplikace

2D kéd PDF417 je vyuZivan v leteckém primyslu jako staticka databaze,
jelikoZ dokaZe nést az 1800 znakii. Napriklad na letence miiZe kéd obsahovat
udaje o letu.

V marketingu je 2D koéd (QR code) vyuZivan pro sdélovani informaci a
podpoie prodeje — po nacteni kddu je zakaznik presmérovan na webovou
stranku spolec¢nosti se slevovou akci. Vyhodou je moZnost skenovat QR code
v podstaté jakymkoliv telefonem vybavenym fotoaparatem a jednoduchym
dekodovacim software.

2D kd&d se v podstaté hodi kamkoliv, kde jsou vysoké naroky na usporu mista
(maly predmeét, potfeba malého Stitku) nebo je potreba zakddovat vice
informaci. Pfikladem miiZe byt tisk Stitku o malych rozmérech s 2D kédem,
ktery obsahuje informace o zarizeni, datu vyroby, informace o vlastnikovi,
nebo doporucenych intervalll servisni prohlidky.[9]

9" 780201 " 379624

Obr. 3.1Priklad 1D ¢arového kédu typu EAN [10]

[m] ¢ [m]

=

[=] e

Obr. 3.2 Piiklad 2D kédu typu QR [10]
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4 PROGRAMOVACI JAZYK

V zadani prace je jako podminka pouZit programovaci jazyk Python s knihovou pro
pocitacové vidéni OpenCV. V této kapitole si tedy tyto dva pojmy vice priblizime.

4.1 Python

Python je vysokouroviovy skriptovaci programovaci jazyk, ktery v roce 1991 navrhl
Guido van Rossum. Nabizi dynamickou kontrolu datovych typli a podporuje riizna
programovaci paradigmata, vCetné objektové orientovaného, imperativniho,
proceduralniho nebo funkcionalniho. V roce 2018 vzrostla jeho popularita a zaradil
trech mist, vyjimkou nebyvaji prvni mista.

Python je vyvijen jako open source projekt, ktery zdarma nabizi instalacni
baliky pro vétSinu béznych platforem (Unix, MS Windows, macOS, Android); ve
vétsiné distribuci systému GNU /Linux je Python souc¢asti zakladni instalace. [15]

Jazyk Python se postupem c¢asu priibézné vyviji a dnes existuji jiZ tfi verze
tohoto jazyka, které spolu ale nejsou kompatibilni, Python 1, Python 2 a Python 3.
JelikoZ Python 1 se jiZ dlouhou dobu nepouziva a podpora pro Python 2 skoncila 1.
ledna 2020, aktualni verze je tedy Python 3. Tyto verze se od sebe lisi naptiklad
pouzitymi knihovnami nebo rozdilnou syntaxi.

Jazyk python se doporucuje predevSim pro zacatecniky, jakoZto vstup do
svéta programovani, a to zejména diky své jednoduché syntaxi. Je ale hojné vyuzivan
i pri tvorbé rozsahlych projekti zabyvajicich se strojovym ucenim, zpracovanim
velkého mnoZstvi dat nebo vyvojem webii.

4.1.1 Python a Raspberry Pi

Jak jiz bylo receno, programovaci jazyk python je podporovan na vétSiné béznych
platforem. To plati i pro Raspbian, coZ je operacni systém primarné urceny pro
pocitaCe Raspberry Pi, ktery je zaloZen na Debianové distribuci Linuxu.

Operacni systém Raspbian je dodavan s jiz predinstalovanym balickem
jazyka Python, nenti jej tedy tfeba dodatec¢né instalovat. Pfedinstalovana je jak verze
Python 3, tak i verze Python 2 a to predevsim z diivodu kompatibility se starSimi
knihovnami. Bude ale nutné doinstalovat nékteré dopliiujici balicky, k cemuz slouZzi
nastroj pip a prikaz ,pip install“.

Nastroj pip funguje jako spravce balicki programovaciho jazyka python.
Pomoci tohoto nastroje miizeme velice snadno instalovat dopliiujici balicky jazyka
Python. Instalace balicku se provadi vkonzoli zadanim prikazu ,pip install”
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nasledovaného jménem poZadovaného balicku. Pip si nasledné automaticky stahne
balicek z jeho hlavniho repozitare nazyvaného PyPI a nainstaluje je;j.

4.2 Knihovna OpenCV

OpenCV (Open Computer Vision) je open source sada knihoven pro praci s
poclitatovym vidénim (computer vision) v realném case. S knihovnou lze vyvijet
aplikace pro rozpoznavani gest, tvari, objekti atp. Je tedy vyuZivdna zejména v
oblasti robotiky a pro implementaci aplikaci z oblasti experimentalnich rozhrani pro
styk clovéka s politatem (Human-Computer Interaction) aj. S OpenCV je spojena
firma Intel, ktera implementuje jeho podporu pifimo do hardwaru - vyuziva
technologii Intel Integrated Performance Primitives, ktera poskytuje vysoky vykon
pro nizkouroviiové rutiny pro zvuk, video, rozpoznavani reci, kodovani, dekédovani
nebo kryptografii.

Samotna knihovna OpenCV je velmi robustni. Obsahuje nastroje pro
kompletni analyzu obrazu (filtrovani obrazu, detekce objektli, analyzu pohybu),
transformace obrazu, praci s videem, jednoduchou praci s okny a uzivatelskym
rozhranim, kalibraci kamery, podporu sterea (zapojeni vice kamer) apod. Vyhodou
je multiplatformnost, framework existuje ve verzich pro GNU/Linux, Microsoft
Windows i Mac OS X a to i pro 64b systémy.[16]

Knihovna OpenCV je predevSim urcena pro programovaci jazyky C a C++. Je
ale mozné ji pouZzivat i ve spojeni s jazykem Python, Java, MATLAB a dal$imi.
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5 VYBER KOMPONENT CTECKY

5.1 Raspberry Pi

Jako vypocetni modul Ctecky ma byt pouzit pocita¢ Raspberry Pi. Raspberry
Pije jednoCipovy pocitac, ktery je srovnatelny se (slab$im) stolnim pocitatem.
Obsahuje vyvod pro monitor (HDMI), pres USB je moZné pripojit klavesnici a mys.
Vyvinuto bylo jiZz nékolik generaci tohoto pocitace, které se lisi vykonem a
zamyS$lenym pouZitim. Pouzity mikroprocesor je z rodiny ARM, takZe je srovnatelny
s béZnym smartphonem. Na pocita¢i Raspberry Pi je moZné provozovat
rizné distribuce Linuxu, RISC OS, jakoZ i Microsoft Windows 10 IoT Core.[11]

Od roku 2012 vyslo jiz vySlo nékolik verzi tohoto pocitace. Jako posledni a
také nejvykonnéjsi vySla vroce 2019 verze Raspberry Pi 4 Model B. V tomto
projektu tedy bude pouZita tato verze se 4GB RAM[13]

Obr. 5.1 Jednodeskovy pocitac Raspberry Pi 4 [11]

5.2 Vybér kamerového modulu

Pro tuto praci byl vybran kamerovy modul Arducam 16Mpx IMX298 MIPI Color
Camera Module z divodu bezproblémové kompatibility s platformou Raspberry Pi.
Tento kamerovy modul disponuje 1/28“ CMOS senzorem Sony IMX298 o rozliSeni
16 Mpx. Jednou zdalSich vlastnosti tohoto kamerového modulu je naptriklad
moZznost manualniho nastaveni expozi¢ni doby nebo moznost programovatelného
ostreni. Obé tyto funkce budou pfi tomto projektu uZzitecné. Aby bylo mozné tento
kamerovy modul ovladat a vyuzivat jeho funkce, je nutné pouzit knihovnu
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poskytovanou vyrobcem této kamery. Tato knihovna bude obsaZena v priloze pod
nazvem arducam_mipicamera.py

Pri porovnani s ostatnimi kamerovymi moduly pro platformu Raspberry Pi
se tento kamerovy modul vyznacuje zejména vySSim rozliSenim, vy$si snimkovaci
frekvenci a také programovatelnym ostienim.

Obr. 5.2 Arducam 16Mpx IMX298 MIPI Color Camera Module [12]

5.3 Vybér osvétleni

Tato Ctecka bude urcena piredevsim pro ru¢ni skenovani 1D /2D ¢arovych kéda. Da
se tedy predpokladat, Ze kvalita pofizenych snimkt 1D/2D ¢arovych kédd bude
silné ovlivnéna mirou ottresti a pohyblivosti ¢tecky pti skenovani. Tyto faktory jsou
zavislé na operatorovi ctecky. Z procesu skenovani je tedy nutné co nejvice
eliminovat lidsky faktor. Toho je moZné dosahnout vyZitim funkce manualniho
nastaveni expozi¢ni doby kamery.

Expozi¢ni doba kamery je Casovy interval, po ktery je senzor kamery
vystaven svétlu. Tento ¢asovy interval ovliviiuje jak jas vysledného snimku, tak i
jeho ostrost. Cim tedy bude expozi¢ni doba kratsi, tim méné svétla dopadne na
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snimac a vysledny snimek pak bude tmavsi. Zaroven ale snimac za tuto dobu zachyti
méné pohybu a vysledny snimek tak bude ostrejSi. Expozi¢ni dobu je tedy treba
nastavit takovou, aby mél snimek dostate¢ny jas a zaroven byl dostate¢né ostry pro
spolehlivé precteni ¢arového koédu. Tento problém je mozZné vyreSit volbou
dostate¢né vykonného osvétleni.

Pfi vybéru osvétleni je nutné dbat také na to, Ze se cteckou bude
manipulovano rucné. Je tedy zadouci, aby osvétleni bylo co nejvice kompaktni a
lehké. Jako osvétleni tedy byly zvoleny 4 vykonové bilé LED diody. Kazda dioda ma
vykon 1W a svételny tok 140lm. PoZadavky na napajeni kazdé z diod jsou 3,2V a
350mA.

Obr. 5.3 Pouzita vykonova LED dioda

5.4 Napajeni

Pro napiajeni jednodeskového pocitace Raspberry Pi 4 je primarné urcen konektor
USB-C. Tento zptlisob napdjenti je ale pro nase ucely nevhodny, jelikoZ by napdajeci
konektor musel vy¢nivat mimo télo samotné Ctecky do prostoru a pri Casté
manipulaci se ¢teckou by se tak mohl necekané odpojit nebo dokonce urazit.
K ucellim napdjeni pocitace Raspberry Pi tak bude nejvhodnéjsi vyuZit moZnost
napdajeni skrze GPIO sbérnici. Jak je vidét z obr. 5.4, tak pro napajeni slouzi piny ¢. 2
ab.

Ddle je tfeba zamyslet se nad energetickou naroc¢nosti celé Ctecky vcetné LED
diod. Vyrobce pocitate Raspberry Pi 4 doporucuje knapajeni pouZzit zdroj o
proudovém vykonu alesponi 2,5A. Pokud by byly osvétlovaci diody zapojeny
paralelné, byl by jejich celkovy proudovy odbér 1,4A. Celkovy proudovy odbér by
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tedy byl 3,9 A. BéZné sitové adaptéry o napéti 5 V maji nejvyssi proudovy vykon 4
A. Bude tedy vhodnéjsi pro napajeni pouZit sitovy zdroj o vy$Sim napéti a ke sniZeni
napéti pak pouzit DC-DC step-down regulator.

Pro napajeni pocitate Raspberry Pi byl tedy zvolen DC-DC step-down
regulator LM2596 s maximalnim vystupnim proudem 3A, ktery je pro napajeni
poclitaCte dostatecny. Pro napajeni Led diod byl pak zvolen DC-DC step-down
reguldtor LM2596 s moZnosti omezeni vystupniho proudu. Oba tyto regulatory pak
budou paralelné pripojeny na sitovy adaptér o vystupnim napéti 12V. Vyhodou
pouZiti téchto regulatorli je moZnost pouZit sitovy adaptér o vystupnim napéti az
40V.

M_CLK

GPlO14
UARTO_TXD
GPlO15
GPlO18
GPlO23
GPI1025
GPlO12

GPIO19 @@ GPIO16
GPi026 @@ 6PI020
Ground @ @ GPI021

2.

pb

z

SCLK

Rasph
3v3
GPlIO17
GPlO27
3v3
GPIO10

SPIO_MOS

GPIO11

SPIO

GPIO13

Obr. 5.4 Raspberry Pi GPIO sbérnice [14]

5.5 Rizeni osvétleni

Dale je nutné navrhnout ovladani a spinani LED diod. K tomuto uc¢elu budou pouzity
piny sbérnice GPIO, ale jelikoz ridici piny sbérnice GPIO nejsou schopny napajet tak
velkou zatéz, jako jsou Ctyri 1W LED diody, bude potieba pouzit tranzistor, ktery
nam poslouzi jako vykonovy spinac. Pri vybéru tranzistoru je nutné dbat na to, aby
jeho prahové napéti Ugs bylo mensi, neZ je napéti ridicich pinii na sbérnici GPIO, coZ
je 3,3V. A dale musi mit proud Ip vétsi, neZ je celkovy odbér LED diod. Vybrany
tranzistor BTS117 TO220 s napétim Ugs =2,2V a proudem Ip = 7A obé tyto podminky
spliiuje. Schéma zapojeni tranzistoru je na obr. 5.5.

Ze schématu je vidét, Ze na GATE tranzistoru je pripojen rezistor Rg = 1004
Tento rezistor slouZi k eliminaci oscilaci zplisobenych kapacitanci tranzistoru a
induktanci privodniho dratu. Rezistor Res pak slouzi kvybiti vnitinitho néaboje
tranzistoru pri jeho vypnuti. JelikoZ ¢tecka bude napajena ze zdroje o napéti 12V a
kazda dioda ma vstupni napéti 3,2V, je nutné zapojit LED diody do dvou paralelnich
vétvi, jako je to znazornéno na obr. 5.5. Na napdajecim regulatoru je poté tireba
nastavit vystupni napéti kolem 6,4V a proudové omezeni na 700mA. Vstup, ktery je
na obr. 5.5 oznaceny jako GPIO pak pripojime najeden z fidicich pinti GPIO sbérnice.
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Ve zdrojovém kddu je pro tento vstup definovan pin ¢.11. Vystup VCC pripojime na
+ napajeciho step-down regulatoru a vystup GND propojime s - napajeciho step-
down regulatoru a také s jednou se zemi na GPIO sbérnici.

5.6 Zvukova signalizace

Pro zvukovou signalizaci bude pouZit bzuc¢dk se vstupnim napétim 3,3 az 5V. Je
moZné vybirat ze dvou druh@i bzucdkil - aktivni a pasivni. Aby pasivni bzucak
vydaval zvuk, je tfeba na jeho vstup privést obdélnikovy priibéh napéti. Vysledny
ton pak bude zavisly na frekvenci privedeného obdélnikového napéti. Pro ucely
Ctecky ale postaci bzucak aktivni, ktery jiz ma oscilator generujici obdélnikové
napéti zabudovany v sobé. Aby bzucak vydaval zvuk stadi tak na jeho vstup privést
pouze stejnosmérné napéti. Nevyhodou aktivniho bzucaku oproti pasivnimu je, Ze
vysledny tén je zavisly na frekvenci vnitfniho oscilatoru a nelze tak vstupnim
signalem zménit.

L

Obr. 5.5 Schéma zapojeni tranzistoru s
LED diodami
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6 NAVRH MECHANIKY MODULU

Nyni kdyZ mame vSechny soucastky pohromadé je potreba je uloZit do néjaké
uhledné a funk¢ni krabicky. Za timto ucelem byla v programu Fusion 360
vymodelovana sestava krabicky, rukojeti a vika. Sestava je znazornéna na obr. 6.1.
Krabicka s rukojeti bude vytiSténa na FDM 3D tiskarné z materialu PET-G, ktery
zajiStuje dostatecnou pevnost a také tepelnou odolnost vytiskd.

Obr. 6.1 Navrh mechaniky ¢tecky - pohled zepiedu

Sestava se sklada z rukojeti s vyrezem pro tlacitko, které bude plnit funkci spousté
samotné ctecky, a krabic¢ky rozdélené na dvé patra pro uloZeni pocitace Raspberry
Pi a ostatni elektroniky. Rukojet a krabicka pro Raspberry Pi jsou spojeny dvéma
vruty se zapuSténou hlavou o rozmérech 4x12 mm. Privodni vodice od tlacitka
zasazeného do rukojeti prochazi tunelem uvnitf rukojeti a jsou vyvedeny do
vnitiniho prostoru krabicky. Na obr. 6.2 miZeme vidét jiZ upevnény pocitac
Raspberry Pi s pripojenymi konektory tlacitka spousté. Jeden vodi¢ vedouci od
tlacitka pripojime na jeden z ovladatelnych pini GPIO sbérnice. Ve zdrojovém kédu
je pro tento vyvod definovan pin ¢. 37. Druhy vodic¢ vedouci od tlacitka pripojime na
jednu ze zemi na GPIO sbérnici. Dale zde miiZeme vidét kamerovy modul, ktery je
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vsunut do vyfezu a upevnén vymezovaci podlozkou. Raspberry Pi je ke krabicce
pripevnéno Srouby o rozmérech M2,6x6 mm, které jsou zaSroubovany do otvorii

k tomu urcenych.

Obr. 6.2 Spodni patro modulu s pripevnénym Raspberry Pi

Na obr. 6.3 miiZeme vidét jiZ rozmisténou a zapojenou dopliiujici elektroniku
k Raspberry Pi. Vhorni ¢asti obrazku jsou umistény oba step-down regulatory
propojeny paralelné a konektor pro napajeni sitovym adaptérem je vyveden zadni
¢asti krabicky ven. V pravé dolni ¢asti krabic¢ky je umistén obvod s tranzistorem pro
spinani LED diod, ktery je pripojeny ke step-down regulatoru s proudovym
omezenim a ke GPIO sbérnici. LED diody jsou stejné jako kamerovy modul vsunuty
do otvorti a zajistény vymezovacimi podloZkami. V levé ¢asti je umistén signalizacni
bzucak a vedle néj pak mlZeme vidét vyiez pro pristup ke sbérnici GP10. Bzu¢ak ma
tri vstupy. Dva pro napajeni a jeden pro ridici signal. Vstupni napéti bzucaku je 3,3
az 5V, je tedy moZné jej na GPIO sbérnici ptipojitjak na 3,3V pin tak na 5V pin. Vstup
pro fidici signdl pripojime na jeden z ovladatelnych pini na GPIO sbérnici. Ve
zdrojovém kodu je k tomuto ucelu definovan pin ¢. 23.
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Obr. 6.3 Horni patro Krabicky s rozmisténou elektronikou

Jako posledni krok zbyva vyteSit chlazeni. Tento krok sice neni uplné nezbytny,
nicméné nicemu tak neuSkodime. Raspberry Pi 4 ma oproti predchozim verzim
nejvyssi vykon, ale také se oproti predchozim verzim nejvice zahfiva. Umisténim
Raspberry Pi 4 do témér uzavieného prostoru by mohlo dochazet k prehrivani a
procesor by sniZil svou frekvenci, ¢imz by se sniZil jeho vykon. Tento jev se nazyva
thermal throttling. Aby se tomuto jevu predeSlo byla na viko krabicky
vymodelovana kapsa pro ventilator o rozmérech 50x50x10mm. Studeny vzduch tak
bude vstupovat otvorem ve viku a teply vzduch bude vystupovat vyrezy kolem
konektorti Raspberry Pi v dolni casti krabi¢ky. Viko je pripevnéno vruty o
rozmérech 2,5x12mm. PouZity ventilator bude mit vstupni napéti 12 V, aby jej bylo
moZné pripojit primo k vystupnimu napéti pouzitého sitového adaptéru.
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Obr. 6.4 Viko krabicky s kapsou pro ventilator
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7 OBSLUZNA APLIKACE

Pred vytvorenim obsluzné aplikace je tfeba definovat co od ni o¢ekdvame. Nejprve
potfebujeme stisknutim tlac¢itka poridit snimek poZadovaného 1D nebo 2D
¢arového kodu a z tohoto snimku nasledné ziskat informaci uloZenou v ¢arovém
koédu. V pripadé, Ze se povede informaci z ¢arového kédu precist, oznamime tuto
udalost zvukovym signalem a informaci nasledné zobrazime a odeSleme do PLC. Pro
tyto funkcionality je potreba nasledné vytvorit grafické rozhrani a webovou aplikaci.
Abychom ale byli schopni tyto ulohy provést, musime se nejdriv seznamit
s knihovnami, které nam tyto ukony umoZni.

7.1 Knihovny pro detekci a ¢teni carovych kdédu

Mezi nejpouzivanéjsi knihovny pro detekci ¢arovych kédi v jazyce Python patii
knihovny pyzbar, pylibdmtx a zxing.

Knihovna pyzbar je urcena pro ¢teni 1D carovych kédii a navic podporuje
jesté QR koédy. Podporované typy ¢arovych kddu jsou: EAN-13 /UPC-A, UPC-E, EAN-
8, Code 128, Code 39, Interleaved 2 of 5, Codabar a QR kédy. Pri testovani této
knihovny se projevila predevSim jeji rychlost, kdy programova smycka, ktera
zahrnovala snimani snimku a detekci ¢arového kédu touto knihovnou trvala necelou
desetinu vteriny.

Knihovna pylibdtmx podporuje pouze jeden typ 2D ¢arovych kodu a to je
Datamatrix (datamatice). Detekce 2D ¢arového kédu touto knihovnou miiZe byt opét
velice rychla pokud pouZijeme parametr timeout. Tento parametr prinuti program
vyskocit z funkce po skonceni nastaveného casového intervalu, jestlize nebylo
moZné v porizeném snimku detekovat datamatici.

Knihovna zxing oproti predchozim dvéma knihovnam podporuje o nékolik
typli ¢arovych kodil vice neZ predchozi dvé knihovny, ale nalezeni a dekédovani
¢arového kddu touto knihovnou trvalo i vice nez 1,5 vtefiny. Z tohoto dlivode se tato
knihovna jevi jako nevhodna.

V tomto projektu tedy pro dekdéddovani 1D/2D kédd budeme pouZivat
knihovny pyzbar a libdmtx, které podporuji naprostou vétSinu bézné pouzivanych
typt kédi. Na obrazcich ¢ 7.1 a 7.2 pak mlZeme vidét ukazky skenovanych 1D /2D
kédii témito knihovnami. Carové kédy jsou v obrazku ohranigeny bilym obdélnikem
anad nimi je pak uveden obsah daného kddu. Obsah datamatice na obrazku €. 7.2 se
do snimku jiZ nevesel, jelikoz byl prili§ dlouhy.
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Obr. 7.1 Ukazka cteni ¢arového kédu typu EAN13
knihovnou pyzbar

Obr. 7.2 Ukazka cteni ¢arového kédu typu Datamatrix
knihovnou pylibdmtx
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7.2 Odesilani dat do PLC

Pro odesilani dat ziskanych z ¢arovych kéda vyuZijeme protokoly TCP/IP. TCP/IP
(Transmission Control Protocol over Internet Protocol) v sobé shromaZzd'uje
protokoly pro spojovani jednotlivych pocitact (serveril) do vzajemné provazanych
pocitactovych siti. Podle tohoto standardniho protokolu sitové vrstvy TCP/IP
komunikuje i cely Internet.

Samotné TCP je protokolem transportni vrstvy, ktery se stara o prevod
prevadéné zpravy na paket a zpét. IP je protokolem vrstvy sitové, ktera slouZi pro
smérovani a adresovani.

Architektura TCP/IP je zaloZena na moznosti snadného pripojeni k siti nezavisle na
technologii.

Diiraz je zde kladen predevSim na neobycejné rychly pienos cilovych dat.
Jedna z nevyhod je ale to, Ze data jsou nesifrovang, cehoZ miiZe snadno vyuZit osoba
hackera, ktery ma nekalé imysly.[17]

7.2.1 Knihovna socket

Vyrazem socket oznacuje koncovy bod pripojeni pres pocitatovou sit. Socket je
tvoren IP adresou a cislem portu. Komunikace probiha mezi dvéma koncovymi
zarizenimi (serverem a klientem). Aby se klient mohl pripojit k serveru a odeslat
zpravu, musi znat IP adresu serveru a port, na kterém server nasloucha. Pokud ma
klient tyto informace k dispozici, miZe se zkusit pripojit k serveru. Pfipojenim
k serveru predava klient informace serveru o své IP adrese a portu. Server si poté
vytvori novy socket, do kterého vloZi informace o IP adrese a portu klienta ale i
informace o své IP adrese a portu. Na strané klienta se tento socket vytvori také a
komunikace pak miiZe probihat obéma sméry.

Tento typ komunikace zajiStuje knihovna socket. Tato knihovna je soucasti
baliku Python a nenti ji tedy potieba instalovat. Odesilani dat do PLC bylo otestovano
v programu TIA Portal V14 na PLC simulovaném programem PLCSIM Advanced
V3.0. Prijimani dat probihalo za pomoci jednodus$e nastaveného bloku TRCV_C.

Na obrazku 7.3 miiZeme v horni ¢asti vidét blok TRCV_C ktery obstarava
prijem dat odesilanych ze ¢tecky prostrednictvim knihovny socket. V dolni ¢asti pak
miiZeme vidét proménnou barcode_data, kterd obsahuje prijata data.
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Obr. 7.3 Ukazka prijimani dat v PLC

7.3 Knihovna TKkinter

Tkinter je knihovna jazyku Python, ktera slouZi pro navrhovani a tvorbu grafickych
uZzivatelskych rozhrani. Obsahuje sadu widgetli (komponent), diky kterym je
programator schopen vytvaret aplikace béZici v oknech. Pojmem widgety jsou
oznacovany zakladni grafické prvky, jako jsou tlac¢itka, popisky, ramecky, platna,
zaSkrtavaci policka, textova pole atd.

Graficka rozhrani vytvorena knihovnou Tkinter nevynikaji futuristickym

vzhledem, na druhou stranu Tkinter vynika svou jednoduchosti a snadnou
implementaci. Navic je tato knihovna jiZ obsazena v balicku jazyka Python, takZze ji
neni tfeba instalovat.
Pri vyvoji aplikaci v tomto prostiedi je ale potfeba mit na mysli, Ze grafické prvky se
museji neustale obnovovat, a tedy hlavni vlakno programu nesmi vstoupit do Zadné
nekonecné smycky. Pokud by se tak stalo, aplikace by vyhodila vyjimku. Tento
problém tedy bylo nutné vyresit za pomoci vlaknového programovani a knihovny
threading.
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7.4 Vysledna podoba obsluzné aplikace

Na obrazku 7.4 miZeme vidét vyslednou podobu obsluzné aplikace vytvorené
pomoci knihovny Tkiner. Cteni 1D/2D &tarovych kédu miize probihat ve dvou
rezimech, ,Single mode“ a ,Freerun mode“. Tyto rezimy je moZné prepinat tlacitky
vlevo nahore v liSté s ovladacimi prvky a je nutné si predtim, neZ za¢neme skenovat
jeden zvolit. Mezi reZimy je samoziejmé mozné kdykoli prepinat.

Pod tlacitky pro vybér reZime se nachazeji dva slidery pro nastaveni
expozi¢niho Casu a ostieni. Potvrzeni hodnot se nasledné provadi tlac¢itkem ,,Apply“.
Tyto slidery jsou defaultné nastaveny na optimalni hodnoty pro snimani
standardnich velikosti 1D/2D ¢arovych kédii a nenfi je potieba ménit. Jejich zména
by byla nutna pouze v pripadé, kdy bychom chtéli ¢ist carové kddy nadstandardnich
velikosti z vétsi vzdalenosti.

Dale se vovladaci listé nachazeji tlacitka ,,Connect” a ,Disconnect”. Tyto
tlacitka slouZi pro pripojeni a odpojeni od serveru, na ktery se budou odesilat data
ziskana Ctenim carovych kddi. Jestlize je cteCka k serveru pripojena, bude nad
tlaCitky zobrazen napis,Connected”. Naopak pokud ¢tecka neni pfipojena, bude zde
zobrazen napis ,Disconnected”. Pokud se data znéjakého diivodu nepodarilo
odeslat, zobrazi se pod tlacitky ¢erveny napis ,Could not send data“. Adresu a port
serveru je nutné nastavit prepsani proménnych ,self.address“ a ,self.port”, které se
nachazi v horni ¢asti souboru se zdrojovym kédem ,barcode_reader_GUI.py*“.

Napravo od panelu s ovladacimi prvky miizeme vidét panel, ve kterém se po
detekci Carového kodu bude zobrazovat snimek stimto c¢arovym kdédem.
Detekovany ¢arovy kéd bude vZdy ohranicen obdélnikem. Po kazdém skenovani, pri
kterém bude nalezen ¢arovy kod, bude snimek automaticky nahrazen timto novym
snimkem.

Posledni prvek v tomto grafickém uZzivatelském rozhrani je pole, ve kterém
se budou zobrazovat data obsaZena ve snimaném c¢arovém kdédu. Také toto pole se
bude automaticky obnovovat se snimanymi ¢arovymi kody.

Aplikaci je moZné ukoncit standardné kifizkem v pravém hornim rohu. Tento
krizek ale také zabezpecuje korektni ukonceni aplikace. Po jeho zmacknuti se tedy
okno nejen Ze uzavre, ale také se spusti funkce, ktera vypne kamerovy modul a
uvolni alokovanou pamét.
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Obr. 7.4 Vysledna podoba obsluzné aplikace

7.4.1 Single mode a Freerun mode

Jak jiZ bylo zminéno, aplikace miiZe pracovat ve dvou reZimech, ,Single mode“ a
,Freerun mode*“.

Pokud je aktivovan rezim ,Single mode“, ¢tecka Ceka na stisknuti tlacitka. Po
stisknuti tlacitka se rozsviti LED diody, ¢tecka zacne porizovat snimky a hledat
v nich ¢arové kdédy. Jakmile ¢tecka Carovy kod nalezne, LED diody se zhasnou, ¢tecka
prestane porizovat snimky, v grafickém uZivatelském rozhrani se zobrazi snimek
s nalezenym ¢arovym kodem spolec¢né s daty ziskanymi z ¢arového koédu, zazni
zvukovy signal a pokud je to mozné, odeSlou se data z carového kédu do PLC. JestliZe
Ctecka zadny carovy kod do péti vterin od stisknuti tla¢itka nenalezne, proces
snimani se sam ukon¢i a Ctecka ¢eka na dalsi stisknuti tlacitka.

ReZim ,Freerun mode“ je stejné jako ,Single mode“ aktivovan tlacitkem. Po
jeho stisknuti se stejné jako u rezimu ,Single mode“ rozsviti LED diody a ctecka
zaCne porizovat snimky ¢arovych kédl. Rozdil oproti rezimu ,Single mode* je v tom,

4

Ze po nalezeni ¢arového kodu se proces snimani neukondi, ale ¢tecka pokracuje
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v hledani dal$tho ¢arového kédu. Kazdy rozpoznany cCarovy koéd i jeho obsah se
zobrazi v grafickém uzivatelském rozhrani, tato skute¢nost se oznami zvukovym
signalem a data se odeSlou do PLC. Proces snimani se ukon¢i aZ po opétovném
stisknuti tlacitka. Aby nedochazelo k nékolikanasobnému precteni jednoho a téhoz
¢arového kodu, ctecka si pribéZzné uklada do paméti pét naposledy piectenych
ko6di. Pokud tedy ctecka narazi na jeden z téchto k6dl uloZenych v jeji paméti, kéd
ignoruje.

7.5 Tvorba webové aplikace

Kromé tvorby grafického uzivatelského rozhrani je soucasti zadani také tvorba
webové aplikace. K tvorbé této webové aplikace byl pouZzit webovy framework
Flask, jazyk HTML a na nékteré funkcionality byl pouziti JavaScript.

7.5.1 Flask

Mezi nejznaméjsi webové frameworky pro jazyk Python patfi Django, Flask nebo
Pyramid. Zvolil jsem tedy webovy framework Flask, jelikoZ je nejrychlejsi na
pochopeni, a tudiZ je vhodny pro zacatecniky. I presto je ale moZné vtomto
frameworku vytvaret komplexni webové aplikace.

7.5.2 JavaScript

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk, vyuZivany pri tvorbé
webovych stranek. Na rozdil od serverovych programovacich jazykl (napriklad
PHP) slouzicich ke generovani kodu samotné stranky, JavaScript bézi na strané
klienta, tedy v prohliZeci, aZ po staZeni do vaSeho pocitace.
JavaScript se pouziva predevSim pro vytvareni interaktivnich webovych stranek.
Piikladem pouZiti mohou byt nejriiznéjsi kontroly spravného vyplnéni formulaid,
obrazky ménici se po prejeti mysi, rozbalovaci menu atd.[18]

V této webové aplikaci byl JavaScript vyuzit predevSim pro funkcionalitu
nékterych tlacitek, sliderti a vypisovani dat ¢i zprav pro uZivatele.

7.6 Vysledna podoba webové aplikace

Na obrézcich 7.5 a 7.6 miiZzeme vidét finadlni podobu webové aplikace. Tato webova
aplikace funguje témér identicky jako jiZ vySe popsana obsluzna aplikace, pouze je
roz8ifrena o nékolik dalSich funkcionalit. V této webové aplikace je nyni moZné
prepinat mezi dvéma zalozkami, ,Home* a ,Settings“.

Zalozka ,Home“ ma podobné rozloZeni jako grafické rozhrani obsluzné
aplikace. Opét je zde v levé casti panel s ovladacimi prvky, kde je mozné prepinat
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mezi rezimy ,Single mode“a ,Freerun mode“, nastavovat hodnoty expozi¢niho ¢asu
a ostreni nebo se pripojit, ¢i odpojit od PLC. Ve stiredu stranky se nachazi okno, kde
se zobrazuji snimky ¢arovych kédi. Snimek v tomto okné se po kazdém tUspésné
preCteném carovém kddu automaticky aktualizuje bez toho, aniZ by se aktualizovala
cela stranka. Pod timto oknem se opét nachazi pole, ve kterém se zobrazuji data
z precCtenych ¢arovych kédi. Nové se ale u téchto dat vypiSe i ¢as, kdy byl ¢arovy kéd
precten. Na pravé strané stranky se nachazi okno, do kterého se vypisuje historie
prectenych c¢arovych kédi. Nové ¢arové kédy se do tohoto okna vkladaji vzdy
seshora. Nejnovéjsi ¢arovy kod se tedy nachazi vzdy nahore. Pod timto oknem se
pak nachazi tlac¢itko ,,Clear” pro smazani této historie.

V zaloZce ,Settings“ je moZné ménit néktera nastaveni, jako je [P adresa, port
PLC, délka casového intervalu pri skenovani vrezimu ,Single mode“ nebo pocet
¢arovych kodd, které si Ctecka pamatuje v reZimu ,Freerun mode“. Pokud chceme
nékterou z téchto hodnot zménit, sta¢i zadat novou hodnotu do prislusného pole a
stisknout tlac¢itko ,Apply“. VSechny tyto hodnoty se ukladaji do dokumentu typu
JSON a pri kazdém startu se z tohoto dokumentu zase nacitaji. Zvolenou hodnotu
tedy stac¢i zménit pouze jednou a aplikace si ji pri kazdém dalSim startu bude
pamatovat, dokud tuto hodnotu neprepiSeme hodnotou novou.

V pravém hornim rohu se pak nachazi tlacitko ,,Shutdown®, které slouzi ke
korektnimu ukonceni aplikace. Po jeho stisknuti se vypne kamera, uvolni se
alokovana pamét a ukondi se béh webového serveru, na kterém aplikace bézi.
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extrafill/products/fillamentum-pla-extrafill-rapunzel-
silver

06:22:29 01234565

06:22:27 0012345678905

06:22:24 0012341618905

06:22:22 0012345000065

06:22:18 Barcode reader test datamatrix

06:13:18 0765756931182

06:13:13 020503

06:12:59 http://bit.ly/9Bpl9g

06:12:54 4024773104914

06:12:52 https://help.prusa3d.com/?3867-REPAIR-CARD
06:12:49 040180000 F 1,75 PETG
black";84;1;91;19.12.2018 15:09:32;P33845FG;L6;

3

Obr. 7.5 Zalozka Home webové aplikace
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C [0 @ Notsecure | 192.168.0.101

Barcode reader Home Settings Shutdown

Settings
Server address

Server address

Current server address: 192.168.0.11
Port

Port
Current port: 2000

Scanning time

Scanning time

Current scanning time: 5
Memory size

Memory size

Current memory size: 5

Apply

Obr. 7.6 ZaloZka Settings webové aplikace

7.7 Instalace knihoven

Aby bylo moZné obé vySe popsané aplikace spustit, je nezbytné do operacniho
systému Raspbian nainstalovat knihovny pouzité ve zdrojovych kédech téchto
aplikaci. Byva dobrym zvykem tyto dodate¢né knihovny instalovat do virtualniho
prostiredi. To nainstalujeme a nastavime prikazy:

pip3 install virtualenv

mkvirtualenv barcode_reader

workon barcode_reader

Pokud se predchozi prikazy provedly spravné, nachazime se nyni ve virtualnim
prostiedi s ndzvem barcode_reader. Nyni mliZeme nainstalovat potfebné knihovny.
Nazvy téchto knihoven se nachdazi v souboru requirements.txt v priloze. Jejich
instalaci provedeme prikazem:

pip3 install -r requirements.txt

Po zadani tohoto ptrikazu by se mély knihovny automaticky stahnout a nainstalovat.
BohuZel po nedavném prechodu ze staré verze Python 2 na Python 3 nebyla jesté
knihovna v412 uzplisobena pro Python 3.]e tedy potreba kdd souboru této knihovny
lehce pozménit. Upravena verze souboru se nachazi v priloze pod nazvem v412.py a
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staci timto upravenym souborem prepsat stary soubor v adresari s knihovnami
nami vytvoreného virtualniho prostredi.

Dal8i problém se nachazi v knihovné pylibdmtx, ve které se vyskytuje chyba,
ktera znemoziiuje pouZiti parametru timeout. Opraveny soubor se taktéZ nachazi
v priloze pod nazvem wrapper.py a opét sta¢i pokud timto souborem prepiSeme
ptivodni soubor v adresari s knihovnami ndmi vytvoreného virtualniho prostredi.

Jako posledni zbyva nainstalovat knihovnu OpenCV. Tu je mozZné také
nainstalovat nastrojem pip. Tento zplisob instalace se ale nedoporucuje, jelikoZ se
ne vZdy povede. Je tedy nutné tuto knihovnu zkompilovat a nainstalovat rucné.
Navod k instalaci je moZné vyhledat na internetu, kde je téchto navodi spousta.

7.8 Uvedeni kamery do provozu

Pro spravnou funkci kamerového modulu Arducam 16Mpx IMX298 MIPI Color
Camera Module je tfeba nejprve provést nékolik zmén v nastaveni. Nejprve je nutné
povolit pouziti kamery a i2c sbérnice v nastaveni Raspberry Pi. Do tohoto nastaveni
se dostaneme prikazem:
sudo raspi-config
V zaloZce , Interfacing Options“ pak povolime pouziti kamery a i2c sbérnice.

V druhém kroku musime zvétSit velikost paméti dostupné pro GPU jednotku.
To provedeme prepsanim hodnoty gpu_mem v souboru config.txt do kterého se
dostaneme prikazem:
nano /boot/config.txt
Vtomto souboru pak najdeme fadek, na kterém je uvedeno gpu_mem=xx a
prepiSeme jej na gpu_mem=180. Nyni je moZné kameru pouZivat.

7.9 Spusténi aplikaci

Pokud mame nainstalovany vsechny potiebné knihovny, mtizeme aplikace spustit.
Aby to ale bylo mozné, musime se nachazet vnami diive vytvoreném virtualnim
prostredi, do kterého jsme knihovny nainstalovali. Do tohoto prostfedi vstoupime
prikazem:

workon barcode reader

ObsluZnou aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim pak spustime prikazem:
python3 barcode_reader_GUI.py

Pro spusténi webové aplikace musime nejdfive nastavit proménnou prostredi

FLASK_APP, to provedeme piikazem:
export FLASK APP=flask barcode reader.py

Webovou aplikaci pak spustime piikazem:
flask run —--host=0.0.0.0
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K webové aplikaci se pak mZeme z potitace, ktery se nachazi ve stejné siti jako
¢tetka, pripojit zadanim IP adresy ¢tecky a portu 5000 do prohliZeCe, napt.
192.168.0.192:5000
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8 ZAVER

Cilem této prace bylo vytvoreni aplikace na platformé Raspberry Pi, ktera by byla
schopna ¢ist 1D /2D kddy, obsah téchto kédii nasledné zobrazit a odeslat do PLC. Pro
tuto aplikaci bylo dale nutné vytvorit grafické rozhrani a také webovou aplikaci.
Pred naprogramovanim aplikace bylo ale nejprve nutné navrhnout mechaniku
modulu a také vybrat vhodny kamerovy modul a osvétleni.

Navrh mechaniky c¢tecky se odvijel od vybéru samotného kamerového
modulu a osvétleni. Jako kamerovy modul byl zvolen Arducam 16Mpx IMX298 MIPI
Color Camera Module, ktery oproti vétSiné ostatnich modulli urcenych pro
platformu Raspberry Pi disponuje vy$$im rozliSenim a vy$si snimkovaci frekvenci,
ktera mliZe vyrazné ovliviiovat rychlost ¢teni ¢arovych kédi. Mezi dalsi vyhody této
kamery patii programovatelné ostreni. VétSina ostatnich kamer urcenych pro
Raspberry Pi disponuje pouze ostfenim manualnim nebo pevné nastavenym.

Ptivolbé osvétleni bylo nutné dbat na dostate¢nou intenzitu svétla, aby bylo
mozné vyuzivat kratSich expozi¢nich ¢asti pro dostatecné ostré snimky
nerozmazané pohybem jak samotné ctecky, tak také pohybem samotného vyrobku
¢i c¢arového kodu. Zaroven bylo ale potreba, aby osvétleni bylo dostate¢né
kompaktni. Pro tento ucel tedy bylo vhodné pouZit ¢tyti 1W vykonové LED diody.

V kapitole €. 6 je popsana mechanika modulu ¢tecky, ktera byla navrZena tak,
aby do modulu bylo mozné umistit vSechny potfebné elektronické soucastky a
modul byl zaroven dostate¢né kompaktni. Pro modul byl navrzen i systém chlazeni,
ktery zabezpecCuje bezproblémovy dlouhodoby provoz ctecky.

Nyni bylo moZné vytvorit samotnou obsluZnou aplikaci ¢tecky. Vysledna
aplikace je schopna ¢ist 1D ¢arové kddy typu EAN-13/UPC-A, UPC-E, EAN-8, Code
128, Code 39, Interleaved 2 of 5, Codabar a 2D c¢arové kdédy typu QR code a
Datamatrix. Tento vycet typl ¢arovych kédia zahrnuje vétSinu bézné pouZivanych
typti 1D/2D carovych koédl. Firma TE Connectivity kladla diraz predevsim na
¢arové kody typu Datamatrix, jelikoZ z 90% pouZivaji pravé tento typ koda. Aplikace
dale dokaZe obsah precteného ¢arového kédu zobrazit prostrednictvim grafického
nebo webového rozhrani a nasledné obsah ¢arového kodu odeslat do PLC.

Rychlost skenovani ¢arovych kodl je vyrazné zavisla na cviku operatora
Ctecky. Pokud je ¢tecka umisténa ve spravné vzdalenosti a cely snimany ¢arovy kéd
se nachazi v zorném poli ¢tecky, je mozné kod precist jiz z prvniho, nebo druhého
snimku. Pofizeni a analyza jednoho snimku trva priblizné 2-3 desetiny sekundy. To
znamena, Ze precteni jednoho ¢arového kédu je mozZné priblizné za 3-5 desetin
sekundy za predpokladu, Ze se skenovany ¢arovy kdd nachazi ve snimku cely a je
dostatecné zaostren. Pri testovani ctecky bylo strochou cviku moZné tohoto
vysledku dosahnout ve vétsiné pripadi.
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Na konci kapitoly 7 je pak uveden postup pro instalaci knihoven pottrebnych
pro spusténi. Je zde také uveden postup pro uvedeni kamery do provozu a také
postup pro spusténi samotného grafického nebo webového rozhrani.

Plivodnim planem zadéani bylo vytvotfeni nepienosného modulu, ktery by mél
pevné napajeni a ktery by pouze ovéril vhodnost pouzitého hardware a software pro
¢teni 1D /2D kdédi. Po konzultaci se Skolitelem a konzultantem jsem navrhnul, aby
tato CteCka byla pojata jako prenosné zarizeni. Nad ramec zadani tedy bylo nutné
vyreSit napajeni, mechaniku a ergonomii celého modulu.
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Seznam symboli, veliCin a zkratek

GPIO - General-purpose input/output
HDMI - High-Definition Multimedia Interface
LED - Light-Emitting Diode

TCP - Transmission Control Protocol

[P - Internet Protocol

PLC - Programmable Logic Controller

GUl - Graphical User Interface

HTML - Hypertext Markup Language

Pip - Pip installs packages
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