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С помощью устройства [1] получаются 

изображения теневых проекций боковой и 
торцевых поверхностей бобин крестовой 
намотки, которые фиксируются с помо-
щью цифровой камеры. В процессе съем-
ки бобина вращается, что позволяет полу-
чить данные о всей наружной поверхности 
бобины. Полученные данные хранятся в 
памяти компьютера. Эти видеоролики со-
держат достаточно полные сведения о 

фактической форме бобины. После соот-
ветствующей обработки они могут ис-
пользоваться для получения трехмерной 
визуальной модели паковки [2] и количе-
ственных оценок различных дефектов. 

Укрупненная схема алгоритма получе-
ния исходных данных и их обработки для 
получения визуальной модели и показате-
лей качества, характеризующих форму бо-
бины, приведена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 
 
____________________________ 
* Работа выполнена под руководством проф., докт. техн. наук П.Н. Рудовского. 
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Реализация операций, составляющих 
содержание блока 1, достаточно полно 
описана в [1]. Рассмотрим подробнее со-
держание остальных блоков. 

Разбивка видеороликов на кадры. Пер-
вичной информацией, получаемой про-
граммно-аппаратным комплексом, являют-
ся видеоролики, отснятые с помощью 
цифровой камеры. Ролики записаны в 
формате QuickTime с расширением mov, 
который определяется программным обес-
печением цифровой камеры. Данный фор-
мат является стандартом для работы с ви-
деоизображением в операционных систе-
мах семейства MacOS на компьютерах 
фирмы Macintosh. [3]. 

Стандартно этот формат невозможно 
воспроизвести в ОС Windows. Для этого 
необходимо установить набор специализи-
рованных библиотек QuickTime. Для ре-
шения данной задачи есть, по крайней ме-
ре, два способа. Первый заключается в 
преобразовании формата mov в формат, 
поддерживаемый Windows, то есть avi. 
Второй предполагает использование спе-
циальной библиотеки qtmlClient.dll [4], со-
держащей набор функций. Функции из 
данной библиотеки позволяют напрямую 
работать с кадрами видеоролика формата 
mov. 

При анализе возможностей применения 
первого подхода было установлено, что 
для преобразования из одного формата в 
другой существует достаточное количест-
во программных продуктов [5...7]. Однако 
все они работают посредством GUI (Graph-
ical User Interface) и не позволяют выпол-
нять преобразование из командной строки 
в пакетном режиме. Это ограничение явля-
ется неприемлемым потому, что скорость 
обработки видеороликов существенно сни-
зится за счет того, что пользователь дол-
жен будет «вручную» преобразовать все 
видеоролики и только потом осуществлять 
процедуру   их   дельнейшей   обработки.  

 

Однако самым главным недостатком 
всех конвертеров форматов является поте-
ря оригинальных данных при преобразо-
вании файлов. 

Второй способ сложнее в реализации, 
но при его использовании пользователь 
освобождается от такой рутинной работы, 
как преобразование каждого ролика из 
формата mov в формат avi посредством 
GUI. В этом способе преобразованием 
формата занимается специализированная 
библиотека qtmlClient.dll из QuickTime. 

На начальной стадии разработки было 
предложено сохранять каждый кадр, полу-
ченный в результате разбивки видеороли-
ка, в отдельном файле формата bmp на же-
стком диске и затем обрабатывать полу-
ченный набор файлов. Как показала прак-
тика, данный способ при обработке боль-
шого количества видеороликов требует 
много места на жестком диске, кроме того, 
процесс записи-считывания с жесткого 
диска является значительно более медлен-
ной операцией по сравнению с обращени-
ем к оперативной памяти. А так как при 
обработке кадра необходимы многократ-
ные обращения к хранилищу данных, то 
процесс обработки может выполняться не-
приемлемо медленно. Этот процесс можно 
выполнить гораздо быстрее за счет того, 
что каждый кадр, полученный с помощью 
функции из библиотеки qtmlclient.dll, за-
гружается в оперативную память компью-
тера и обрабатывается непосредственно в 
ней. Данный способ применен в разрабо-
танном программном обеспечении. Это 
позволило в несколько раз повысить ско-
рость разделения видеоролика на кадры. 
Соответствующие алгоритмы приведены 
на рис. 2. 

Получение координат профиля паков-
ки. Координаты профиля паковки могут 
быть получены двумя способами. Алго-
ритм процедуры разделения  видеоролика 
на кадры представлен на рис. 2: блоками 6-
7-8 или 4-5. 
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                                      Рис. 2                                                                                  Рис. 3 
 
Первый из них был применен на на-

чальном этапе разработки. Он заключается 
в следующих операциях. После разделения 
видеоролика на кадры получают исходное 
изображение профиля боковой или торце-
вой поверхности паковки (рис. 3-а). На нем 
паковка представлена некоторым набором 
цветов более светлым, чем цвета фона. На 
границе профиля паковки происходит 
плавный переход от цветов паковки к цве-
там фона. 

Исходное изображение преобразуется к 
черно-белой палитре (рис. 3-б). Для этого в 
программном обеспечении задано порого-
вое значение, которое получено опытным 
путем на основе обработки партии пако-
вок. Данный порог может быть изменен 
пользователем в настройках. При этом на 
границе контура наблюдается ряд точек 
черного цвета на белом фоне и белого цве-
та на черном фоне, которые могут затруд-
нять однозначное определение координат 
профиля при последующей обработке. 
Кроме того, в кадр попадает изображение 
фона, которое необходимо минимизиро-
вать для сокращения объема файлов, хра-
нящих промежуточное изображение, и ис-
ключения лишних элементов изображения, 
на обработку которых требуется дополни-
тельное время. 

При разработке алгоритма было приня-
то, что изображение профиля паковки на-
ходится в центре кадра с заранее извест-
ными полями, то есть значимая область 
изображения была задана статически. На 
практике границы кадра задавалась опера-
тором. После выделения значимой области 
кадра производилась фильтрация изобра-
жения, которая заключалась в замене цвета 
на контрастный для черных областей в ок-
ружении белых и для белых в окружении 
черных. Площадь обрабатываемой области 
ограничивалась квадратом три на три пик-
селя. Изображение профиля боковой по-
верхности после фильтрации приведено на 
рис. 3-в. 

Затем производилось считывание коор-
динат профиля. Оно заключалось в после-
довательном опросе цвета точек изобра-
жения по вертикали начиная с верхней 
точки, принадлежащей фону и имеющей 
черный цвет. Первая точка, имеющая бе-
лый цвет, считается принадлежащей про-
филю паковки. Ее координаты умножают-
ся на масштабные коэффициенты, учиты-
вающие масштаб преобразования, оптиче-
ское и цифровое увеличение регистри-
рующей камеры и заносятся в массив, хра-
нящий информацию о форме профиля бо-
ковой поверхности паковки. Иллюстраци-
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ей полученных результатов может служить 
график, приведенный на рис. 3-г. Ось Z на 
графике направлена вдоль оси бобины, а Y 
по радиусу бобины. 

Аналогичным образом обрабатывались 
изображения торцевых поверхностей па-
ковки. Полученные данные могут быть ис-
пользованы для расчета единичных пока-
зателей, характеризующих отклонение 
формы паковки от заданной. На их базе 
возможно также обнаружение дефектов 
формы и построение трехмерной визуаль-
ной модели паковки. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
На основе анализа существующих ре-

шений произведен выбор рационального 
способа преобразования первичной ин-
формации о профиле паковки в формат, 
удобный для его последующей обработки. 
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