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Systemy wizyjne w praktyce

Wzrok to zmyst niedoscigniony. Zakres pola widzenia, gama barw, giebia, rf)zré.znia.mie
$wiatta — to cos$, co charakteryzuje wzrok ludzki i odréznia go od nawet najwyzszej N
generacji systeméw wizyjnych. Na wies¢ o automatyzacji pracownicy czesto nastawiajg
sie negatywnie. Obawiaja si¢ utraty pracy, ograniczenia za-kresu provxlfa(.izonych

przez nich prac, mniejszych zarobkéw. Systemy wizyjne nie ozlnaczajla‘ jednak

korica zaangazowania cztowieka w produkcje. Stanowia jedynie kolejny }.<rok ku )
powszechnemu przebranzowieniu, duza szansg na drodze ku optymalnej produkciji.
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CZYM SA SYSTEMY WIZYJNE

Widzenie przemystowe, czy inaczej wizja maszynowa, to uktady
wspotpracujacych ze sobg urzgdzen elektronicznych. Ich funkcja
jest automatyczna analiza obrazu otoczenia. Systemy wizyjne
projektuje sie na podobienstwo ludzkiego wzroku. Uktady tego
typu sktadaja sie z urzadzen pozyskujacych informacje, urzadzen
poswieconych akwizycji danych oraz analizujacych te dane. Urzg-
dzeniem pozyskujacym informacje jest w tym przypadku kamera lub
uktad kamer. Do przetwarzania danych wykorzystuje sie urzadzenia
typu frame grabber . Analiza danych przebiega z wykorzystaniem
procesora lub komputera z odpowiednim oprogramowaniem.
Czesto integralng cze$¢ systemu wizyjnego stanowi zrodto swia-
tta. W przypadku detali nieemitujgcych $wiatta jest to element
kluczowy. Dobre o$wietlenie to bowiem sekret dziatania systemu
wizyjnego. Az 80% sukcesu zalezy od tego, czy obraz pozyskany
z kamery jest prawidtowy i nadaje sie do dalszej analizy.

DO CZEGO MOZNA WYKORZYSTAC
SYSTEM WIZYJNY

Za pomoca dobrze skalibrowanego systemu wizyjnego mozemy
zweryfikowac¢ zaréwno parametry ilosciowe, jak i jakosciowe pro-
dukcji. Zazwyczaj pomiarowi i weryfikacji podlegaja takie parametry
fizyczne jak wymiar, ksztatt, kolor, potysk, chropowatos¢, obecnosc
faktury, nadruku, lokalizacja otwordw itp. Wykonana weryfikacja
jest nastepnie wykorzystywana w algorytmach produkcyjnych.
W sytuacji, kiedy system wizyjny stuzy do zweryfikowania ilosci
ptynu w strudze, algorytm moze zdecydowac o zmniejszeniu lub
zwiekszeniu intensywnosci przeptywu. Systemy wizyjne sg takze

68 | Stuzby Utrzymania Ruchu ~ wrzesien-pazdziernik 2018

czesto wykorzystane w analizie jakosci, gdy weryfikowane sg
gabaryty detali czy stan oraz topografia ich powierzchni. System
wizyjny moze tez sprawdzac, czy w produkcie wystepujg wady, czy
nie. Uktady kamer wraz z komputerem przetwarzajgcym uzyskany
obraz i wyciggajagcym odpowiednie wnioski mogg by¢ rowniez
wykorzystane do identyfikacji obiektu przez poréownanie z V\{’zorem,
a takze przez analize cech. Pomiary wymiarow, czytanie kodow,
kontrola i zliczanie obecnosci, kontrola pozycji, ocena barwy oraz
sortowanie wyrobow to takze zadania wykorzystujgce systemy
wizyjne. Akcje narzucong przez algorytmy pracujgce w oparciu
o dane ptyngce z widzenia przemystowego wykorzystujg tez
ramiona robotow przemystowych, tasmy produkcyjne, réznego
rodzaju dysze powietrza, strumienie wody i inne uktady i urzadzenia
mogace wykonac¢ odpowiednig czynnosc .

GDZIE SPOTYKA SIE ZAAWANSOWANE
SYSTEMY WIZYJNE

Wizje spotkamy wszedzie tam, gdzie kontrola jakosci jest istotna. ’

Tam, gdzie kontroluje sie wyroby w trybie ciggtym, a wiec pomiary
wykonywane sg co do milisekundy, w bardzo krotkich odstepach
czasu. Tam, gdzie jakos¢ wyrobu jest istotna nie tylko pod koniec
jego wykonania, lecz w czasie catego procesu produkcyjnego.
Przyktadem moze byc¢ system monitoringu jakosci wytwarzanych
chipsow. W specjalnie zabudowanym kanale umieszczone sg
o$wietlacze rzucajgce $wiatto na struge chipsow przesuwajacych
sie w jednym kierunku. Kamery rejestrujg obraz chipsow i na pod-
stawie opracowanego wczesniej algorytmu zaprogramowanego
w kodzie systemu weryfikuje sie, czy chipsy nie majg defektow,
np. ciemnych plam. Jesli nie, chips przesuwany jest dalej. Jesli
za$ system wykaze defekt, dany chips jest zdmuchiwany z linii
z wykorzystaniem dyszy powietrza. Dzieki temu do paczki nie
trafiajg wyroby wadliwe, a jedynie te najlepszej jakosci. Mozna
wiec powiedzie¢, ze systemy wizyjne w branzy spozywczej stuza
do kontroli spetnienia okreslonych uprzednio wymagan. Istotna
jest tutaj takze kontrola poprawnosci zapakowania oraz wymagan
przepisowych, czyli kodow kreskowych czy etykiet, co spotyka sie
bardzo czesto rowniez w branzy farmaceutycznej i w logistyce.
Systemy wizyjne coraz czesciej wykorzystywane sg tez do ana-
lizy pola roboczego robota przemystowego. Na podstawie analizy
obrazu algorytm decyduje o tym, gdzie robot dokona odwiertu
lub umiesci srubke. Wizja wykorzystywana jest niezwykle czesto
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w branzy automotive. Kontrola jakosci, poprawnosci montazu
podzespotéw i komponentéw to tylko przyktady wykorzystania.
Do tego dochodzi kontrola etykiet elementow konstrukcyjnych
Czy stanowisk produkcyjnych. Widzenie maszynowe wykorzystuje
sig takze w branzy wydobywczej, np. w procesach odzyskiwania
metali z rud. Analiza obrazu stanowi tam element sprzezenia
zwrotnego i bierze udziat w sterowaniu catym procesem. Kolejnym
obszarem, gdzie wizja ma duze znaczenie, jest przemyst szklarski,
w ktorym po wyprodukowaniu danego elementu sprawdza sie,
czy nie ma on wad produkcyjnych lub innych defektow, ktore
Swiadczytyby o jego gorszym gatunku.

WYZWANIA ZWIAZANE Z WDRAZANIEM
SYSTEMOW WIZYJNYCH

Systemy wizyjne nie nadajg sie do kontroli jakosci doktadnosci
wyprodukowanych detali. Kontrola wizyjna jest mniej doktadna
niz urzadzenia pomiarowe innego typu (np. laserowe, dotykowe).
Jest tak z uwagi na rozdzielczo$é¢ kamer, ktora Wcigz jest zbyt
mata, by sprostac¢ wysrubowanym wymaganiom tego procesu.
Kamery nadajg sie za to bardzo dobrze do znajdowania utoze-
nia przedmiotéw w przestrzeni — przyktadem moze byc¢ robot,
ktory na podstawie analizy obrazu z kamer uktada przedmioty
w odpowiedniej kolejnosci w pudetku.

Duzg wadga kamer jest takze to, ze muszg byc ciggle czyste,
inaczej pomiar jest niedoktadny. Obstuga musi dbac o to, zeby
kamery byty oczyszczane nawet kilka razy dziennie. Zalezy to
od poziomu zanieczyszczenia samego procesu produkcyjnego,
czyli od tego, jak bardzo brudny jest proces. Dla przyktadu: przy-
cinanie elementéw na sucho generuje pyt, wowczas kamera sie
zaciemnia. Pomiar przestaje by¢ wiarygodny. Pojemniki z ciecza
moga parowac, a to réwniez zaburza prace kamery. Dodatkowo
w wilgotnym $rodowisku kamery czesciej sie psuja, wiec ich
konserwacja stanowi dodatkowe wyzwanie.

Kolejnym utrudnieniem moga by¢ drgania. W kontekscie
procesow, gdzie drgania sg bardzo silne, systemy wizyjne bar-
dzo cigzko sie kalibruje. Trudno jest bowiem uzyskac ich stabilne
umocowanie. Z kolei w automotive problem ten nie wystepuje,
poniewaz w halach motoryzacyjnych wszystko dziata ptynnie,
praktycznie bez wiekszych drgan. Jesli za to w hali produkcyjnej
wystepuja np. mtyny czy inne maszyny rozdrabniajace, to drgania
potrafig byc tak silne, ze przenosza sie z hali do hali, z pomiesz-
czenia do pomieszczenia i wykazywane sg na akcelerometrach
nawet kilkadziesiat lub kilkaset metréw od zrédta.

Istotne wyzwanie stanowi ponadto prawidtowe zaprojek-
towanie stanowiska pomiarowego — dobre naswietlenie, dobra
izolacja od warunkéw pracy, unikanie wystepowania cieni. To,
w jaki sposob stanowisko jest przygotowane, decyduje o tym,
czy i jak dtugo pozostanie przydatne. Jesli materiaty, z ktorych
stanowisko jest zbudowane, zostang zle dobrane do warunkow
panujgcych na produkcji, wowczas moze sie okazac¢, ze dojdzie
doich szybszej niz przewidywana degradacji, co znacznie skroci
ich uzywalno$¢. Wazne jest takze wystgpowanie cieni, a raczej
zapewnienie ich braku. Cienie zaburzaja poprawny pomiar
i uniemozliwiaja wyciagniecie odpowiednich wnioskow z analizy.

Za kolejng trudnosc¢ uzna¢ mozna interpretowanie danych
historycznych. Dobrze interpretuje sie dane biezgce, poniewaz
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to, co widzi pracownik, powinno by¢ takie samo jak to, co poka-
zuje kamera, a akcja systemu jest z tym bezposdrednio zgodna.
Natomiast zdjecia z kamer s3 tak duze i ciezkie, konsumuja tak
duzo zasobow informatycznych, ze bardzo rzadko przechowuje
sie historyczne obrazy wejsciowe. Niestety, najczesciej sam
wynik pracy algorytmu analizy obrazu nic nie daje bez obrazu
wejsciowego, poniewaz nie sposdéb okresli¢, co w algorytmie
zawiodto w danym momencie bez mozliwoéci rzeczywistego
spojrzenia na zdjecia z kamery przez pracownikoéw. Przez
to nie da sie zazwyczaj okresli¢, czy rejestry historyczne sa
prawidtowe. Dlatego dane przechowywane do diagnostyki
zazwyczaj zachowuje sie maksymalnie tydzien przy systemach
o ciggtym pomiarze (1 pomiar na 1 ms). Im czestszy pomiar, tym
przechowywanie staje sie trudniejsze, podobnie rzecz ma sie
z liczbg kamer: im jest ich wiecej, tym wiecej pamieci zajmujg
rekordy historyczne.

Podsumowujac, systemy wizyjne ciggle sie rozwijaja. Roz-
dzielczos¢ kamer jest coraz wyzsza, wcigz jednak pozostawia
wiele do zyczenia. Tym niemnie;j wykorzystanie zautomatyzo-
wanych akcji, opartych na widzeniu maszynowym, przyspie-
sza i optymalizuje wiele procesow, ktére w przeciwnym razie
przynosza straty lub mniejsze zyski. Celem jest doprowadzenie
do sytuacji, w ktérej maszyna widzi lepiej od cztowieka i robi
to caty czas, nie $pi, nie choruje, nie mruga. =
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1. Frame grabber, https://www.techopedia.com/definition/7300/fra-
me-grabber [dostep: 7.09.2018].

2. ABC systemdw wizyjnych — cz. 3: tworzenie, zastosowanie, per-
spektywy, https://www.automatyka.pl/artykuly/abc-systemow-
wizyjnych~czesc-3—tworzenie—zastosowanie—perspektywy-59179—6
[dostep: 7.09.2018].
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