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Ciggty postep w dziedzinie techniki mikroprocesorowej znacznie wptywa na wzrost wymagan stawianych jakosci
i doktadnosci produktéw przemystowych. W artykule przeprowadzono analize mozliwosci praktycznego
wykorzystania systemow wizyjnych oraz charakterystyke ich komponentéw. Wskazano takze zalety i wady uzywania
tych systeméw w inzynierii produkcji. Na przyktadzie wybranych systeméw produkcyjnych opisano metody
przemystowych zastosowan wizji w procesach produkgji.

Wprowadzenie

Komputerowa analiza obrazu staje sie
coraz czesciej wykorzystywanym ro-
dzajem kontroli. Przechwycony obraz
z sensora wizji jest przetwarzany na
forme cyfrowg i poddawany cafoscio-
wo, badz czesciowo dalszemu opraco-
waniu, ktére moze miec szeroki zakres.
Na tej podstawie okreslane sg cechy
fizyczne, m.in.: geometria i wymiary
obiektu, struktura oraz barwa [3, 6].

Aktualnie stosowane systemy wizyjne
moga by¢ uzywane niezaleznie od
komputera, poniewaz uktady wspo-
magajace cyfrowg obrobke sygnatow,
posiadaja wystarczajagcg moc oblicze-
niowa do przeprowadzenia analizy
obrazu. Cechg faczacy systemy wizyjne
oraz analize cyfrowa jest rejestracja
obrazu, natomiast systemy kontroli
jakosci dodatkowo przetwarzajg obra-
zy w kierunku kompatybilnosci z usta-

lonym modelem obiektu i okreslonym
schematem zachowania [3].

Niedoktadnos¢ maszyn i narzedzi, de-
fekty poétproduktow, uszkodzenia obra-
bianych elementow, a takze niedosko-
natos¢ operatora stanowig potencjalne
przyczyny pojawiania sie btedéw w pro-
cesie produkcji. Monitoring procesu
oraz jego wczesna diagnostyka pozwala
na redukcje dodatkowych kosztéw oraz
uzyskanie koncowego produktu o naj-
wyzszej, oczekiwanej jakosci. Systemy
wizyjne umozliwiajg staty nadzér oraz
stanowig narzedzie pomagajace w spet-
nieniu wymagan rynku i rozwigzywaniu
wymienionych problemoéw [2, 3, 6].

Charakterystyka systemow
wizyjnych

Systemami i algorytmami wizyjnymi
okresla sie zastosowanie wizji kompu-
terowej w przemysle. Coraz czesciej

petnig one lub wspomagaja funkcje
kontroli jakosci. Wykorzystywane sg
one do monitorowania parametréw
maszyn i produkcji, nadzoru nad pro-
cesami produkcyjnymi oraz ich bezpie-
czenstwem. Prostota ukfadu, mate
koszty eksploatacji, duza wydajnosc
i elastycznos¢ zastosowan oraz mozli-
wosc realizacji skomplikowanych zadan
to gtéwne zalety systemdw wizyjnych,
co powoduje, ze wykorzystywane sa
one w wielu gateziach przemystu [2, 6,
9,10].

Wizja komputerowa skupia sie gtownie
na przetwarzaniu obrazu, natomiast
wizja maszynowa wymaga dodatko-
wych urzadzen I/O (wejscie/wyjscie),
a takze sieci komputerowych do trans-
feru wczesniej wygenerowanych infor-
macji, wymaganych dla pozostatych
sktadowych cyklu przemystowego, np.
przenosnikéw tasmowych. Wizja ma-
szynowa wraz z powigzanymi z nig sys-
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Rys. 1. Elementy systemu widzenia
maszynowego w przemysle [12, 13]

temami, znajduje coraz szersze zasto-
sowanie w rozwigzywaniu probleméw
inspekcji przemystowej, pozwalajac na
automatyzacje procesu inspekcji, zwie-
kszajac jej doktadnos¢ oraz wydajnosc.
Na rysunku 1 przedstawiono schemat
automatycznego systemu kontroli wi-
zyjnej[1, 6, 10].

Systemy wizyjne dla zastosowan prze-
mystowych posiadajg zaawansowane
mozliwosci programowania oraz prze-
twarzania obrazu. W kontroli jakosci
wykorzystuje sie szeroka game urza-
dzen, czujnikdéw oraz specjalistycznych
kamer wraz z oprogramowaniem. Takie
rozwigzania charakteryzujg sie duza
szybkoscig, a takze cyklicznoscia
kontroli i mozliwoscig ciagtej, 24 go-
dzinnej pracy. Dzieki wbudowanym na-
rzedziom sledzacym zmiane potozenia
obrabianego przedmiotu na linii pro-
dukcyjnej, ktéry moze zmienié pozycje
wzgledem kamery istnieje mozliwos¢
utrzymywania statej wzglednej pozycji,
co powoduje, ze niepewnos¢ po-
miarowa prowadzonej kontroli jest nie-
znaczna[9, 11, 12].
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Na rynku spotykane s3 dwie grupy
urzadzen stuzacych do obroébki sygnatu
wizyjnego, tj. uniwersalne komputery
PC wyposazone w karty rozszerzen do
wczytywania obrazu z przetwornika
i jego dalszej obrébki oraz mikrokon-
trolery obrazowe sprzezone z prze-
twornikami wizyjnymi [4, 5, 12].

Budowa i zastosowanie
przemystowych systeméw
wizyjnych

Do standardowych elementéw tworza-
cych przemystowe systemy wizyjne za-
licza sie kamere cyfrowa wraz z obiek-
tywem, zrédio sSwiatta (tzw. oswiet-

materiatu, natomiast komputer po-
zwala na analize obrazéw i zaprogra-
mowanie sterowania kamera. Systemy
uzupetniane sg czesto réznymi czujni-
kami, ktére wykrywajg obiekty, co
wyzwala dziatanie kamery [10, 12].

Stosowane s3 kamery wyposazone
w matryce CCD lub CMOS. Rozwdj
procesoréw DSP (z ang. Digital Signal
Processor) pozwala na uzycie kamer
zarowno o duzej (1280 x 1024, 8 fps),
jak i mniejszej (640 x 480, 75 fps)
rozdzielczosci. Wprowadzenie na rynek
kamer inteligentnych, mogacych pra-
cowac bez komputera PC, pozwolito na
komunikacje systemu wizyjnego z linig

Sie¢ zaktadowa

t

Karta
L L Komputer
akwizycji wizsj‘:\y
obrazu
A rY
v
Kamery Sterowniki linii
produkcyjnej

[N

Os’.wietlacze/
.
\\\

N

,%
/
‘;

/

D Produkt kontrolowany

Urzadzenie transportowe

Rys. 2. Schemat blokowy systemu wizyjnego [1]

lacze) oraz komputer wyposazony
w karte akwizycji obrazu i karte
wejs¢/wyjs¢, analizujacy dane z kamery
lub wykorzystywany do zaprogramo-
wania jej pracy. Czesto spotykanym
rozwigzaniem jest integracja kompu-
tera z kamerg we wspodlnej obudowie.
Budowe przyktadowego systemu
wizyjnego przedstawiono na rysunku 2,
gdzie uwzglednione zostaty dodatko-
wo mechanizmy pozycjonujace i trans-
portujace przedmiot poddawany kon-
troli[1, 4].

Doboru kamery oraz oswietlenia doko-
nuje sie na podstawie cech mierzonego

produkcyjng nie tylko za pomoca karty
wejsé/wyjsc lub portu szeregowego, ale
takze poprzez integracje z interfejsami
komunikacyjnymi, np. Modbus, RS422,
TCPIPlub Ethernet[1, 4,5, 12].

Zakres zastosowan przemystowych sy-
stemow wizyjnych (tab. 1) jest szeroki.
Gtéwnie stosowane sg do kontroli:
jakosci, procesu montazu, parametréw
wytwarzania, stanu powierzchni, stero-
wania, wykrywania obecnosci i iden-
tyfikacji elementdw, a takze pomiarow
temperatury, wymiarow, detekcji ko-
déw kreskowych oraz wizualizacji
proceséw przemystowych [1, 5, 7, 8].
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Stosowanie systemow wizyjnych w prze-
mysle pozwala na realizacje zréznico-
wanych zadan powstajgcych na skutek
rosnacych wymagan rynku oraz roz-
woju linii produkcyjnych, czego efek-
tem jest uzyskanie produktéw o jak naj-
wyzszej jakosci [3, 71.

W zaleznosci od potrzeb, stosowane sg
odpowiednie rozwigzania sprzetowe
i software'owe. Dla prostych zadan,
ktére nie wymagaja analizy pozycji czy
orientacji, wykorzystuje sie proste czuj-
niki wizyjne. W przypadku bardziej
wymagajacych zadan, jak np. pozycjo-
nowanie potozenia oraz orientacji poto-
zenia elementéw (sortowanie, prze-

Rys. 3. Sprawdzanie poprawnosci montazu
podzespotdéw skrzyni biegéw [1]

noszenie, montaz), stosuje sie kamery
inteligentne lub systemy wyposazone
w kamere i kontroler, ktéry realizuje
funkcje komunikacyjne i programowe
[3, 5, 7]. Na rysunku 3 przedstawiono
przyktadowa kontrole wizyjng mon-
tazu.

Zautomatyzowana kontrola montazu
polega na sprawdzeniu kompletnosci
elementéw danego podzespotu, wraz z
ich poprawnym pasowaniem. Kontroli
dokonywa¢ mozna podczas montazu
lub po jego realizacji. Wyniki kontroli
wprowadza sie do baz danych jako
potwierdzenie jej przeprowadzenia
oraz poprawnosci wykonania wytwo-
rul1, 7].

Istotnym elementem w kontroli jakosci
proceséw produkcyjnych i systeméw
przemystowych jest wykrywanie, roz-
poznawanie oraz klasyfikowanie cech.
W przypadku linii produkcyjnych, gdzie
predkos¢ przemieszczania produktow
jest bardzo duza, niezbedne sg przy-

rzady detekcyjne, zapewniajgce jakos-
ciowa kontrole powierzchni[2, 5, 10].

Wyrazne wady pojawiajace sie na po-
wierzchni, nie zawsze maja wptyw na
wtasciwosci uzytkowe czy funkcjonalne
produktu, jednak brak ich odpowiedniej
identyfikacji moze przyczyni¢ sie do
przestoju w produkcji i powstania

Powszechnie stosowane s3 dwie meto-
dy wizji maszynowej przy kontroli
powierzchni[1]:

1. Dla jednorodnej struktury po-
wierzchni korzysta sie z zaprogramo-
wanego opisu wygladu defektow (np.
znieksztatcenia, rysy, pekniecia, wzery).
Za pomocg odpowiedniego oprogra-

Tabela 1. Przemystowy obszar zastosowan systeméw wizyjnych [5, 7]

Gataz przemystu

Przyktady zastosowan

Przemyst motoryzacyjny

— kontrola poprawnosci instalacji podzespotéw,
— kontrola wymiardw,

— kontrola ilosci wykonanych elementdw,

— wspotdziatanie z robotami przemystowymi,

— identyfikacja montowanych elementéw.

Przemyst spozywczy

— kontrola formy opakowania i poprawnosci zamkniecia,
— kontrola wymiaréw produktu,
— monitorowanie wypetnienia opakowania.

Przemyst elektroniczny

— kontrola potozenia elementéw na ptycie montazowej,
— kontrola wykonania ptyt montazowych,
— monitorowanie produkcji elementéw elektroniznych.

Przemyst farmaceutyczny

— sprawdzenie zawartosci opakowania przed zamknieciem,
— kontrola obecnosci zabezpieczenia i zamkniecia opakowan,
— znakowanie i sprawdzanie terminu waznosci.

Produkty medyczne

— kontrola jakosci narzedzi, np. igiet,
— kontrola jakosci odlewu, np. strzykawek.

Rys. 4. Inspekcja wizyjna opakowan przy uzyciu
kamery z oswietlaczem [2]

kosztownych reklamacji. Kontrola
wzrokowa ze wzgledu na czas i koszt
oraz brak gwarancji pozgdanej oceny
stanu powierzchni, wymusza stosowa-
nie rozwigzan w formie wizji maszy-
nowej (rys. 4). Stwarza to mozliwosc¢
doktadnego sprawdzenia nawet du-
zych powierzchni produktow ciggtych,
np. materiatéw wtdkienniczych, blach,
tafli szkta, folii spozywczych czy drew-
nianych ptyt[1, 7, 10].

mowania, komputer wyszukuje niedo-
ktadnosci w obrazach weryfikowanego
produktu;

2. Dla statej, powtarzajacej sie struk-
tury powierzchni, komputer poréwnuje
uzyskany obraz z zaprogramowanym
wzorcem.

Im wieksza jest ztozonos¢ produktu,
tym prawdopodobienstwo wystapienia
btedu w czasie produkgji wzrasta, gdyz
utrudnia to wizualne sprawdzenie
integralnosci zespotu czy podzespotu
elementow.

Podsumowanie

Duze zapotrzebowanie w obszarze inzy-
nierii produkcji na kompleksowe i spec-
jalistyczne rozwigzania, niezbedne do
wytwarzania produktéw oraz dostaw
zgodnych z oczekiwaniami odbiorcéow,
przyczynia sie do coraz szybszego
rozwoju systemow wizyjnych, ktore po-
zwalajg na dostosowanie procesow
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produkcyjnych do najwyzszych stan-
dardéw jakosciowych. Duza elastycz-
nos¢, konfigurowalnos¢ oraz mobilnos¢
pozwala na stosowanie ich w wielu
gateziach przemystu oraz umozliwia
w stopniu zaawansowanym zauto-
matyzowac¢ sam proces produkcji.
Stosowanie systemow wizyjnych za-
pewnia powtarzalny poziom jakosci
produktéw, umozliwia wczesng identy-
fikacjg wad i skrécenie czasu kontroli ze
wzgledu na duza jej efektywnosc.
Charakteryzuje sie takze doktadnoscia,
oraz mobilnoscia i elastycznoscig przy
dostosowaniu do potrzeb uzytkownika.
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