TIViS 2.0 — Kamerovy systém

s dorazom na komplexné spracovanie dat

a vizualizaciu

Posledné roky priniesli velky pokrok v oblasti systémov na snimanie
a spracovanie obrazu v priemysle. Existuje rozsiahle mnozstvo réznych

zariadeni, aplikacii a systémov. Primarne sa sustredia na samotné

spracovanie a vyhodnotenie obrazu. To v§ak na naplnenie dnesnych

poziadaviek priemyslu nemusi stacit.

Stale viac sa do popredia pretlacaju otazky nie ako chybné produkty
detegovat a vyradit, ale hlavne ako znizit ich mnozstvo. Kazdy chybny
vyrobok je strata, ktora je nezelana. Kamerovy systém slzil vzdy pri-
marne na identifikaciu chyby. No da sa vyuzivat aj na dalSie kroky v pro-
cese riadenia kvality, pokial je na to pripraveny. Riadenie kvality sa da
rozdelit do nasledujucich trovni:

* priama spdtna vazba o vysledku kontroly operatorom,

* okamzita regulacia vyrobnej technolégie,

¢ sledovanie Statistickych parametrov priamo na vyrobnej technolégii,
¢ dlhodobé spracovanie dat a manazérsky reporting.

Zabezpecenie tychto Urovni je hlavnou prioritou novej platformy
kamerovych systémov spracovania obrazu TIViS 2.0, ktory vyvija
spolo¢nost DATALAN.

Technolégie a platforma

TIViS 2.0 je navrhnuty ako otvorena platforma na navrh a implementa-
ciu kamerovych systémov podla poziadaviek zakaznika. Nejde o Ziad-
ne ,krabicové® rieSenie, hoci obsahuje mnoho univerzalnych prvkov
s moznostou priamej konfiguracie zakaznikom. Technologicky je posta-
veny na produktoch spoloénosti National Instruments. TIViS 2.0 je im-
plementovany v NI LabVIEW 2009 a vyuziva pokrocilé technické
prostriedky, ako si FPGA programovatelné polia, CompactRIO komu-
nikacné moduly alebo platforma PXI na priemyselné vyhotovenie
riadiaceho PC a meracich a komunikaénych kariet. TIViS 2.0 pracuje na
32-bitovom opera¢nom systéme Microsoft Windows XP/7. Plne pod-
poruje vyuzitie viacjadrovych procesorov vdaka paralelnému progra-
movaniu a prirodzenej podpore tychto technolégii v LabVIEW 2009.
Vdaka tomu systém dosahuje potrebny vypoctovy vykon na riesenie
narocnych vysoko rychlostnych aplikacii.

Snimanie obrazu - typy a rychlost kamier

TIVIiS 2.0 je uspésobeny na pripojenie fubovolnych typov kamier s roz-
licnymi parametrami a vlastnostami, ¢o umoziuje jeho nasadenie
v Sirokej Skale aplikacii. Pocet kamier je teoreticky neobmedzeny,
bezne sa pouziva s 2 — 3 kamerami, ale nie je problém pripojit aj
napriklad 16 réznych kamier. Vyuzivaji plosné aj riadkové kamery na
baze rozhrania GigE alebo FireWire a/b.

Plo$né kamery dosahuju dnes vysoké rychlosti az do 200 fps, ¢o v praxi
nebyva casto ani vyuzité. Omnoho ddlezitejsie je spocitat mnozstvo
obrazkov prichadzajlcich zo vietkych kamier do jedného systému. Tu
napriklad bezne dosahuje TIViS 2.0 spracovanie mnoho desiatok
obrazkov za sekundu z viacerych kamier.

Riadkové kamery slizia najma na snimanie pohybuijtcich sa predmetov.
Tu zabezpeduje synchronizaciu obrazu pripojenie IRC enkodéra na
vyrobn linku a spracovanie jeho signalov v FPGA (blizsie opisané dalej
v ¢lanku). Bezné rozliSenie 1 024 alebo 2 048 pixelov sa znasobuje poc-
tom zosnimanych riadkov pre jeden produkt, kde méze velkost obraz-
ka predstavovat aj 6 — 10 megapixelov. Rychlost snimania riadkov je
v desiatkach kilohertzov.

Architektura TIViS 2.0

Nasledujici obrazok popisuje architektiru a Standardni integraciu
TIViS 2.0 do vyrobnej technoldgie.

TIViS 2.0 synchronizécia
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V beznom pripade je riadiace PC TIViS 2.0 pripojené pomocou ria-
diacich signélov priamo na PLC vyrobnej technolégie. PLC poskytuje
signaly o novych produktoch na kontrolu a TIViS 2.0 odovzdava
vypocitané vysledky spat do PLC na dalSie spracovanie, napriklad na
vyhodenie chybnych vyrobkov do odpadu. Riadiace PC obsahuje aj
vlastnd SQL databazu, do ktorej sa priebezne ukladaju vysledky kon-
troly. K PC je pripojeny monitor uréeny na vizualizaciu priebehu
a vysledkov kontroly.

Konfiguracia spracovania a vyhodnocovania obrazu

V ramci TIViS 2.0 existuje viacero moznosti, ako definovat spésob
spracovania a vyhodnocovania obrazu. Systém obsahuje univerzalny
pouzivatelsky editor inSpekcii, v ktorom si zékaznik méze z dostupnych
funkcii poskladat svoju vlastni kontrolu podla potrieb jednotlivych
vyrobkov. To je vyhodné prave pri jednoduchsich systémoch s velkou
variabilitou typov vyrobkov, ktoré systémom prechadzaju. Vyzaduje to
SirSie skusenosti a zaskolenia pracovnikov. TIViS 2.0 obsahuje pokro¢i-
1é funkcie spracovania obrazu vratane definovania siradnicovych systé-
mov, merania vzdialenosti, uhlov a inej geometrie, kontroly pléch, tva-
rov, vyhladavanie vzorov, OCR, ¢itanie ciarovych a maticovych kédov
a podobne. Dal¥ou déle¥itou vlastnostou je moznost implementacie
zakaznickych funkcii Specifickych pre konkrétnu aplikaciu. Tito moz-
nost nemaji mnohé zname konkurenéné technolégie alebo je jej vy-
uzivanie drahé, kedZe sa Upravy realizuji u zahrani¢nych dodavatelov.

Druhou moznostou je implementacia Specifickych inSpekcii na mieru
podla potrieb kazdej aplikacie. Pevna topolégia inSpekcie je vyvazena
optimalizaciou a moznostou vyuzitia komplexnejsieho viacstupriového
spracovania obrazu aj s prisluSnou vizualizaciou pri nastavovani. Tiez
mozno vyvijat Gplne Specifické algoritmy spracovania obrazu v jazyku
C++ a dosiahnutie vyrazne vysSieho vykonu spracovania ako pri
univerzalnom systéme.
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TIViS 2.0 umoznuje operatorovi menit a aktualizovat parametre trie-
denia aj on-line pocas kontroly bez nutnosti zastavenia a retartovania
systému. Tuto vlastnost ocenuju vsetci zakaznici, u ktorych je systém uz
nasadeny.

Riadenie a synchronizacia

Asi hlavnym rozdielom TIViS 2.0 oproti konkurencii je kompletné
synchronizované spracovanie obrazu z viacerych kamier pocas vyrob-
ného procesu. Mnohokrat sa vyrobok snima v niekolkych fazach jeho
vyroby. TIViS 2.0 dokaze vsetky vysledky jednotlivych stupriov kontro-
ly spractivat synchrénne tak, ze o kazdom vyrobku ma ucelené infor-
macie na jednom mieste. Vdaka tomu nie st vysledky jednotlivych
stupriov kontroly navzajom izolované, ale zviazané a pripravené na
dalsie komplexné spracovanie. O to sa stara Specialny program imple-
mentovany v hradlovom poli FPGA na karte NI PCI-7813R. Program
pracuje v realnom case s radovo vys$ou rychlostou spracovania ako do-
sahuje bezne PLC. Tento program jednak priamo komunikuje s PLC
a inymi ¢astami linky (inkrementalny enkodér na pohyb, priame riade-
nie REJECT signalov a podobne), ale tiez s aplikaciou v MS Windows,
ktora nefunguje v redlnom case, ale na druht stranu poskytuje vysoky
vypoctovy vykon. FPGA napriklad zabezpecuje aj priame riadenie
snimania riadkovych kamier, ktoré je synchronizované pomocou enko-
dérov. Bezne sa v tychto aplikaciach pracuje aj so 100 kHz vstupom
z enkodéra a jeho dalSim spracovanim formou delenia signalov a ich
vysielania do kamery.

Vizualizacia a spracovanie vysledkov

Délezitou sucastou platformy TIViS 2.0 je rozsiahla vizualizacia. Ako uz
bolo uvedené, TIViS synchronizuje obrazky jedného produktu z viace-
rych kamier. Pri zobrazovani sa operatorovi v danom okamihu ukazuji
uz synchronizované obrazky, takze presne vie, ako kazdy jeden vyro-
bok vyzeral postupne pocas jeho vyroby na viacerych miestach.
Vysledky kontroly sa zobrazuji okrem iného aj priamo do obrazkov
tak, Ze operator vidi aktualnu hodnotu (napriklad vo forme identifiko-
vanej polohy hrany vyrobku) a tiez dovoleny rozsah hodnét (formou
toleranéného obdiznika). Takto okamzite vidi, kde sa vyrobny proces
z pohladu stability a spolahlivosti nachadza a méze ho regulovat.
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Vyssim stupfiom je zobrazovanie aktualnych Statistickych velicin.
Systém poskytuje zobrazovanie délezitych udajov, ako je minimum,
maximum, priemerné hodnota, sigma a iné. Okrem toho poskytuje
trendovu krivku vratane zobrazenie toleranénych pasiem a graf chybo-
vosti podla daného parametra. Vdaka tymto Gidajom ma obsluha linky
okamzitd informaciou o stabilite a spdsobilosti vyrobného procesu
a moze dalej vyrobu zlepsovat. Vsetky merané hodnoty su, samozrej-
me, synchronizované medzi viacerymi kamerami

Priama regulacia vyrobného procesu

TIViS 2.0 poskytuje moznost nastavenia dvoch tolerancnych trovni,
teda HiHi, Hi, resp. LoLo, Lo. St to takzvané Critical a Warning drov-

[l AT&P journal 9/2010

ne. Obsahuje tiez osem plne konfigurovatelnych vystupov (pricom ich
pocet ide dalej zvySovat), na ktoré mozno pripoijit vysledok kontroly
jednotlivych parametrov. Takto napriklad dokaze zakaznik priamo
regulovat chybné polohovanie nejakého elementu na produkte. Nasta-
vi si Warning toleran¢né pasma pre tento parameter. Pokial’sa vyrobky
dostan( za hornt alebo dolnl toleranénd hranicu Warning, TIViS 2.0
zopne prislusny digitalny vystup a PLC méze reagovat potrebnou re-
gulaciou technolégie s cielom dostat vyrobky z tohto Warning pasma.
Vyutzitie vystupnych signalov méze byt dalej rozsirované aj na iné funk-
cie riadenia na zaklade vysledkov kontroly. Mozné je aj riadenie pomo-
cou analégovych vystupov napriklad pre PID regulaciu.

Specialnym pripadom priamej regulécie je ovladanie vyhadzovania
chybnych produktov. Ako priklad méze slazit vyroba hygienickych
produktov, kde kontrola prebieha pri rychlosti 20 — 35 ks/s. Z dévodu
nedostatocnej rychlosti spracovania signalov v PLC nebolo mozné
riesit vyfukovanie produktov po jednom a linka vyfukovala v priemere
2 — 3 produkty, niekedy aj viac, aby sa vyradil jeden chybny. TIViS 2.0
obsahuje priame vysokorychlostné riadenie REJECT signalu, ktoré
dokaze dokonca kompenzovat rézne ¢asové zavislosti premenlivych
prvkov, ako s pneumatické komponenty, aj pri meniacej sa rychlosti
linky.

Zber dat a reporting

TIViS 2.0 obsahuje moznosti ukladania dat o kontrolovanych vyrob-
koch. Okrem fotiek defektov ukladd merania do SQL databazy na
dalSie spracovanie. V pripade viacerych instalacii mozno tieto databazy
centralne prepojit pomocou systému ProMoS, ktory takisto vyvinula
spolo¢nost DATALAN. S vyuzitim technolégie MS SQL Reporting
Services poskytuje ProMo$S nastroje na analyzu vysledkov kontroly cez
rézne manazérske reporty o kvalite a vyhodnotenych vysledkov. Prave
vdaka takymto nastrojom mozno dlhodobo sledovat stav procesov
a optimalizaciou procesov znizovat naklady na tvorbu odpadu. Moder-
ny podnik sa bez dobrych podkladov a spravne nastavenych procesov
nedokaze udrzat konkurencie schopnym z pohladu kvality ¢i nakladov
na jej dosiahnutie.

Zaver

TIViS 2.0 bol vyvinuty primarne s cielom podporit procesy sledovania
kvality a optimalizacie ndkladov a vdaka tomu vyrazne skratit navrat-
nost investicie do systému. Medzi jeho kli¢ové vyhody patria:

¢ vysoky vykon spracovania a vyhodnocovania obrazu,

* moznosti Upravy nastaveni triedenia on-line pocas vyroby,

* priama spdtna vazba a regulacia vyrobnych technoldgii,

¢ synchronizované spracovanie meranych dat z viacerych kamier,
okamzita vizualizacia o priebehu kontroly a Statistickych parame-
troch,

reporting a dohladatelnhost jednotlivych defektov.

» DATALAN

WORKS

DATALAN, a. s.

Galvaniho 17/A, 821 04 Bratislava
Tel.: +421 2 5025 7777
Fax: +421 2 5025 7700
e-mail: martin_balog@datalan.sk
http://www.datalan.sk




