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Absztrakt

A gépi latas rendszerek egyre gyakoribb alkalmazdsa tapasztalhato a gyartisban, kiilonosképpen a
mindség-ellendrzés teriiletén, annak megbizhatosdaga, gyorsasdaga, pontossdga és ismételhetdsége veé-
gett. A negyedik ipari forradalomban tamasztott iranyelvek szerint a gydrtds hatékonysdga az adatok
kovetkezetes gytijtése- és feldolgozasa altal névelhets, melyben fontos szerepet kapnak a korszerii au-
tomatizaldsi technoldgiakkal tamogatott intelligens gydrtasi folyamatok. A cikkben a gépi ldatas rend-
szerek tervezéséhez sziikséges ismeretek dsszefoglalasa utan oktatasi céllal késziilt alkalmazasi példak
és projektfeladatok keriilnek bemutatdsra.

Kulcsszavak: gépi latds, ipari automatizalds, oktatas, 1par 4.0, LabVIEW

Abstract

There is an increasing use of machine vision systems in manufacturing, especially in the field of quali-
ty control, due to its reliability, speed, accuracy and repeatability. According to the directives of the
Fourth Industrial Revolution, production efficiency can be increased through consistent data collec-
tion and data processing, and by intelligent manufacturing processes supported by state-of-the-art
automation technologies. After summarizing design process of machine vision systems, the article
presents project tasks and application examples for educational purposes.

Keywords: machine vision, industrial automation, education, Industry 4.0, LabVIEW

1. Bevezetés

Az Automated Imaging Association (ATA) a vilag legnagyobb gépi latassal foglalkozo kereskedelmi
egyesiilete, amely tobb, mint 350 taggal rendelkezik, kdztiik rendszerintegratorokkal, gépi latas kom-
ponens gyartokkal, szoftverszolgaltatokkal és forgalmazokkal. Az AIA szerint a gépi latds magaba
foglal minden olyan ipari €s nem ipari alkalmazast, amelyben az alkalmazott hardver és szoftver kom-
binacioja alkotta rendszer képek rogzitésén és feldolgozasan alapuld funkciokat hajt végre [1].

A gépi latas rendszerek fejlesztése tobb tudomany- és szakteriiletet érintd ismereteket és a poten-
cialis alkalmazasi teriiletek azonositasat koveteli meg. Bar a gépi latas rendszerek kiilonféle technolo-
giakat alkalmazhatnak, jellemz6en hasonlo 1épéseket kovetnek a képrogzitéstdl a beavatkozasig. Ezek
a lépések tipikusan az optikai adatgyiijtés a jelenet (angolul ,,scene”) korlatozasainak figyelembevéte-
1ével, az el6feldolgozas, a szegmentalas, a vizsgalt jellemz6, mint képi informacio kinyerése, az oszta-
lyozas és/vagy képelemzés, majd végiil a dontéshozatal és beavatkozas [2].

A kamerak és feldolgozoegységek legijabb technologiai fejlesztései, valamint a hardverkdltségek
csokkenése felgyorsithatjak a gépi latas alkalmazasat az iparban, Sok vallalatnak azonban tovabbra is
korlatozott hozzaférése van a gépi latassal kapcsolatos ismeretekhez [2]. Az oktatdsban a témakor
elméleti alapismereteinek Osszefoglalasa mellett nagy hangsulyt szeretnénk fektetni a gépi latas alkal-
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mazasok megvalositasanak gyakorlati oldalara, a megfeleld megvilagitasi technikaval tamogatott képi
adatgy(ijtéstdl az iranyitastechnikai rendszer altal végrehajtott beavatkozasi miiveletig.

2. Az ipari gépi latas rendszerek tervezési szempontjai

A gépi latas rendszerek a képrogzitéshez az ipari kamerdkon beliil védett digitalis szenzorokra tamasz-
kodnak, specidlis optikaval, igy a szamitogépes hardver €s szoftver képes feldolgozni, elemezni és
mérni a kiilonboz6 jellemzoket a dontéshozatalhoz [3]. A gépi latas egyre széleskorlibb felhasznalasa
figyelheté meg mind az iparban, mind az oktatasi, kormanyzati vagy katonai alkalmazasokban [1].

A negyedik ipari forradalomban az intelligens gyartasi folyamatok megjelenésével egyre ndvekszik
az igény a gyartasi folyamatok professzionalis vizsgalata és a mindségi adatok irant, ezért valik egyre
fontosabbé a gépi latas szerepe az ipar szdmos teriiletén. A gépi latdson alapuld alkalmazasok kore
jelentésen megnott az elmult években, erre egy példa a 2D képfeldolgozasrdl a haromdimenzids rend-
szerekre torténd fejlodés. A gépjarmiigyartasban a 3D rendszerek Osszetett geometriakat, példaul ont-
vényeket vizsgalnak. Az optikai rendszerek nemcsak a legkisebb hibakat észlelik, hanem értékes ada-
tokat szolgaltatnak, amelyek a gyartasi folyamat optimalizalasara hasznalhatok fel [3].

A gépi latason alapuld rendszerek tervezési modszertana mar szamos tanulmanyban 6sszefoglaldsra
keriilt. Egy altalunk vizsgalt forrasban [4] a gépi latas rendszer elso tervezési 1épése a jelenet vizsgala-
ta és az alapjan a megfeleld megvilagitasi technika és optikai rendszer kivalasztasa. A masodik 1épés-
ben az optikai adatgytijtés torténik a (jellemzéen CCD vagy CMOS) képérzékelokkel a megvilagitott
jelenetrdl, a harmadik 1épés a digitalizalas, mely soran a képrogzités és -megjelenités keriil elvégzésre.
Az utolso 1épés a képfeldolgozas, amely soran olyan modositasokat hajtunk végre a digitalis kép pi-
xelértékein, hogy megfelel6 format kapjanak a kés6bbi miiveletekhez.

A tervezési modszeriink elsé 1épése a jelenet vizsgalata és a rendszer kérnyezetének el6készitése,
azonban a megvilagitas tervezését csupan az optikai paraméterek meghatarozasa és a képrogzité esz-
koz kivalasztasa utan tartjuk célszertinek. Ennek az oka, hogy a képrogzités modja és az optikai rend-
szer fizikai kialakitasa nagymértékben befolyasolhatja az alkalmazott megvilagitasi technika haté-
konysagat. Az adatgy(ijtés és megvilagitas tervezése utan fontos szempont, hogy az optikai adatok
digitalizacidja és tovabbitdsa hogyan, milyen interfészen keresztiil torténik a feldolgozoegység felé.
Az utols6 1épés a képfeldolgozasért és egyéb iranyitastechnikai feladatokért felelds szoftver tervezése
¢és az ezt végrehajtd vezérldegység kivalasztasa, figyelembevéve a kivalasztott képrogzité eszkoz és a
rendszert felépitd tovabbi eszkozok jellemzoit és a vezérléssel szemben tdmasztott kdvetelményeket.
A kovetkezo alfejezetekben a gépi latas rendszerek tervezéséhez sziikséges alapismereteket foglaljuk
Ossze.

2.1. A képrogzités folyamata

A rendszerlink meghatarozo eleme a kamera, melynek kivalasztasanal szamos szempontot kell figye-
lembe venniink. Els6ként az optikai rendszer paramétereit sorra véve meghatarozzuk a sziikséges
szenzorméretet és felbontast, a munkadarab tavolsaganak fliggvényében a megfeleld fokusztavolsagot,
majd ezutan az alkalmazashoz mérten a képrogzités modjat, végiil pedig megvizsgalva a lehetséges
kamera tipusokat és interfészeket kivalasztjuk az alkalmazasunkhoz legjobban illeszkedd eszkdztipust.

2.1.1. A kamerabedllitas paraméterei

A kameraszenzorok kétdimenzids pixeltomboket tartalmaznak, melyek a fény intenzitasat érzékelik,
ezek a mérési adatok pedig sorosan vagy parhuzamosan egy kimeneti regiszteren keresztiil tovabbitha-
tok a feldolgozoegység felé. A szenzor felbontasat a vizsgalt objektum legkisebb jellemzdjének mérete
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¢s a latomez6 segitségével hatarozhatjuk meg. A fokusztavolsag (f) az objektiv jellemz6 paramétere, a
nagyitas mértékének meghatarozasara hasznalt mérészam, melyre a munkatavolsag, a latomezo €s a
szenzorméret is hatdssal lesz. Mivel a lencsék csak bizonyos szabvanyos fokusztavolsagokkal elérhe-
ték (pl. 6 mm, 9 mm, 12,5 mm), ezért az eszkdz kivalasztasat kdvetden a munkatavolsagot ugy kell
beallitanunk, hogy a vizsgalt munkadarab fokuszban legyen [5].

2.1.2. Képrogzitési modszerek

Alapvetden két technologiat kiillonboztethetliink meg, az area scan és line scan kamerakat. Az area scan
kamerak egy idében egy pixelteriiletet rogzitenek, a line scan kamerdk esetén a képrogzités sorrol
sorra torténik, ezaltal egy gyorsabb adatgytijtést biztositva. Ez a mddszer tovabbi feldolgozasi felada-
tokat kovetel meg a rogzitett képpontsorok egymashoz illesztéséhez, a kép felépitéséhez. A line scan
kamerak olyan alkalmazasokban elénydsek, ahol a vizsgalt objektum mozgast végez, példaul egy szal-
litoszalagon [6].

A képrogzitési modszert tehat az adott alkalmazas és a jelenet tulajdonsagai szerint valasztjuk ki.
Azért célszerl a tervezés elsd 1épéseiben meghatarozni, mert a vilagitasi technika tervezésénél a kép-
rogzitési modszer egy alapvetd szempont. Area scan kamerak megvilagitasanal a vilagitdegység geo-
metriai kialakitasa is fontos szempont, line scan kameraknal a fényforras fotometriai tulajdonsagaira
kertil nagyobb hangsuly.

2.1.3. Képérzékelok

Leggyakrabban kétféle szenzortipust alkalmaznak gépi latas rendszerekben, CCD (Charge-Coupled
Device — toltéscsatolt eszkoz) és a CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor — komple-
menter fémoxid félvezetd) érzékeldket. A CCD és CMOS érzékelok feladata, hogy a kiilvilag feldl a
kamera objektivjén keresztiil érkez6 fényt digitalis jelekké alakitsak. A CCD érzékelSk pixeleit rend-
szerint MOS kondenzatorok alkotjak, amelyekben az expozicio soran a foton abszorpcié altal generalt
elektronok tarolodnak [7]. Ez az elektronikus alkatrész alapjaban véve egy analdg léptetGaramkor
(shift regiszter), amely az elektronikus toltéseket tovabbitja. A legtobb gépi latas rendszerben CCD
szenzoros kamerat alkalmaznak [8].

A CMOS érzékelékben az egyes pixeleket fotodiddak épitik fel. Minden egyes pixelhez hozzaren-
delhetok elektronikus alkatrészek, példaul tarolo cellak, tranzisztorok vagy erdsitok, ezért az érzékeld-
ket aktiv pixel szenzoroknak nevezik [7]. Ez az id6kritikus alkalmazasoknal lehet hasznos, ahol a kép-
nek csak egy bizonyos része lesz relevans. A CMOS érzékeldk elénye a CCD szenzorokkal szemben
az alacsonyabb eldallitasi koltség és kisebb fogyasztas, mellyel a CCD érzékeloket fokozatosan Kiszo-
ritjak a piacrol.

2.1.4. Kamerainterfészek

Az analog kamerak esetén a kimeneti videojel egy folytonosan valtozé fesziiltségjel. Elterjedt analog
interfész szabvanyok példaul az RS-170, NTSC, CCIR ¢és a PAL. Gépi latas rendszerek esetén leg-
gyakrabban digitalis kamerakat alkalmaznak [8], melyek a képet digitalis adatként tovabbitjak a fel-
dolgozbegység felé. A legelterjedtebb digitalis kameraknal alkalmazott interfészek a Camera Link, az
USB 3.0, a GigE Vision és IEEE 1394 szabvanyok, tovabba a nem szabvanyos parhuzamos interfész.

Az USB 3.0 elénye, hogy Plug and Play és az 6sszes modern operacios rendszer tamogatja. Kifeje-
zetten gépi latas feladatokhoz késziilt és tudomanyos eszkdzok, kamerak, kabelek tamogatjak a Came-
ra Link interfész szabvanyt. A GigE Vision szabvanyt nagy teljesitményti ipari kamerakhoz fejlesztet-
ték, a nagy sebességii videdtartalom Ethernet-halozaton keresztiili atviteléhez nytjt keretrendszert.

Az TIEEE 1394 szabvany egyszer(i daisy chain (lancba fiizott) kabelezést tesz lehet6vé [5] lassabb
adatatviteli sebesség mellett.
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2.2. A megyvilagitas tervezési szempontjai

A képrogzitd eszkoz kivalasztasa utan alaposan meg kell fontolnunk, hogy milyen fényforrast és meg-
vilagitasi technikat alkalmazzunk a rendszerben. A megfelel6 mindségii vilagitas biztositasa érdekében
figyelembe kell venni a fény hullamhosszat, terjedési szogét, intenzitasat, meg kell tervezniink a vila-
gitoegység kialakitasat és elhelyezkedését a kamerahoz képest.

A megfeleld vilagitas a kameras vizsgalatok egyik nélkiilozhetetlen eleme, inhomogenitasa nagy-
mértékben befolyasolja a gépi latast alkalmazé vizsgalati mddszer pontossagat €s robusztussagat. Egy-
re tobb tudomanyos vizsgalat és alkalmazas fokuszaban all a megvilagitas, amellyel specialis mérési
feladatok is elvégezhetdk, vilagitas kompenzacios technikdkat hasznalnak példaul a talaj feliileti ér-
dességének meghatarozasara [9].

2.2.1. Fényforrdsok

A gépi latas alkalmazasokban leggyakrabban fluoreszcens, fémhalogén, LED, kvarc halogén és xenon
fényforrasokat hasznalnak. Kisebb méreteknél jellemzoen fluoreszcens, LED és kvarchalogén fénye-
ket, nagyméretli alkalmazasoknal, vagy ahol nagyon erds fényforrasra van sziikség, xenont és fémha-
logént hasznalnak. Kameras vizsgalatoknal a fény spektralis Osszetételét is figyelembe kell venniink a
tervezés soran, dssze kell hangolnunk a fényforras kimeneti spektrumat a kamera spektralis érzékeny-
ségével. A mikroszkopos vizsgalatoknal gyakran egy teljes spektrumt kvarc halogén vagy Xenon
fényforrast hasznalnak, kiilonosen szines képeken. A monokrom LED fényforras megfeleld fekete-
fehér CCD kameranal és szines alkalmazasokban is [10].

Ahhoz, hogy optimalis vilagitast alakitsunk ki, figyelembe kell venni a vizsgalat kdzvetlen kdrnye-
zetét, majd a vizsgalt minta és a fény kozotti kolcsonhatasokat. A kornyezeti fény befolyasolhatja a
vizsgalat eredményét, ezért ki kell kiiszoboliink villanofénnyel, sziirével vagy burkolattal. A minta és
a fény kolcsonhatasat a minta feliiletének alakja, a fényforras elhelyezkedése, a minta és a fény szine
is befolyasolja. A kiilonboz6 anyagok a fény kiilonboz6 hullamhosszait mas-mas modon tiikrozik visz-
sza vagy nyelik el. Mig a feliilet szinével azonos szinli fények a feliiletet vildgosabba teszik, addig az
eltérd szinek elnyelédnek és sotétebbé teszik azt [10]. A megfelelé szinkeveréssel tehat kontrasztot
tudunk képezni a hattér és a vizsgalni kivant feliilet kozott.

Egy tanulmanyban [11] ismertetett vizsgalatok szerint a feliileti érdesség, a fényesség és a feliilet
szine jelentOsen befolyasoljak a szinallanddsagot. A fényes és sima feliiletek nagyobb szinallandésag-
gal rendelkeznek, mint az érdes és matt feliiletek. A megvilagitas valtozasa vagy az objektum elmozdi-
tasa a kamerahoz képest befolyasolni fogja az objektum szineit és kovetkeztetésképp annak felismeré-
sét.
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A legelterjedtebb megvilagitasi technikak a hattérvilagitas, a diffiz-, az iranyitott- és a sotétlatoteres

megvilagitas.
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1. abra. Kiilonbozo megvilagitasi technikak [10]
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A hattérvilagitas (1.a adbra) alkalmazasakor a vilagos hattér eldtt 1évo alkatrészek sotét sziluettjét
vizsgalhatjuk. Elonye, hogy éles kontrasztot hoz létre, mely altal az élek detektalasa és tavolsagok
mérése konnyen elvégezhetd, hatranya, hogy az ivelt targyak eltérithetik a megvilagitas fényét. A dif-
fuz megvilagitast leggyakrabban fényes, visszatiikr6z0d6 mintdk esetén alkalmazzak, ahol egyenletes,
de tobbiranyt fényre van sziikség. Szamos megvalositasa ismert, melyek koziil a dom vagy henger és
az axialis diffaz megvilagitas a leggyakoribb. A doém vilagitds (1.b 4bra) ivelt, tikr6z6do feliiletek
megvilagitasakor hatékony [10].

Az iranyitott (direkt) megvilagitas (1.c abra) a gépi latas rendszerekben leggyakrabban alkalmazott
vilagitastechnikai megoldas, ahol tipikusan egy pontszerii fényforrasbol torténik a megvilagitas. Jo
valasztas kontraszt el6allitasahoz és a minta feliileti jellemz6inek kiemeléséhez. A sotétlatoteres meg-
vilagitas (1.d abra) alkalmazasakor a nagymennyiségli beesé fény egy tiikkr6z6d6 felileten, amely
egyebként csillogd részekkel arasztana el a képiinket, nem a kamera felé, hanem attol eltéré iranyba
verddik vissza. A kameraba visszaver6do fénnyel pedig egy kisebb jellemzd ¢éleit detektalhatjuk, ahol
a fényvisszaverddés szoge megegyezik a beesési szoggel [10].

3. Oktatasi célu projektfeladatok gépi latas témakorben

A negyedik ipari forradalomban egyre jelentGsebb szerepet kap a digitalizalt gyartashoz sziikséges
kompetenciak oktatasa. Ehhez megfeleld kornyezetet biztositanak a mintagyarak, amelyek a jovobeli
munkaerd szamadra, a digitalizalt termelési kornyezethez és a kiberfizikai rendszerekhez kapcsolodo
technologiak alkalmazasahoz és integralasahoz sziikséges készségek fejlesztését teszik lehetévé. Louw
¢s Droomer egy alacsony koltségvetési gépi latdson alapuldé mindségellenérzé rendszer fejlesztését
mutatta be [12], Leal et al. egy Ipar 4.0 technologiakra Gsszpontosité mintagyarat ismertetnek [13],
amely egy szamitogépes latason és gépi tanulason alapuldé mindségellendrzést is magaba foglal.

A tanulmanyok emellett ravilagitanak a cselekvés alapu (,,learning by doing”) tanulasi médszer jelen-
toségére, amely a gépi latas oktatdsaban is iranyado lesz szamunkra.

3.1. Kamerak és vilagitoegységek

A képrogzitési modszer kivalasztasahoz és az optikai rendszer tervezéséhez elengedhetetlen a kame-
rabedllitashoz sziikséges paraméterek kozotti 0sszefliggések és az area-, illetve line scan technoldgiak
mikodésének ismerete. A kapcsolodo elméleti ismeretanyagok tanulmanyozasat kovetden kivalasztha-
to az alkalmazashoz megfeleld, esetiinkben USB vagy GigE interfésszel rendelkez6 area scan vagy
line scan kamera. A megvilagitas tervezéséhez segitséget nytjtanak a korabbi évek soran készitett
LED fényforrasokat tartalmazo vilagitoegységek.

2. dabra. LED vilagitéegységek

fvelt felilletek megvilagitasahoz és szort fény el6allitasahoz, 3D nyomtatés segitségével késziilt vi-
lagitoegység a 2. abra bal oldalan. A jobb oldali képen lathat6 nagyteljesitményli LED-ek nagy fény-
igényl alkalmazasokhoz ajanlottak, ahol a vilagitoegység geometriai kialakitasa kevésbé fontos szem-
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geometrlat kovetel meg, amely a rendelkezesre allo egységekkel nem valodsithaté meg, akkor az 3D
nyomtatassal eléallithato.

3.2. Alkalmazasi példak

Ebben a fejezetben alapvetd gépi latashoz kapcsoldodd feladatok megoldasai keriilnek bemutatdsra
harom példan keresztiil, a National Instruments (NI) platformjain. A LabVIEW (Laboratory Virtual
Instrumentation Engineering Workbench) az NI mérési, tesztelési és vezérlési feladatok megvaldsita-
sara fejlesztett platformja és grafikus fejlesztékornyezete. A LabVIEW és megfeleld moduljai az NI
beagyazott eszkdzein kozvetleniil futtathatok. Az NI Vision Builder egy interaktiv, kdnnyen kezelhetd
feliiletet biztosit a képfeldolgozasi feladatokhoz. Hasznalataval az adatgytjtést és képfeldolgozast
egyszerll konfiguracios 1épések hozzaadasaval valosithatjuk meg, ami gyors tesztelést tesz lehetové.
Ilyen célokra az NI myRIO-1900 és NI IC-3120 vezérloegységeket hasznaljuk az Intézetben.

A myRIO egy oktatasi célu eszkoz, amelyhez USB kamerat csatlakoztathatunk. Az NI 1C-3120 egy
USB 2.0 és Ethernet portokkal rendelkezé ipari vezérléegység, amelyhez GigE interfésszel rendelkez6
kamera is illeszthetd. Mindkét eszkoz egy FPGA-val (Field Programmable Gate Array — programoz-
hato logikai kapu-aramkor) és valos idejii processzorral rendelkezik, amelyekre a LabVIEW FPGA
Module és Real Time Module segitségével fejleszthetiink. Mindkét eszkoz rendelkezik sajat be- és
kimeneti csatornakkal vezérlési feladatokhoz.

Az els6 példaban a kamerakép rogzitésére javaslunk egy megoldast, a masodik példaban bemuta-
tott rendszer feladata kis alkatrészek azonositasa és athelyezése, a harmadik példa a LabVIEW ¢s egy
PLC alapti demonstracios rendszer kozotti adatcsere kialakitasaval foglalkozik.

3.2.1. Streamelés AVI fajlba

A gépi latas alkalmazasok gyakori feladata a képi informacio értelmezésén tal a kamera altal rogzitett
képek mentése. LabVIEW fejlesztokornyezetben az NI Vision Development Module AVI konyvtar
funkcioit AVI fajlok olvasasahoz és irasahoz hasznalhatjuk. A 3. dbra a kamerakép AVI fajlba menté-
sének folyamatat szemlélteti LabVIEW kornyezetben. A kék szinli funkciok az IMAQAdx paletta ele-
meit jelolik, zold szinnel az AVI kdnyvtar elemeit abrazoltuk. (Az AVI kdnyvtar elérése a funkciopa-
lettan: Vision and Motion / Vision Utilities / Files / AVI.)

. Stop &
Open IMAQ AVI Conﬁgure ! Get Write
CameraH Create H CreateH H Image H Frame HUDSGAWH C{?algfe?ra
L}

3. dbra. AVI fijlba streamelés folyamata LabVIEW eszkiozokkel

Az AVI fajlba streamelés elsé 1épései a kamera megnyitasa és egy kép létrehozasa. Az ,,IMAQ
Create” VI (elérése: Vision Utilities / Image Management) segitségével 1étrehozott képet a kamera
altal rogzitett képekkel fogjuk a program egy késébbi szakaszaban feliilirni. A ,,Get Codec Names” VI
megkeresi a szamitogépre jelenleg telepitett Video Compression Manager (VCM) kompatibilis AVI
kodekeket, amelyeket az AVI f3jl 1étrehozasakor kivalaszthatunk. A 4. abran lathato forraskddban az
elérheto kodekeket tartalmazé tombbdl az elsc’i beépitett NI Vision kompatibilis kodeket valasztjuk ki

crer
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gomb megnyomasat kovetoen hajtjuk végre. A képi adatok gyiijtését és AVI fajlba irasat ciklikusan, a
Stop gomb megnyomasaig hajtjuk végre a ,,Get Image” és ,,Write Frame” VI-ok felhasznalasaval.
A ciklusbol valo kilépést kovetden bezarjuk az AVI fajlt, majd leallitjuk és bezarjuk a kamerat.

MNumber of Images

o=

AVI Path

Built in Vision ~}——

.............................

4, abra. A streamelést megvalosito LabVIEW forrdskod

3.2.2. Alkatrészek azonositasa és dathelyezése robotkarral

Az ipari robotokkal megvalositott ,,pick and place” miiveleteket kameras alkatrészvizsgalat elozheti
meg. A kdvetkezokben bemutatott demonstracios rendszer fejlesztésével az alapvetd gépi latason ala-
pul6 és robotkarral elvégezhetd iranyitastechnikai feladatok tanulmanyozasa a célunk. A rendszerben
majd annak athelyezését tliztiik ki célul egy robotkarral. A gépi latas alkalmazast Bernat Janos [14], a
robotiranyit6 rendszert Spisak Erik [15] villamosmérndk hallgatok mutattak be a szakdolgozatukban.
részek sotétsziirke miianyagbol késziilt, fehér szinti feliratos nyomoégombok. A megvilagitas kialakita-
sa fontos feladat, mivel a gombok arnyékai megnehezithetik az objektumazonositasi folyamatot. Az 5.
abra tervezett vilagitas nélkiil, ivelt és iranyitott vilagitassal mutatja a vizsgalt alkatrészeket.

kémyezeti fény ivelt megvilagitas wranyitott megvilagitas

5. dbra. Kiilonbozé megvilagitasok az alkatrészeken

A valasztott ivelt megvilagitas esetén a tervezett vilagitas nélkiil késziilt felvételekhez képest na-
gyobb kontraszttal birnak az arnyékok, de méretiik és zavar6 hatasuk a képfeldolgozas soran jelento-
sen csokkent, mely ezenfeliil preciz kamerabeallitassal javithato.

Az alkatrészek azonositasat és pozicidjuk meghatarozasat implementald alkalmazas a Vision
Builder (VBAI) feliileten késziilt. Az objektumfelismerést megvaldsitd osztalyozo algoritmus betanult
mintak alapjan dolgozik, a feladatunk ezek helyes megvalasztasa és a tanulasi algoritmus paraméterei-
nek megfeleld beallitasa. A konfiguracid alapja egy .clf kiterjesztésii Classifier (osztalyozo) fajl, amit
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a vizsgalati 1épésben 1étrehozhatunk, illetve modosithatunk. Az optikai karakterfelismeréshez szintén
hasznalhatunk VBAI modulokat, példaul a ,,Read/Verify Text” Iépést. A mérés és azonositas utan az
adatok megjelenitése és tovabbitasa is a feladatunk. Kezel6feliiletet a ,,Custom Overlay” 1épéssel ké-
szithetiink, melyen megjelenithetjiik a korabbi vizsgalati 1épések eredményeit. A 6. abran lathato meg-
valodsitott kezel6feliilet a beazonositott alkatrészek képét és a kiszamitott adatokat (felirat, pozicid
koordinatak, orientacio) tartalmazza. Amennyiben a rendszer nem ismeri fel az alkatrészt, egy hiba-
iizenetet kiild a kezel6feliiletre.

Vizsgalt alkatrész: 7
Xpoz: 63 mm

Ypoz: 112 mm

0: 138°

6. dbra. Az alkalmazas feliilete sikeres mérés és azonositds esetén

A fejlesztés masodik része az Arexx RA1-PRO oktatasi célu robotkar irdnyitdsa a képfeldolgozas
eredménye alapjan. Ehhez az els6 feladat a robotkart mozgaté 6 szervomotor vezérldjeleinek meghata-
rozasa a robotkar vezérl6paneljén 1évé szervovezérld jelek mérésével. A 7. abran az egyik szervomo-
torra kiadott legnagyobb kitoltési tényez6jiit PWM jel vizsgalata lathaté WaveForms szoftverben.

€:  Channel 1 ~  Condition: Rising ~ Lev|

L76ms 11.76ms 21.76 ms 31.76ms 41.76 me

Discovery2NI SN:210321A290E(]

1. abra. Szervomotorok vezérldjeleinek mérése

A mért impulzusszélességek alapjan a PWM jelek az NI myRIO digitalis kimeneti csatornain eléal-
lithatok, a motorok tapellatasa a robotkar vezérlépaneljarol is biztosithato. A robotkar megfeleld szer-
voinak mozgatasa a célkoordinataba LabVIEW szoftverben, allapotgép tervezési minta szerint késziilt
el. A robotcsuklok elérend6 szogértékeit szogfiiggvények alapjan szamitja ki az algoritmus.
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3.2.3. Adatcsere PLC alapii iranyitorendszerekkel

Irdnyitérendszerek kozotti adatcserére szamos kommunikacidos megoldas koziil valaszthatunk. Fontos,
hogy az Ethernet elterjedése miatt a mai ipari vezérldegységek jelentds része alkalmas Modbus/TCP
protokoll szerinti adatcsere megvalositasara. Egy késziil6 diplomamunka témaja az Intézetben 1évé
Festo MPS PLC alapu demonstracios rendszer kibovitése kameras vizsgalattal. A képrogzités és kép-
feldolgozas LabVIEW szoftverben késziil, a kiértékelt adatok a PLC rendszer szamara Modbus/TCP-n
kertilnek tovabbitasra.

A LabVIEW Modbus Master és Modbus Slave konyvtarai felhasznalasaval elkésziilt egy feliilet
kommunikaci6 tesztelésére. A 8. abran a Modbus Master teszt VI feliilete lathato. A feliileten a kétal-
lapota és numerikus adatok irasara és olvasasara van lehetségiink a megadott regisztercimeken.

Input Registers

Read

Read

HR starting address R number of HRs HR starting address W Coils starting address R number of coils Coils starting address W DI starting address IRs starting address
Al Bl Bl B |f Bl I Bl o 2o
number of Dis number ofle-
. HR values 2 HR values coil values coil values W = 1 = 'g—‘
o 5 ) =8 -
g o oo o 30 @ g K )
Q— :JD— o ) discrete input values register values
. o > e =
0 T 0 . ~ ' o
— — : — . -
o — ° > e o
o : o ° - ° P
B T ~ - - —
o — ° -
i - L o
= o |

8. d@bra. LabVIEW kezeldfeliilet Modbus Master teszteléshez

A Festo MPS rendszer vezérlési feladatait egy Wago PFC100 PLC végzi el. A kommunikacio kon-
figuralasa a PLC oldalan a Modbus konyvtari funkcioblokkokkal torténik. Modbus/TCP szerver kon-
figuracional a TCP port cimmel, a Master oldalon port és a hoszt IP cimének megadasaval azonositjuk
a kommunikacioban résztvevo allomasokat.

4. Osszefoglalas

A negyedik ipari forradalomban egyre fontosabb szerepet kapnak a gépi latason alapulo eljarasok az
ipar szamos teriiletén. A cikk els6ként a gépi latason alapuld rendszerek tervezési szempontjait, a kép-
rogzitéshez és a megvilagitas kialakitasahoz sziikséges alapismereteket foglalja Ossze. A 3. fejezetben
alapvetd gépi latashoz kapcsolodd feladatok megvalodsitasara tesziink javaslatot harom oktatasi célu
alkalmazason keresztiil.

5. Koszonetnyilvanitas

A kutatdé munka az Eurdpai Unio és a magyar allam tamogatasaval, az Eurdpai Regionalis Fejlesztési
Alap tarsfinanszirozasaval, a GINOP-2.3.4-15-2016-00004 projekt keretében valdsult meg, a felsdok-
tatas és az ipar egylittmikodésének elosegitése céljabol.
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