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Konenékdteknologioiden soveltamista teollisuudessa ja korkeakoulutuksessa - Pro Machine Vision -projekti
toteutettiin Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulun yhteistydna. SAMK ja
JAMK myd&s rahoittivat projektia omarahoitusosuuksillaan.
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TIVISTELMA

Konen&koteknologioiden soveltamista teollisuudessa ja korkeakoulutuksessa - Pro Machine Vision -projekti
toteutettiin Satakunnan ammattikorkeakoulun (SAMK) koordinoimana 1.4.2009-31.1.2012. Projektin osa-
toteuttajana toimi Jyvaskylan ammattikorkeakoulu (JAMK). Projektin p&arahoitus tuli Euroopan aluekehitys-
rahastosta ja rahoittajan edustajan toimi Satakuntaliitto. Projektia toteuttaneet SAMK ja JAMK osallistuivat
projektin rahoitukseen omarahoitusosuudella ja mukana olleet yritykset yritysrahoitusosuudella.

Pro Machine Vision -projektin pa&tavoitteena oli siirtéd konendkdosaamista ja levittda tietoa konenédn luo-
mista mahdollisuuksista teollisuuden kilpailukyvyn parantamiseksi. Tavoitteena oli toteuttaa havaintoesityk-
sid konenadn monipuolisten mahdollisuuksien esittelemiseksi, levittad tietoa mukana olevien ammattikor-
keakoulujen Internet-sivujen yhteyteen avattavilla konenddsta kertovilla sivuilla sekd suunnitella ja toteuttaa
pilottisovelluksia ja -tutkimuksia mukana olevien yritysten tarpeisiin. Tarke& osa projektin tavoitetta oli myos
havaintoesitysten ja pilottien suunnittelussa ja toteutuksessa lisddntyneen osaamisen integroiminen osaksi
automaatio- ja konetekniikan opetusta Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakouluissa.

Projektin toteutus onnistui hienosti. Asiakaslahtdisiin kohteisiin ja tarpeisiin suunnitellut ja toteutetut pilot-
tisovellukset ja havaintoesitykset kasvattivat konen&dn osaamista koostuessaan kohteista, joihin ei aiem-
min ole konenakda tassa laajuudessa sovellettu. Konendkdsovellusten luomista uusista mahdollisuuksista
kerrottiin erilaisissa tapahtumissa ja tilaisuuksissa seka yritysten edustajille ettd opiskelijoille ja kumppa-
nuuskorkeakoulujen edustajille. Projektissa toteutettiin suunniteltua enemman havaintoesityksia konenadn
hyddyntamismahdollisuuksista ja niitd on kaytetty laajasti konenddn tiedonlevitykseen. Samoin projektissa
yrityksille suunniteltuja ja toteutettuja pilottisovelluksia ja -tutkimuksia tehtiin suunniteltua enemmaéan. Ne oli-
vat lagjuudessaan ja monipuolisuudessaan hyvia esimerkkeja, joita hyddyntamalla yritykset voivat panostaa
konenaon kayttdéon.

Konenadsta ja konenadn opetuksesta kertovat sekéd konenddn soveltamista esittelevat Internet-sivut avat-
tiin kaikkien kiinnostuneiden kayttédn molempien projektiin osallistuneiden ammattikorkeakoulujen Inter-
net-sivujen yhteyteen. Projekti huomioitiin laajasti koko toteutuksen ajan erilaisissa lehtiartikkeleissa, se-
minaareissa yms. tilaisuuksissa ja messuilla. Tallainen nakyvyys ja projektissa jarjestetyt tilaisuudet saivat
konen&osta kiinnostuneet liikkeelle. Konenddn hyddyntamiseen liittyvat yhteydenotot molempiin ammatti-
korkeakouluihin ovat projektin aikana koko ajan lisdantyneet.

Pro Machine Vision -projektissa uusinta konenékdteknologiaa siirrettiin yritysten hyddynnettavéksi innova-
tiivisten havaintoesitysten seka pilottisovellusten ja -tutkimusten avulla. Projektissa toteutettu toimintamalli
pilottisovellusten teosta yrityksille ja sita kautta teknologiansiirron toteuttamisesta, kannattaa ehdottomasti
ottaa laajempaan kayttdédn ammattikorkeakoulujen toiminnassa. Organisoidusti, ulkopuolisen rahoituksen
tukemana koordinoitu kokonaisuus pysyi suunnitelluissa rajoissa ja tulokset ovat selkeé&sti nahtévissa ja
seka toteuttajien ettd kohderyhman kaytettavissd myods projektin paattymisen jalkeen. Onnistunut projekti
mahdollistaa uudenlaisia strategisia kumppanuuksia.

Projektin monipuoliset tulokset osoittavat, ettd SAMKin ja JAMKin monivuotinen panostaminen konené-
kd6n on tuottanut tuloksia, joilla ammattikorkeakoulut yhdessa ja erikseen pystyvat seké kansallisesti etta
kansainvalisesti kilpailukykyisiin, yrityksia palveleviin tutkimus- ja tuotekehityssovelluksiin.



1 PROJEKTIN TAUSTA JA LAHTOKOHDAT

Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulujen toimintaan kuuluu monialainen ja innovatiivinen tutkimus,
kehittdminen ja innovaatiotoiminta. Toiminnalla panostetaan yritysten ja yhteis6jen parempiin toiminta- ja
sitéd kautta laajenemismahdollisuuksiin nopeasti muuttuvassa toimintaympéristdssé. Tutkimustoiminnalla
palvellaan yrityksiéd tuottamalla kehittdmisprojekteja, soveltavaa tutkimusta sek& innovaatioita niin yritysten
kuin ammattikorkeakoulujen henkildkunnankin osaamisen kehittdmiseen.

Pitk&janteisen yritysten ja ammattikorkeakoulujen valisen projektitydn tuloksena voidaan tarjota myds opis-
kelijoille mahdollisuuksia osallistua erilaisiin projekteihin. Sitd kautta opiskelija voi kehittdd omaa ammatillista
osaamistaan sekd saada onnistumisen elamyksia aidoissa kehittdmisprojekteissa. Projektit toimivat opiske-
lijoille my&s porttina yritysten uusiksi ammattilaisiksi. Ylimaakunnallinen yhteistyd Satakunnan ja Jyvaskylan
ammattikorkeakoulujen valilla laajentaa oppimisymparistdjen monipuolista kayttéa, mahdollistaa osaamisen
hyddyntamisen ja kasvattamisen alueiden yritysten hyddyksi.

1.1 Projektin tausta

Konenédkoteknologioiden soveltamista teollisuudessa ja korkeakoulutuksessa, Pro Machine Vision -projek-
tin taustalla olivat huomiot siitg, etté alueelliset yritykset ovat kiinnostuneet automatisoimaan prosessejaan
hyddyntaméalla konendkdjarjestelmia, mutta eivat olleet riittavasti tietoisia kaikista niistd mahdollisuuksista tai
tarpeista, joita konenadn hyddyntaminen tuo mukanaan.

Konené&koratkaisujen kayttd teollisuudessa on lisdantynyt ja monipuolisten ratkaisuvaihtoehtojen tutkimi-
seen ja suunnitteluun on ollut kysyntda. Pelkdstaan projektia edeltdneen vuoden aikana tuli yrityksiltéd am-
mattikorkeakouluille useita yhteydenottoja, joissa kysyttiin konenddn soveltuvuutta yritysten tuotantopro-
sessien tehostamiseen.

Samaan aikaan katsottiin tarpeelliseksi lisata ja monipuolistaa Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkea-
koulujen konendkoopetusta ja varsinkin soveltaviin konenakdratkaisuihin tutustumista esim. virtuaalioppi-
misympaéristdissa. Opetuksessa haluttin myds ottaa voimakkaammin kayttéon todellisissa konenékopro-
jekteissa oppiminen. Aikaisempien kokemusten perusteella tiedettiin, ettd tahan yritysten kanssa tehtava
yhteistyd luo mitd parhaimmat mahdollisuudet.

1.2  Projektin 1&dht6kohdat

2000-luvun aikana konenakdsovellukset ovat tulleet yha tarkeammiksi mm. teollisuuden automaattisten
prosessien laaduntarkkailussa. Uusilla dlykameraratkaisuilla ja monipuolisilla kuvastekniikoilla automaattis-
ten prosessien tuottavuutta ja joustavuutta saadaan parannettua yha enemman.

Konenékdsovellukset, perinteisistéd nakyvan valon aallonpituudella toimivista konendkosovelluksista ja aly-
kamerasovelluksista aina infrapunakuvaukseen eri muodoissaan seké spektraalikuvaus ja niihin liittyva ku-
vankasittely ovat olleet Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulujen tutkimuksellisia painopistealueita
jo yli kymmenen vuoden ajan. Asiantuntijuuden syventdminen ja hanketiedon levittdminen monialaisissa
teknologiatutkimushankkeissa on kantanut hedelmaa ja ollut osana menestyksekkaita yhteistydhankkeita.
Kansainvélisen teknologiatiedon pilottiprojektin valmistelun yhteydessa oli kartoitettu alueen yritysten tar-
peita myods konendkoratkaisujen kannalta. Taman tarvetunnistuksen avulla saadut tiedot tukivat projektin
tarpeellisuutta.



Konené&koratkaisujen positiiviset vaikutukset tuotantoprosessien kustannustehokkuuteen tunnettiin yrityk-
sissa jo melko hyvin, mutta erityisesti pk-yrityksilla on hyvin pienet resurssit kehittda ydinprosessejaan tu-
kevia toimintoja. Tassé katsottiin, ettd Satakunnan ja Jyvaskyldn ammattikorkeakoulujen soveltavan tutki-
muksen asiantuntijuutta voitiin hyddyntaa erinomaisesti. Monipuolinen konen&dn laitekanta ja monialainen
soveltavien tutkimusten asiantuntijuus tarjoavat yrityksille kéayttdkelpoisen vaylan uusien sovellusten kayt-
téonottoon tuotantoprosessien tehostajina.



2 PROJEKTIORGANISAATIO

Pro Machine Vision -projektia toteutettiin Satakunnan ammattikorkeakoulun koordinoimana kokonaisuu-
tena. Projektissa sovittiin toimintatavat niin, ettd kaikki sellainen, mitd voidaan tehda yhdessa ja yksilla
panostuksilla, toteutetaan yhdessa Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulujen asiantuntijoiden ja
projektitydntekijdiden toimesta. Yritysten kanssa tehdyt pilotit sovittiin toteutettaviksi ammattikorkeakoulu-
jen omina caseina.

Projektiin osallistui Satakunnan ammattikorkeakoulusta projektin vastuullinen johtaja, toimialajohtaja Matti
Lahdeniemi, tutkimusjohtaja Antti Soini ja projektin loppuvaiheissa myés tutkimusjohtaja Kari Laine, projek-
tipaallikko, tutkijaopettaja Mirka Leino, tutkija Jukka Huhtanen, projektisihteeri Paivi Tammela seka opiske-
lijoina projektin mukaan tulleet ja sittemmin konen&dn projekti-insinborein& projektissa toimineet Joonas
Kortelainen ja Pauli Valo. Heidan lisakseen projektissa tydskenteli erilaisissa pienemmissa tehtavissa useita
SAMKIin opiskelijoita.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulusta projektiin osallistuivat osaprojektipaallikkd Seppo Rantapuska, projekti-
insinGorit Teppo Flyktman, Jani Pitk&nen ja Juho Riekkinen, projektitydntekijat Ville Ahonen, Juho Saari ja
Simo Hintsala, projektisuunnittelija Mohammed Abioga seké taloussihteeri Kaarina Ylonen. Heidan lisak-
seen myds Jyvaskylan ammattikorkeakoulusta projektiin osallistui monia opiskelijoita erilaisissa pilottien ja
demonstraatioiden valmistelutehtavissa.

Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulujen konenadn asiantuntijat seka projekti-insindorit ja -tyon-
tekijat muodostivat yhdessé projektiryhman, joka huolehti kaikkien projektin toimenpiteiden suunnittelusta
ja toteutuksesta. Osa toimista jaettiin SAMKin ja JAMKIn tiimien kesken niin, etté saatiin paras mahdollinen
tuotos. SAMKIin ja JAMKIn tiimit hoitivat itsenaisesti yritysten kontaktoinnin ja pilottisovellusten suunnittelun
ja toteutuksen.

2.1 Projektin ohjausryhma

Pro Machine Vision -projektin ohjausrynméa kokoontui projektin aikana yhteensa kahdeksan kertaa. Taman
liséksi ohjausryhman kokousten valilla muutamia asioita kasiteltiin séhkdpostikokouksissa. Projektin ohjaus-
ryhm&an kuuluivat:

e Matti L&hdeniemi, tutkimus- ja innovaatiojohtaja, SAMK, ohjausryhman pj

e Antti Soini, tutkimusjohtaja, SAMK, mukana 31.10.2011 asti

e Kari Laine, tutkimusjohtaja, SAMK, mukaan 1.11.2011

e Seppo Rantapuska, yliopettaja, JAMK

e Aimo Pellinen, kehityspaallikkd, JAMK

e Petri Liimatainen, kehityspaallikkd, Ariterm Oy

e Kaeijo Pekkanen, technical team leader, UPM Raflatac Oy po. UPM RFID Oy
¢ Mika Korhonen, kehityspaallikkd, Hollming Works Ltd

e Mikko Nummela, johtaja, Pintos Oy

e Mauiri Vilianen, tuotekehityspaallikkd, Salmi Oy

Heidan lisdkseen rahoittajan edustajina projektin ohjausryhmassa ovat toimineet EU-koordinaattori Marja-
Leena Kostiainen Lansi-Suomen laaninhallituksesta seka tarkastaja Johanna Raukko ja vs. tarkastaja Juha
Luoma Satakuntaliitosta. Esittelijana ja sihteerind ohjausryhman kokouksissa toimi projektipaallikkd Mirka
Leino Satakunnan ammattikorkeakoulusta.
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3 AJANKOHTA, KESTO JA AIKATAULUN TOTEUTUMINEN

Pro Machine Vision -projekti kesti kaiken kaikkiaan 1&hes kolme vuotta. Projekti alkoi 1.4.2009 ja paéttyi
31.1.2012. Projekti eteni pienia hetkellisia viivastyksia lukuun ottamatta aikataulun mukaisesti ja kaikki pro-
jektin toimet saatiin paatdkseen projektin paattymiseen mennessa.
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4 TOIMINNAN KUVAUS

41 Tavoitteet

Projektin tavoitteet maariteltiin projektisuunnitelmassa etukateen tunnistettujen tarpeiden ja lahtékohtien
perusteella. Hankkeen tavoitteena oli siirtéd konenakdosaamista seka levittda tietoa sen luomista mahdol-
lisuuksista teollisuuden kilpailukyvyn parantamiseksi. Sen liséksi tavoitteena oli toteuttaa havaintoesitykset
konenadn monipuoclisten mahdollisuuksien esittdémiseksi. Havaintoesitysten avulla konenadn mahdollisuuk-
sia oli tarkoitus esitelld yritysten edustajille. Havaintoesitysten tarkoituksena oli my6s kehittdd Satakunnan
ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulujen konendkdopetusta ja laajentaa virtuaalioppimisymparistdjen kaytto-
mahdollisuuksia. Muuten konenadn mahdollisuuksista oli tavoitteena levittaa tietoa mukana olevien ammat-
tikorkeakoulujen Internet-sivujen yhteyteen avattavilla konenadsta kertovilla sivuilla.

Tarkeé osa hankkeen tavoitetta oli myds lisdéntyneen osaamisen integroiminen osaksi automaatio- ja kone-
tekniikan opetusta ammattikorkeakouluissa. Tavoitteena oli, etté yritysyhteistydssa kehitettavia sovelluksia
kaytetdan todellisina tapausesimerkkeind konenadn opetuksessa. Naiden sovellusesimerkkien ja virtuaali-
opetuksen luomien monipuolisempien mahdollisuuksien avulla lisatéan konenadn opetusta insindérien am-
mattikorkeakoulutuksessa.
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4.2 Projektin toimenpiteet

Pro Machine Vision -projektin tavoitteisiin sidotut toimet esitettiin projektisuunnitelmassa téllaisella kaavio-

kuvalla:

HANKE-
TIEDON
kerays,
varas-
tointi,
jalosta-
minen ja
levitta-
minen

Teknologioiden ja
sovellusmahdollisuuksien
havaintoesitykset

Konenakodteknologioiden
roadmap

v

Teknologioiden ja
sovellusmahdollisuuksien
esittelytilaisuudet yrityksille

.

Konenakokysely ja sen
analysointi

v

Yritysten niiden kriittisten prosessien
evaluointi, joita voidaan tehostaa
konenadn erilaisilla ratkaisuilla

Kaytannon sovellukset

v

Sovellusten kehitysprosessien
mallinnus

v

Havaintoesitykset
virtuaalioppimisymparistdon

v

Havaintoesitykset opetukseen

v

Todelliset tapaukset
konenakoopetukseen

I

Sovellusten lanseeraus

I

Toimintamallin ja
opetusmenetelmien
laajennusten juurruttaminen

Kuva 1. Pro Machine Vision -projektissa tavoitellut toimenpiteet.

HANKE-
ARVI-
OINTI



4.2.1 Havaintoesitykset

Projektin varsinaiset operatiiviset toimet aloitettiin suunnittelemalla ja toteuttamalla ko-nen&dn hyddyntamis-
mahdollisuuksia demonstroivat havaintoesitykset. Havaintoesityksille asetettiin kaksi tavoitetta: 1. havainnol-
listaa erilaisten konenakotekniikoiden luomia mahdollisuuksia tuotetunnistuksessa, laadunvarmennuksessa
ja mittaustehtavissa seka 2. esitella SAMKissa ja JAMKissa kaytdssa olevia erilaisia konenakdtekniikoita.
Havaintoesitysten suunnitteluun ja toteutukseen osallistui koko projektiryhmé ja tehtavat jaettin SAMKIn ja
JAMKIn kesken tunnistettujen osaamisalueiden perusteella.

Projektissa toteutettiin kaikkiaan kymmenen erilaista konen&dn havaintoesitysta. Tassa loppuraportissa on
lyhyt esittely naista kaikista.

Liimapalkkien liimapinnan tarkistus

3!

Talld demonstraatiolla havainnollistetaan konenadkdjarjestelman  kayttéa
kappaleen pinnalle sivellyn limapinnan laadunvalvonnassa. Kuvauksessa
kaytetdan harmaaséavyviivakameraa ja valonlahde on asetettu ’bright field’
-heijastusgeometriaan loivalle kulmalle, jolloin pintavirheet tulevat parhaiten
esiin. Tuloksena kayttajalle iimoitetaan virheiden mittaustulokset ja kappa-
leen kelpoisuusluokka. Tama demonstraatio toteutettin JAMKIn toimesta.

ET

[ wr!
L

Kuva 2. Tuloskuvia limapinnan tarkastuksesta.

- ———
N iy e

Biopolttoaineen laadunvalvonta

Talld demonstraatiolla havainnollistetaan konenékdjarjestelman
kayttda biopolttoaineen laadunvalvonnassa. Kuvaamiseen kayte-
taan varimatriisikameraa, koska hihnakuljettimella likutetaan sa-
hanpurun ja turpeen sekoitusta, jossa vérisévyt eroavat huomat-
tavasti toisistaan. Biopolttoaineen kulkiessa kuljettimella kameran
alta, siitd otetaan automaattisesti kuva, jonka perusteella jarjestel-
mé& laskee biopolttoaineiden seossuhteen. Mythemmin tama tieto
voidaan lahettdd esim. voimalaitoksen automaatiojarjestelmélle.
Taman demonstraation toteutti JAMKin tiimi.

Kuva 3. Tuloskuva biopolttoaineen

seossuhteesta.

Betonikappaleiden dimensiomittaus

Demonstraatiolla havainnollistetaan konenakéjariestelman kayttoa
kappaleiden dimensiomittauksessa. Konenékdjarjestelma pystyy
tunnistamaan kappaleen muodon ja mittaamaan kaikki tarvittavat
dimensiot yhdella napin painalluksella millisekunneissa. Mittausten
yhteydessé konenékojarjestelmé ilmoittaa kayttéjalle mittausar-
vojen lisdksi, onko kappale laatuvaatimusten mukainen. Kuvaa-
miseen kaytetddn harmaasavymatriisikameraa. Demonstraation
toteutti JAMKIn tiimi.

Kuva 4. Betonikappaleesta

mitattavat dimensiot.
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Paperivikojen ja formaation tarkistus

Demonstraatiossa havainnollistetaan konenékdjarjestelman kayt-
t6& paperirainassa esiintyvien vikojen havaitsemiseen ja paperin
formaation tarkastukseen. Mittausasemana toimii "paperimylly”,
jossa paperiarkki on asennettu lapindkyvan akryyliputken ympa-
rille. Sovelluksessa hyddynnetddn paperin lapivalaistusta, jolloin
formaatio nakyy selvimmin ja myd&s paperin viat saadaan erotet-
tua selkeasti. Virheiden tyypit, kokoluokat ja formaatioindeksi il-
moitetaan LabView -kayttolittymassa. Samantyyppinen konena-
koratkaisu soveltuu myds metallipintojen, muovin, non-woven- ja
lasikuitumateriaalien laadunvalvontaan. Kuvaamiseen kaytetaan
harmaasévyviivakameraa ja analysointiin NI Vision -ohjelmistoa.

Taman demonstraation toteutti JAMK.

Alykamerasovellus

Kuva 5. Esimerkkejé paperissa

tunnistetuista vioista.

Alykamerademonstraatiolla havainnollistetaan dlykameran kéyttéa kohteen monipuolisessa tarkastuksessa.
Demossa tarkastetaan erdan tuotteen taustalevyja ja tarkoitusta varten ohjelmoitu alykamera:

Kuva 6. Alykamerakuva ja tulosikkuna.

3D-kuvaus

Demonstraatiolla havainnollistetaan kappaleen tila-
vuuden mittausta ja samansuuruisiin siivuihin viipa-
lointia. 3D-kameralla luodaan kappaleesta tietoko-
neelle kolmiulotteinen malli heijastamalla kohteeseen
laserviiva, jonka muotoa tarkastellaan kameralla.
Kamera ottaa kuvia tietyin véliajoin ja muodostaa
saaduista laserviivan profiileista 3D-mallin. Ohjelma
laskee muodostetun mallin tilavuuden ja maarittaa
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e tunnistaa, onko levy iso vai pieni

e tunnistaa, onko levy valkoinen vai musta

e mittaa levyn koon ja kertoo, jos levy liian
iso tai liian pieni

e mittaa reikien halkaisijat ja kertoo, jos
joku reik& on liian pieni tai lian suuri

e mittaa reikien paikat ja kertoo, jos joku
reikd on vaarassa paikassa

* |ukee matriisikoodin ja vertaa sen tietoja
nékemaansa

Kamera antaa tuloksena k&skyn vieda taustale-
vy muokattavaksi tai hylkyyn. Néin vahennetéan
syntyvan jatteen maaraa. Ainoastaan enda
muokattavaksi kelpaamattomat taustalevyt
poistetaan kokonaan linjalta. Tama demonst-
raatio toteutettin SAMKissa.

Kuva 7. Ranskanleivastéa tehty 3D-malli.



viipalointikohdat jaettaessa se haluttuun maaraan yhta suuria osia. Taman demonstraation toteutti SAMKIn

konenakdtiimi.

elslolols Fls

1% |

Kuva 8. Lampdkuvauksella havaittu johtimien 1ampeneminen.

Lahi-infrapunakuvaus (Near Infrared, NIR)

SAMKissa toteutetulla demonstraatiolla ha-
vainnollistetaan 1&hi-infrapunakameran kykya
n&hdéa eri materiaalit eri tavalla kuin ihmissil-
ma tai nadkyvan valon aallonpituusalueella
toimivat kamerat. Toisessa lasipullossa on
kerosiinipohjaista ainetta ja toisessa on vet-
ta. Kun naita pulloja kuvataan NIR-kameralla,
huomataan, etta silmalla taysin lapinakyva
vesi nakyy NIR-kuvassa hyvin tummana, kun
taas kaytdssa oleva kerosiinipohjainen aine
on NIR-kuvassa lapindkyvaa ja silmélle lapi-
nakymatonta.

Kuva 10. Spektraalikuvauksella erotellut muovilaadut, jotka
analysoitaessa on merkitty eri vareilla.

b d

Pitkaaaltoinen IR-kuvaus eli
lampdkuvaus

Demonstraatiolla havainnollistetaan 1ampodku-
vauksen kayttda automaattisissa valvontateh-
tavissd. Lampdkamera mittaa kohteen lamp6-
tilaa ja valvoo, etta lampotila pysyy asetetuissa
rajoissa. Jos maksimilampdtila ylitetdan tai mi-
nimilampdtila  alitetaan, huomauttaa ohjelma
kayttajaa varoitusaanella ja taulukon varin muu-
toksella seka teksti-viestinalytykselld. Taméa de-
monstraatio suunniteltiin ja toteutettin SAMKin
konenakdtiimin toimesta.

Kuva 9. Vesi ja kerosiinipohjainen aine nakyvan valon aallonpitu-
usalueen kuvassa (etualalla) ja NIR-kuvassa (naytolla, taka-alalla).

16

Lahi-infrapunaspektraalikuvaus

Demonstraatiolla havainnollistetaan lahi-infrapu-
na-spektraalikuvauksen kayttéa muovien erot-
telussa. Demossa kuvataan kuusi muovipalaa,
jotka ovat kaikki variltdan valkoisia, mutta eri
materiaalia. Data analysoidaan hyperspektraa-
lidatan analysointiin soveltuvalla kuvankasittely-
ohjelmalla ja tuloksesta (kuva 10.) ndkyy miten
muuten vaikeasti tunnistettavat materiaalit voi-
daan spektrien avulla tunnistaa. Tama demonst-
raatio toteutettiin SAMKissa.



VIS-NIR -spektraalikuvaus

Kun integroidaan nakyvan valon (Visible) ja lyhytaaltoisimman lahi-infrapunan (Near InfraRed
= NIR) alueilla toimivaan kameraan spektrografi, saadaan ns. VIS-NIR -spektraalikuvauslait-
teisto. Talla demonstraatiolla havainnollistetaan VIS-NIR -spektraalikuvauksen kayttda lihan
ja rasvan suhteellisen maaran mittaamisessa. Demossa kuvataan pekonia, josta aiemmin
tietokoneella opetettujen lihan ja rasvan spektrien avulla selvitetéddn, paljonko pekoniviipa-
leessa on rasvaa ja lihaa (kuva 11.). Taman demonstraation toteutti SAMKin konenakdtiimi.

Kuva 11. Spektraalikuvauksella erotellut pekonin rasva ja liha.

4.2.2 Yritystilaisuudet

Edelld mainittuja demonstraatioita esiteltiin yrityksille seké Satakunnassa ettd Keski-Suomessa KONENA-
KORATKAISUJA TUOTANNON TEHOSTAMISEEN -tilaisuuksissa. Satakunnassa pidettiin kaksi tilaisuutta,
SAMK Tekniikka ja merenkulku Porissa 24.3.2010 ja SAMK Tekniikka ja merenkulku Raumassa 30.3.2010.
Porin tilaisuudessa oli yli 20 osallistujaa 11 eri yrityksesté ja organisaatiosta. Raumalle osallistui myds yli 20
henkil6a viidesta eri yrityksesta ja organisaatiosta.

Jyvéskylan tilaisuus pidettiin JAMKissa 13.4.2010 ja sinne osallistui vastaavasti yli 20 henkil6d 16 eri yrityk-
sesté ja organisaatiosta. Kaikissa tilaisuuksissa esiteltin demonstraatiot sek& keskusteltiin yritysten edus-
tajien kanssa konenadn hyddyntamisesté tuotannon prosessien kehittamisessa ja laadun varmistuksessa.

4.2.3 Konenakoaineistoa virtuaaliympéristoinin

Yhtena projektin tavoitteena oli tuottaa konenadsta kertovaa aineistoa SAMKIn ja JAMKIn Internet-sivuille
niin, etta se olisi kaikkien kiinnostuneiden kaytettavissa. Tata varten projektirynma suunnitteli ja toteutti ha-
vaintoesitysten ja projektin pohjalta aineiston, joka julkaistiin molempien ammattikorkeakoulujen visuaalisen
ilmeen mukaisena Internet-sivuilla. SAMKIn Internet-sivuilta aineisto 1&ytyy 11-sivuisena osoitteesta: www.
samk.fi’lkonenako. JAMKin Internet-sivuilla aineistoa on yhteensa 8 sivua ja se 10ytyy osoitteesta: www.
jamk.fi/promachinevision.

Havaintoesityksiksi tehdyt demonstraatiot on myds tehty virtuaalioppimisymparistdihin sopivaan muotoon.
Kahdesta demonstraatiosta on tehty videot sekd suomeksi ettd englanniksi ja loput on tehty kuvasarjoiksi
seka osaksi opetusaineistoa, jota jactaan molempien ammattikorkeakoulujen konenadn opiskelijoille vir-
tuaalioppimisymparistoissa. Videot [8ytyvat SAMKIn konenakd-sivustolta seka seuraavien linkkien kautta:

e 3D-kuvaus suomeksi: http://www.youtube.com/watch?v=nX-A3UoSfOU

e Lahi-infrapunaspektraalikuvaus suomeksi: http://www.youtube.com/watch?v=5IcRXFM1x98&
feature=related

e 3D-kuvaus englanniksi: http://www.youtube.com/watch?v=7hxwWPnIEGw&feature=related

e | ahi-infrapunaspektraalikuvaus englanniksi: http://www.youtube.com/watch?v=F1gvFLEj3Mc&fe
ature=related

e  Suurin osa demonstraatioista on myds reaalisena koko ajan opetuksen kaytettavissd ammattikor-
keakoulujen laboratorioissa.
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4.2.4 Pilottisovelluksia yrityksille

Yrityksille jarjestettyjen konenadn tarjoamia mahdollisuuksia esittelevien tilaisuuksien jalkeen projektiryhma
teki pilottisovellusten etenemissuunnitelman. Molempien ammattikorkeakoulujen tiimit olivat yhteydessa
yritystilaisuuksiin osallistuneisiin ja kiinnostusta osoittaneisiin yrityksiin ja sopivat neuvotteluista. Projektin
pilottisovellusvaiheeseen mukaan tulosta neuvoteltiin 19 yrityksen kanssa. Lopulta pilottisovelluksia ja -tut-
kimuksia lahdettiin suunnittelemaan seuraaville yrityksille: Pintos Oy, Puustelli Oy, Hollming Works Ltd, Oras
Oy, UPM RFID Oy (ent. UPM Raflatac Oy), HB Betoniteolisuus Oy ja Salmi Oy. Naista neljd ensin mainittua
teki yhteisty6td SAMKin kanssa ja kolme viimeksi mainittua JAMKIn kanssa. Tassé loppuraportissa kerro-
taan lyhyesti kunkin yrityksen kanssa toteutetuista pilottisovelluksista ja -tutkimuksista.

Pro Machine Vision -projektin pilottisovellusten ja -tutkimusten tekeminen aloitettiin ammattikorkeakoulujen
konenakétiimeissa ottamalla mukaan opiskelijoita ja kouluttamalla heitd konend6dn osaajiksi. Opiskelijoiden
kouluttaminen vei tietysti oman aikansa, mutta toisaalta se tuotti tuloksena uusia osaajia, joita pystyttiin ja
pystytaan projektin paatyttyakin hyddyntamaan sovellusten ja tutkimusten suunnittelussa ja toteutuksessa.

4.2.4.1 Pilottisovellukset - case Pintos Oy

Pintos Oy oli ensimmainen projektiin mukaan tullut yritys. Heidan kanssaan sovittiin kolmen eri pilottisovel-
luksen ja -tutkimuksen teosta. Nama olivat raudoitusverkkojen leikkaussolun poiminnan konenakdohjauk-
sen kehittdminen, harjaterdksen ominaisuuksien konendkdon perustuva alykas mittaaminen sek& suunni-
telma virheellisten naulojen tunnistamiseksi.

Raudoitusverkkojen leikkaussolun poiminnan konenakéohjauksen kehittdminen

Ensimmaéisend pilottina lahdettiin kehit-
tamaan raudoitusverkkojen leikkausso-
lun poimintarobotin konendkbohjausta.
Jarjestelma oli olemassa perusversio-
na, mutta se oli lakannut toimimas-
ta. Ensimmaéiselld tutustumiskaynnilla
huomattiin, ettd jarjestelma oli lakannut
toimimasta, koska jarjestelman laser-
valaistus oli irronnut eikd jarjestelman
kannalta kriittinen rakenteellinen valaisu
nain enaa toiminut.

Keskusteluissa ja suunnittelussa jarjes-
telman toimintaan asetettiin uusia vaati-
muksia, mista syysta jarjestelma paatet-
tiin suunnitella ja toteuttaa taysin alusta
hyddyntden kuitenkin olemassa olevaa mekaniikkaa ja laitteistoja soveltuvin osin. Tavoitteeksi asetettiin
nopeampi seka monipuolisempi toiminta kuin aikaisemmalla jarjestelmalla.

Kuva 12. Raudoitusverkkoja menossa leikkaussolun robotin kasittelyyn
Pintoksella.

Verkkojen poiminnasta vastaava yleisrobotti tarvitsee uuden tarkemman maarittelyn mukaan seuraavat tie-
dot verkon poimintapisteesta: x-, y- ja z-koordinaatit seka verkon kiertyma ja kallistuma. Verkon poimin-
tapisteen tulee olla verkon reunimmaisessa poikkiraudassa, mutta ei ristedvien rautojen hitsauskohdissa.
Risteyskohdat tulee siis tunnistaa, jotta ne voidaan huomioida poimintapistettd maéaritettaessa.
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Lopullinen, tehtaalle asennettu jarjestelma kayttaa hyvakseen alkuperéista alykameraa, korotettua kamera-
valaisintelinettd sekd kuutta viivalaseria. Paallimmaisen verkon paikan ja asennon maéritys tapahtuu la-
serviivojen verkkoihin muodostamien valopisteiden aseman perusteella. Kaikki kuvaan perustuva laskenta
tapahtuu kamerassa ja kamera l&ahettéa tulokset suoraan robotille. Robotti saa seuraavan poimittavan ver-
kon paikkatiedot aina jo edellisen verkon leikkauksen aikana. Robotin on siis koko ajan toiminnassa, eika
seuraavan poimittavan verkon paikkaa tarvitse odottaa.

Harjaterdksen ominaisuuksien konendkéo6n perustuva alykas mittaaminen

Toisena pilottisovelluksena Pintokselle suunniteltin konenakdjarjestelma harjateraksen ominaisuuksien
mittaamiseen. Harjaterdksen laatua tarkastellaan tehtaalla mittaamalla harjateréksesta leikattujen tankojen
ominaisuuksia. Tahan suunniteltiin jarjestelma, johon harjaterastanko kiinnitetdan ja joka mittaa tangosta:
harjavalit, harjakorkeudet, harjan poikkileikkauspinta-alat sek@ tangon keskihalkaisijan ja harjan pituuden.
Mittaus perustuu tangosta 400 eri suunnalta otettuihin siluettikuviin. Kuvia analysoimalla saadaan laskettua
ko. tulokset.

Kuva 13. Siluettikuva harjatangosta.

Suunnitelma virheellisten naulojen tunnistamiseksi

Kolmas Pintokselle tehty pilottitutkimus oli suunnitelma virheellisten naulojen tunnistamiseksi. Koska kaksi
aikaisempaa Pintokselle tehtya pilottia olivat vieneet monipuolisuutensa vuoksi todella paljon aikaa, jai ta-
man pilotin tekemiseen projektin puitteissa vain sen verran aikaan, etta tehtiin koekuvaukset nauloista ja sen
perusteella raakaversio suunnitelmasta, jolla naulojen kuvausta kannattaisi 1&hteé toteuttamaan.

4.2.4.2 Pilottisovellukset - case Puustelli Oy

Puustellilla ké&ydyissa neuvotteluissa kavi selvaksi, ettd heille suunnitellaan ja toteutetaan demonstraatio
kalustelevyjen konenakdohjatusta robottikasittelystéd tuotannon kehittamispaatdsten tueksi seka tutkitaan
konenddn kayttomahdollisuuksia viilujen luokittelussa.

Demonstraatio kalustelevyjen konenakéohjatusta robottikasittelysta

Puustellin pilotteja suunniteltiin ja toteutettiin koko ajan rinnakkain. Kalustelevyjen robottikasittelyn demonst-
raatiossa paadyttiin tekemaan sovellus, jossa kahdella dlykameralla ohjataan ABB:n yleisrobottia, joka saa-
tiin projektin kayttédn SAMKIn automaatiolaboratoriossa. Robotin ohjelmointiin otettiin kaksi uutta opis-
kelijaa, jotta kokonaisuus saatiin toteutettua. Kaytannossa sovellus osoittautui erittdin haastavaksi 1&ahinna
robotin tiedonsiirto-ongelmien vuoksi. Loppujen lopuksi robotin tiedonsiirto toteutettiin konen&dn osaajien
toimesta mikropiirilla ja sité varten tehdylla ohjelmalla.
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Demonstraation paaperiaatteet ovat tallaiset:

1. Kalustelevypinojen ylépuolella sijaitsevalla dlykameralla tehtava kalustelevyn tunnistaminen pinossa

2. Kalustelevyissé olevien tarrojen tunnistus (x- ja y-koordinaatit)

3. Rakenteellisella valaistuksella (likutettavalla laserviivalla) toteutettu tarrojen ja sité kautta kalustelevy-
jen korkeuden méaaritys (~z-koordinaatti)

4. Tarroissa olevan matriisikoodin lukeminen kalustelevyn tunnistamiseksi

5. Kappaleen nostaminen robatilla tarkempaan kuvaukseen

6. Robotti tarttuu em. proseduurin kautta tunnistettuun, korkeimmalla sijaitsevaan kalustelevyn (apuna
alipainetunnistin)

7. Robotti k&dantaa kalustelevyn toisen, sivussa sijaitsevan alykameran nahtéavaksi ja kalustelevy kuva-
taan koon mittaamiseksi

8. Robotti vie kalustelevyn tydstettédvaksi ja palaa kotipisteeseensa. Tydstdkonetta demonstraatiossa
esittaa sivupdyta. Robotti vie kalustelevyn tydstokoneelle eli sivupdydélle ja hakee sen samasta pai-
kasta ja vie sen telineeseen.

9. Vaiheet toistetaan kaikkien pinossa olevien kalustelevyjen kanssa

Lopullinen demonstraatio on nahtévissé YouTubessa vain tdman linkin kautta: http://www.youtube.com/
watch?v=NIMe4vIbPhM.

Tutkimus konenadn kéyttémahdollisuuksista viilujen luokittelussa

Puustellille tehtiin my6s pilottitutkimus, jossa tavoitteena oli tutkia konenadn kayttémahdollisuutta puuviilu-
jen laadutuksessa. Tutkimus toteutettiin kuvaamalla viilut:

e | dhi-infrapunaspektraalikameralla

e Alykameralla (5 Mpix)

e L&hi-infrapunakameralla

* Viivakameralla

Lahi-infrapunaspektraalikuvauksella haetaan aineiden vélisi& eroavaisuuksia. Viiluis-
sa virheet ja virheettdmat alueet eivat valttamatta ole kuitenkaan eri ainetta. Myds
spektraalikameroiden resoluutiot ovat viela hyvin pienid, mika ei sovellu jopa 2 metria
leveiden viilujen kuvaamiseen tarkasti. Naista syisté tulokseksi saatiin, ettd spektraali-
kuvaus ei sovellu viilujen virheiden tarkasteluun.

Alykamerakuvauksessa kéytettin markkinoiden parasta, Cognexin 5 Mpix:n harmaa-
séavyalykameraa. Sen resoluutio riittaisi, jos viilut kuvattaisiin kahdessa osassa, mutta
ohjelmistopuolella tydkalut eivat ole riittavat nain tarkkaan laaduttamiseen.

Lahi-infrapunakuvauksesta pystyttiin melko nopeasti sanomaan, etta resoluution riit-
taméattémyys on ensimmainen ongelma. Lahi-infrapuna-aallonpituusalue ei oikeas-
taan anna mitdan lisdarvoa harmaasévykuvaan verrattuna, joten lahi-infrapunakuva-
usta ei tarvinnut sen enempaé testatakaan.

[
Kuva 14. Esimerkki vi-

ilujen 1&hi-infra-punas-
pektraalikuvauksesta.

Viivakameralla kuvattaessa tulokset olivat lupaavia. Oikein valitun viivakameran resoluutio on riittava iso-
jenkin viiluien kuvaamiseen. Viivakameralla kuvaaminen vaatii jarjestelman, jossa kameraa liikutetaan
"skannaus”-mielessa viilujen yli. Kuvien analysointi viivakamerallakin on haasteellista, mutta markkinoiden
johtava konenakodanalysointiohjelmisto Halcon pitaa sisélldan ko. laaduttamiseen tarvittavia algoritmeja, joi-
ta tarkentamalla voitaisiin paasta hyvaan lopputulokseen.
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Viilujen laadutuksen pilottitutkimuksen tuloksena voidaan siis sanoa, ettd ainoa todellinen vaihtoehto ndiden
testikuvausten perusteella on vérivivakamerakuvaus yhdistettyna joko HALCON- tai MATLAB-analysointiin
tai erikseen tallaista laaduttamista varten rakennettuun algoritmiin. Satakunnan ammattikorkeakoululla ei
kuitenkaan ole kaytdssa vield vari-vivakameraa, joten kuvauksen todentamiseen ei silté osin tassa projek-
tissa paasty.

4.2.4.3 Pilottisovellukset - case Oras Oy

Oras Oy on SAMKIn strateginen kumppani ja projekti oli heille tuttu kumppanuuden seurantaryhmassa
kaytyjen keskustelujen pohjalta. Oras tuli mukaan projektiin, kun heille tuli tarve tutustua paremmin keernan-
valmistuksen lammonkayttdon ja -jakautumiseen.

Keernat valmistetaan hotbox-menetelmallg, jossa hiekkaseos ammutaan lammitettyyn keernalaatikkoon.
Keerna kuivatetaan laatikossa, johon johdetaan lampda sivuilla olevien 1ampdlevyjen ja alla olevan keerna-
tuen kautta. Pilottitutkimuksen tavoitteena oli tutkia keernan lampdétilajakaumaa pitkdaaltoisella infrapuna-
kuvauksella, eli lampokuvauksella. Samalla haluttiin selvittaa prosessin optimointimahdollisuuksia.
Tutkimus toteutettiin jarjestamalla useita kuvauskertoja, jolloin keernan valmistusta kuvattiin eri suunnista;

o Keernalaatikkoa

e Keernaa

e Lammityslevyja

o Keskilammitysta eli keernatukea

Kuvausten perusteella tehtiin jarjestelmaén muutoksia, joiden katsottiin olevan valmistuksen ja energian ku-
lutuksen kannalta eduksi. Seuraavilla kerroilla tutkittiin tehtyjen muutosten vaikutuksia lammoén johtumiseen
ja keernan kuivumiseen. Tassa on esimerkkikuvasarja (kuva 15) keernatuen lampétilajakaumasta alkutilan-
teessa ja erilaisten muutosten myéta.

-H -HIHH}

Kuva 15. Kuvasarja keernatuen lampdjakaumasta.

Kuvasarjasta voidaan ndhda, miten alunperin epatasainen lampdjakauma saatiin puolivélin kaksimetallituen
kautta kehitettyd uuden materiaalin johdosta sellaiseksi, etta lampdjakauma on hyvin tasainen.

4.2.4.4 Pilottisovellukset - case Hollming Works Ltd
Hollming Works Ltd osoitti kiinnostusta hitsauksen lampdkuvausmahdollisuuksien selvittamiseen. Heidan

kanssaan sovittiin pilottitutkimuksena tehtavasta esiselvityksesta. Siin& selvitettiin, millaisia mahdollisuuksia
lampdkuvauksella on ndhda hitsauksessa esiintyvia virheita.
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Pilottitutkimus toteutettin SAMKin kone- ja tuotantotekniikan laboratoriossa. Kéytettavat hitsausmenetel-
mat olivat; MIG, TIG ja synerginen pulssitettu MAG. Kuvauslaitteistona oli FLIR ThermaCAM SC3000 -1am-
pokamera aallonpituusalueelle 8-9um. Kuvankaappauksessa ja kuvien analysoinnissa kaytettin Therma-
CAM Researcher 2.8 Pro -ohjelmistoa.

Pilottitutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta hitsaussauman tai sen osien jadhtyminen nakyy selvéasti
lampdkuvassa. Kuvan jokaisen pikselin lampétila tiedetaan, joten lampdjakaumaa on helppo seurata kuvis-
ta. Myos automaattinen seuranta on talléin mahdollista. Kuumin lampdtila ja 1ammoén levidaminen metallissa
saatiin hyvin esille lBmpokameralla. Alla on yksi kuvasarja hitsauksen lampdkuvista.

Kuva 16. Kuvasarja TIG-hitsauksen lamp&kuvauksista.

Testikuvauksissa haasteena oli saada tunnistettuja/suunniteltuja virheita hitsattavaan saumaan. Kuvausti-
lanteessa haasteellista oli myds se, etté hitsattaessa pitkid saumoja, kameraa taytyy likuttaa. Pilottitutkimus
osoitti sen, etté lAmpodkuvauksen kayton tutkimusta hitsauksessa tulee jatkaa ja vieda kuvaukset tehdas-
olosuhteisiin.

4.2.4.5 Pilottisovellukset - case UPM RFID Oy

UPM RFID Oy antoi tutkimustoimeksiannon RFID -tagien mittaussovelluksen kehittdmiseen seuraavilla ta-
voitteilla:

e Mahdollisten poikkeamien esiintyminen sirujen pinnassa
e  Sirun paikoitustarkkuus padialueella

e Pastan paikoituksen ja maaran tarkkailu

e Padialueen mittojen vaihtelun tarkastelu

Konenakdsovellus kehitettiin 5:lle erilaiselle RFID-tagille, ja sovellus tunnistaa automaattisesti, mika tagi on
kohteena ja tekee kyseiselle tagille maaritellyt mittaukset ja tarkistukset ja tallentaa mittausdatan .txt tai .csv
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tiedostoon. Koelaitteisto asennettiin tuotannon testilinjalle, jossa mittaukset tehtiin on-line nopeusvaikutuk-
sen tutkimiseksi (kuva 17). Mittaustarkkuus tuotantolinjalla oli 5 mikrometrid, mika oli riittava em. tavoittei-
den saavuttamiseksi (kuva 18).

Kuva 17 (vasemmalla). RFID tagien mit-
taussovellus tuotannon testilinjalla.

Kuva 18 (alla). RFID tagin mikrosirun
padialue, kuvan koko 3,5 x 5 mm.

4.2.4.6 Pilottisovellukset - case HB Betoniteollisuus Oy

HB Betoniteollisuus Oy:lle tehtiin pilottitutkimus betonikappaleiden dimensioiden mittaamiseksi.
Tavoitteena oli kehittad konenakdsovellus tuotantolinjalla kulkevien betoni- ja kevytsorakappaleiden dimen-
sioiden mittaamiseksi erityyppisille pihakiville, kevytsoraharkoille ja muille yrityksen betonituotteille. Tuoteva-
likoima siséltaa yli sata erilaista variaatiota.

Pilotissa testattiin mittauksen toi-
mivuus erimuotoisille, —korkuisille
ja —vérisille kappaleille ensin la-
boratoriossa ja sen jalkeen tuo-
tantolinjalla. Haasteina olivat tuo-
tantolaitteista aiheutuva tarina ja
joidenkin betonituotteiden epéta-
sainen pinta seka laaja tuotevali-
koima. Mittaustarkkuusvaatimuk-
seen =+ 1,5 mm paastin myods
tuotantolinjalla tehdasolosuhteis-
sa. Todellinen tarkkuus oli +-1mm.

Tulokset osoittautuivat erittain lupaaviksi: mittaus on riittdvan tarkka ja luotettava. Kuvassa 19 on pilottilait-
teistoja tuotantolinjalla koeajojen aikana.
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4.2.4.7 Pilottisovellukset - case Salmi Oy

Salmi Oy:lle tehdyn pilotin tavoitteena oli selvittda konenadn tuomia mahdollisuuksia vetoketjujen lukko- ja
vedinosien virheiden tunnistamisessa. Kuvattava kohde on Kiiltdva, sek& muodoltaan haastava. Monet vi-
oista ovat erittain pieniad ja vaikeasti havaittavissa silmall.

Aluksi tutkittiin virheiden havaitsemismenetelmié kokeilemalla erilaisia valonlahteitéd ja kuvausgeometrioita,
koska tuotteiden pinta on voimakkaasti valoa heijastava ja siind on kohoumia. Kehitetylla kuvausgeometri-
alla ja valonlahde-kamera -konfiguraatiolla saatiin padosa virheista esille.

SALMI Oy toi esiin myds sen, etta tuotteiden kuljettaminen kameran
ja valonlahteen katselualueelle olisi testattava on-line. Vetoketjujen
lukot ja vetimet tuodaan automaattisesti kuvausalueelle ja poiste-
taan, mik&li virheellinen tuote havaitaan. Tarkoitusta varten suunni-
teltiin rakennettiin pilottilaitteisto, joka siirtda tuotteet kuvausalueelle,
ottaa kuvan ja poistaa virheelliset tuotteet paineilmasylinterilla.

Pilottitutkimus osoitti, ettda konendkd mahdollistaa vetoketjun luk-
kojen automaattisen tarkastuksen. Mittaukset ovat luotettavia talla
hetkella ainoastaan yhdelle lukkotyypille, jolle konenakdfunktiot on
kehitetty. Yritys tekee my6hemmin paatdksen jatkokehityksesta tuo-
tantolinjan tarpeisiin.

Kuva 20. SALMI QOy:n pilotin laitteisto.

4.2.5 MultiTouch - Uuden sukupolven kosketusnaytto

Pro Machine Vision -projektin ja Innovaatiolaboratorio-projektin yhteistydna innovaitiin, suunniteltiin ja toteu-
tettiin uudenlainen konendkdon perustuva kosketusnayttd, MultiTouch - uuden sukupolven kosketusnaytto.
MultiTouch suunniteltiin projektiryhmien yhteistydna ja sen toteutti opiskelija liro Uusitalo opinndytetydnaan.
Opinnéytetydn tavoitteena oli toteuttaa ensimmainen versio konenakoéjariestelmaa hyddyntavasta koske-
tusndytdsta, joka on tarkoitettu monelle yhtaaikaiselle kayttajalle ja suurillakin pinnoilla kaytettavaksi.

MultiTouchin kosketusten tunnistaminen perustuu konenakddn. Kosketuspintana toimii hiekkapuhallettu
lasi, johon tuotetaan kuva pinnan alapuolelta perinteisella videoprojektorilla. Kun kéyttdja koskettaa lasia,
kosketuskohdat valaistaan lahi-infrapunavalolla pinnan alapuolelta ja valaistut kosketuskohdat kuvataan
konenakdkameralla, joka on varustettu 760 nm:n vyli-
paastosuotimella. Nain kameran kuvassa nakyvat vain
lahi-infrapunavalolla valaistut kohdat, joiden perusteella
kosketuspisteet tunnistetaan. Kuva analysoidaan sita
varten tehdylla ohjelmalla. Analyysin tuloksena tieto-
kone vastaanottaa kosketukset, kuten perinteisemmil-
té osoaitinlaitteilta. Tam& mahdollistaa kosketusnaytolle
piirtyvan osoitinlaitteen kayton.

Kuva 21. MultiTouchin “koneisto”.
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Opinnédytetydssa toteutettiin uuden sukupolven kosketusnéytdn ensimmaéinen versio ja sen avulla Sata-
kunnan ammattikorkeakoulu pystyy jatkossa esittelemaan monikosketusta kayttavia kayttoliittymia. Lisaksi
uuden sukupolven kosketusnayttd luo uuden innovatiivisen sovellusalustan tietotekniikan ja automaatiotek-
niikan rajapinnalle. Sovellusta voidaan tulevaisuudessa hyddyntda molempien alojen koulutustarkoituksiin.

Innovaatiolaboratorio on Satakunnan ammattikorkeakoulussa Pro Machine Vision -projektin kanssa rin-
nakkain toteutettu yritysten ja ammattikorkeakoulun innovaatio-osaamisen lisddmiseen keskittynyt projekti.

4.2.6 Loppuseminaari

Pro Machine Vision -projektin loppuseminaari pidettiin Satakunnan ammattikorkeakoululla Tekniikka ja me-
renkulku Porissa perjantaina 25.11.2011 klo 12-15. Loppuseminaarissa esiteltiin projektissa toteutettuja
demonstraatioita ja erityisesti yrityksille tehtyja pilottisovelluksia mukana olleiden yritysten edustajille seka
muille kiinnostuneille sidosryhmille ja yhteistydkumppaneille. Seminaariin osallistui 1ahes 40 projektissa mu-
kana ollutta tai muuten asiasta kiinnostunutta.

Loppuseminaari koostui luentotyyppisistd demonstraatioiden ja pilottisovellusten esittelyista seka laborato-
riossa esitellyistd kaytdnndn havaintoesityksista. Seminaarin ohjelma naytti talta:

e Seminaarin avaus
e Vararehtori, toimialajohtaja Matti L&hdeniemi, SAMK
e Katsaus projektissa tehtyihin konenadn demonstraatioihin
¢ Projektipaallikkd Mirka Leino, SAMK ja yliopettaja Seppo Rantapuska, JAMK
e Projektissa toteutettujen pilottisovellusten esittely, kuvina ja demoina
o Alykamerasovellus raudoitusverkkojen tunnistukseen ja Harjaterdksen ominaisuuksien &lykas
mittaaminen, Case Pintos, projekti-insindori Pauli Valo, SAMK
0 Konendkdohjattu huonekalulevyjen késittely robotilla ja Konendkddn perustuvan puuviilujen laa-
duntarkkailun haasteet, Case Puustelli, projekti-insind6ri Joonas Kortelainen, SAMK
o0 Hiekkakeernan valmistuksen optimointia lampdkuvauksen avulla, Case Oras, tutkija Jukka Huh-
tanen, SAMK
0 Hitsaussauman reaaliaikaista laaduntarkkailua lampd&kuvauksella, Case Hollming Works, tutkija
Jukka Huhtanen, SAMK
0 RFID-tagien laadunvalvonta, Case UPM RFID Qy, projekti-insind6ri Juho Riekkinen, JAMK
0 Betonituotteiden mittaukset konendollda, Case HB Betoniteollisuus Oy, projekti-insinddrit Simo
Hintsala ja Juho Saari, JAMK
0 Vetoketjutuotteiden tarkastus, Case Salmi Oy, projekti-insindorit Juho Saari ja Simo Hintsala,
JAMK
o Kommentteja projektiin osallistuvilta yrityksiltéd kunkin esityksen lopuksi
o0 Kahvitauko ja pilottidemonstraatiot TKl-labrassa
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5 Tiedonlevitys

Pro Machine Vision -projektissa tiedonlevitys koostui alkuvaineen projektista tiedottamisesta, demonstraa-
tiotilaisuuksista ja demonstraatioista tiedottamisesta seka loppuvaiheen yrityspiloteista tiedottamisesta ja
projektin tuloksista tiedottamisesta. Tiedonlevitysta suunniteltin seka projektiryhmassé etta ohjausryhmas-
sa.

5.1 Lehtiartikkelit

Machine Vision News 2009

Kevaalla 2009 julkaistuun Machine Vision News -lehteen kirjoitettiin otsikolla: Konenadn ratkaisumalleja eri
aallonpituusalueille. Siina esiteltiin projektin etenemista ja tavoitteita. Artikkeli on luettavissa tallé Internet-
sivulla: http://www.automaatioseura.fi/index/tiedostot/MVNO9_SAS. pdf

Satakunnan yritt4ja -lehti

Satakunnan yrittdja -lehden toimittaja tutustui Pro Machine Vision -projektiin ja demonstraatioihin Raumalla
KONENAKORATKAISUJA TUOTANNON TEHOSTAMISEEN -tilaisuudessa 30.3.2010. Konen&dsta ja pro-
jektista julkaistiin artikkeli lehden numerossa 4/2010. Tama artikkeli on luettavissa talla Internet-sivulla:
http://www.digipaper.fi/satakunnanyrittaja/43968/index.php?pgnumb=14

Lehti- ja radiojutut loppuseminaarin yhteydessa

Loppuseminaarista julkaistiin lehdistotiedote 25.11.2011. Lehdist6tiedotteesta julkaistiin uutisjuttu seka Ra-
dio Ramonassa Raumalla ettd Radio Porissa. Satakunnan kansan ja Lansi-Suomen toimittajat haastattelivat
projektia toteuttaneita sekéa projektiin osallistuneita yrityksia ja julkaisivat artikkelit aiheesta Lansi-Suomessa
26.11.2011 otsikolla: Tekniikkaa yrityksiin, tyékokemusta opiskelijoille ja Satakunnan kansassa 28.11.2011
otsikolla Konen&dn edut huomattu Satakunnassa.

Agora - Satakunnan ammattikorkeakoulun sidosryhmalehti

Pro Machine Vision -projektista on kirjoitettu kaksi artikkelia Satakunnan ammattikorkeakoulun sidosryh-
malehteen Agoraan. Ensimmainen artikkeli julkaistiin numerossa 1/2011 otsikolla: Konendkd kertoo, mité
silmat eivat née ja samalla sivulla oli tiivistelma englanniksi otsikolla Machine Vision Applications Invisible to
the Eye. Tassa ensimmaéisessé artikkelissa kerrottiin projektin etenemisesta ja tavoitteista seka konenadn
hyddyllisisté sovellusmahdollisuuksista.

Toinen artikkeli julkaistiin projektin paatyttyad Agoran numerossa 1/2012 otsikolla: Pintos paransi tuotantoaan
konenadkdsovelluksen avulla. Artikkelissa kerrottiin projektin tuloksista erityisesti Pintos Oy:lle tehdyn pilot-
tisovelluksen kautta. Myds tasté kolmesivuisesta artikkelista julkaistiin englanninkielinen tiivistelma. Sen ot-
sikko oli: Pintos Improved its Production with Machine Vision Application. Tama artikkeli on luettavissa seu-
raavalla Internet-sivulla: http://issuu.com/satakunnan_ammattikorkeakoulu/docs/agora_1_2012/13.
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UAS Journal

"AMK-lehti // UAS Journal on ammattikorkeakoulujen verkkojulkaisu, joka viestittad ammattikorkeakoulujen
tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminnasta sekd ammattikorkeakoulutusta koskevasta tutkimuksesta
kaikille kinnostuneille” (UAS Journal, Internet-sivut).

UAS Journaliin No 1 (2011) kirjoitettiin artikkeli Pro Machine Vision projektista ja konen&dn luomista mah-
dollisuuksista otsikolla: Monipuolisia konendkdsovelluksia alueellisen elinkeinoelaman hyddyksi. Tamé ar-
tikkeli on luettavissa seuraavalla Internet-sivulla: http://www.uasjournal.fi/index.php/uasj/article/view-
File/1299/1212.

Keskisuomalainen

Keskisuomalainen-lehden taloussivuilla oli 4.12.2011 artikkeli otsikolla: Konen&kd valvoo yrityksissa. Siina

kerrottiin pilottisovelluksista ja -tutkimuksista sekd Pro Machine Vision —projektin tuloksista.

5.2 Tiedonlevitystilaisuudet ja -tapahtumat

Automaatio2009 ja Automaatio 2011

Kuva 22. Tutkija Jukka
Huhtanen SAMKista esittel-
ee lahi-infrapunakuvauksen
ja lampodkuvauksen eroja Pro
Machine Vision -projektissa
tehtyjen demonstraatioiden
avulla Automaaio2009-mes-
suilla.

Pro Machine Vision -projekti oli myos lagjasti esilla Automaatio2009- ja Automaatio2011 -messuilla Helsin-
gin messukeskuksessa. Automaatio2009-tapahtumassa esiteltiin projektissa suunniteltuja ja toteutettuja
lahi-infrapuna- ja lampokuvausdemonstraatioita. Taman liséksi projektin etenemista ja tavoitteita esiteltiin
kiinnostuneille messukavijdille ja projektista pidettiin 2 esitystd messujen Tietoiskuplazalla otsikoilla: Kone-
nakod automaatiossa - koulutusta ja tutkimusta yritysyhteistyoné ja Nae mita muut eivat née - IR laajentaa
konenadn sovellusaluetta.

Automaatio2011-tapahtumassa esiteltiin projektin etenemista ja pilottisovelluksia silta osin kun se loka-
kuussa 2011 oli mahdollista. Esittelyssa olivat alykameramittaussovellus, 1ahi-infrapunakuvaus sek& Multi-
Touch - uuden sukupolven kosketusnaytto.
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Kuva 23. Vasemmalla projekti-insindori liro Uusitalo esittelee MultiTouchin konenakddn perustuvaa toimintaa ja oikealla
projekti-insinddri Joonas Kortelainen esittelee dlykameramittaussovellusta Automaatio2011-tapahtumassa.

Konenéakopaiva 2010

Pro Machine Vision -projektia esiteltiin laajasti Tekniikka 2010 -messujen yhteydessa jarjestetyssé Kone-
nakodpéivassa. Valtakunnallinen konenégkdpéiva jarjestettiin Vision Club of Finlandin ja JAMKIn toimesta
6.10.2010. Konendkdpéaivassa osallistujia oli yhteensd 97 ja tilaisuuden tuloksena saatiin potentiaalisia
hankkeen yhteistybkumppaneita. Pro Machine Vision -projekti oli esilld heti jo tilaisuuden avauspuheessa
(Seppo Rantapuska, Antti Soini).

Kuva 24. SAMKIn projekti-insindorit Pauli Valo (vas.) Kuva 25. Vieralilijoita JAMKIn esittelypaikalla

ja Joonas Kortelainen esittelivat [ampdkuvaus- Tekniikka2010-messujen yhteydessa jarjestelysséa
demonstraatiota ja &lykamerademonstraatiota Konenakdpaivassa.

Tekniikka2010-messujen yhteydessa jarjestetyssa

Konenakdpaivassa.

SAMKIlla ja JAMKilla oli my6ds omat standit Konenakopéivan yhteydessa jarjestetyssa laite-esittelyssa. Mo-
lemmat ammattikorkeakoulut esittelivat projektissa tehtyja demonstraatioitaan. Konenakoétoimittajia oli ko-
nenakdpaivan laite-esittelyssa 14 kpl.

Tunnistusteknologiaseminaarit
atakunnan ja Rauman kauppakamarit jarjestivat Tunnistusteknologiaseminaarit, joista ensimmainen pidettiin

Porissa 5.11.2010 ja toinen Raumalla 12.11.2010. Pro Machine Vision -projektista ja konenadn sovelluksis-
ta pyydettiin esitys naihin seminaareihin. Projektipaallikkd Mirka Leino ja tutkija Jukka Huhtanen Satakunnan

28



ammattikorkeakoulusta osallistuivat seminaareihin. Mirka Leino piti molemmissa seminaareissa esityksen
otsikolla: Konenddn soveltaminen. Seminaarin lopuksi yleisolle esiteltiin viela projektissa tehtyja konenadn
demonstraatioita.

Projektin, demonstraatioiden ja pilottien esittelya kumppaneille

Koko projektin ajan Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakouluilla vierailleille kansainvalisille ja kansalli-
sille kumppanikorkeakouluille seké yrityskumppaneille on esitelty projektia, sen tavoitteita, demonstraatioita
ja pilottisovelluksia. Tallaisia esittelytilaisuuksia on jarjestetty mm. Ammattikorkeakoulujen kv-kevéatpéivilla
SAMKissa toukokuussa 2010, SAMKIn kiinalaisen kumppanikorkeakoulun Changzhoun delegaatiolle tou-
kokuussa 2011 sekd SAMKIin strategisten kumppanien Oras Oy:n, STX Finlandin ja Pori Energian edustajille
syksylla 2010.
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6 Talous

Pro Machine Vision -projektin kustannusarvio oli kokonaisuudessaan 335000 €, josta 230000 € oli budje-
toitu SAMKIille ja 105000€ JAMKIille. Projektin aikaiset kustannukset pysyivat budjetoidussa, mutta muuta-
mia kululajien vélisia kustannusarvion muutoksia tehtiin projektin aikana. Alkuperéinen kustannusarvio on
esitetty seuraavassa taulukossa.

Kustannuslaji / Vuosi / € 2009 2010 2011 Yhteensé
Henkilostokustannukset 82250 92250 98200 272700
Ostopalvelut 3500 2500 2500 8500
Matkakustannukset 5200 3500 8500 17200
Kone- ja laitehankinnat 4400 7100 6800 18300
Rakennukset ja maa-alueet 0 0 0 0
Vuokrakustannukset 3088 4524 4034 11646
Toimistokulut 1215 1131 1408 3754
Muut kustannukset 1522 1378 2900
Luontoissuoritukset 0

335000

Yhteensa

0
0 0
o | e

Taulukko 1. Projektin rahoituspaatdksessa hyvéksytty kustannusarvio.

Omarahoitusosuus 20%

67823 83591 228000

Vuosien 2009-2011 aikana taloustilanne oli vaikea ja siitd syysté kaikki projektiin osallistumisneuvotteluissa
mukana olleet yritykset eivat lopulta pystyneet osallistumaan projektiin. Tasta syysta projektin yritysrahoitus-
osuus ei toteutunut suunnitellusti ja rahoitussuunnitelmaa muutettiin tunnistetun tilanteen mukaan kesalla
2011 niin, ettd omarahoitusosuutta kasvatettiin ja yritysrahoitusosuutta pienennettiin vastaavalla summalla.
Mukaan tulleiden 7 yrityksen kanssa tehtiin kuitenkin jo paljon suunniteltua enemméan pilottisovelluksia ja
-tutkimuksia. Seuraavana on esitetty lopullinen projektin kustannus- ja rahoitustaulukko.
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Kustannuslaji / Vuosi / € Kustannusarvio Toteutuma
Henkilostokustannukset 276000 277999,18
Ostopalvelut 8200 7931,91
Matkakustannukset 14700 13806,98
Kone- ja laitehankinnat 18800 18198,78
Rakennukset ja maa-alueet 0 0
Vuokrakustannukset 11646 11765,55
Toimistokulut 3754 3756,28
Muut kustannukset 1900 1725,07
Luontoissuoritukset 0 0

Yhteensa

Yritysyhteisty6 15%

Omarahoitusosuus 20%

335000

228000

335183,75
36803,12

70380,63

228000

Taulukko 2. Projektin kustannusten toteutuminen.

Kustannukset ylittivat siis suunnitellun 183,75 eurolla. Vastaavasti yritysyhteistydn ja omarahoituksen osuu-
det eroavat hieman suunnitellusta, 1&hinné siksi, etté yritysyhteistydn osuus toteutui takapainotteisesti. Ko-
konaisuudessaan projektin talous pysyi hyvin projektin aikana tarkentuneissa suunnitelmissa.
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7 Tavoitteiden toteutumisen arviointi
Pro Machine Vision -projektin paétavoitteet olivat:

1. Siirtdd konenékdosaamista seka levittaa tietoa sen luomista mahdollisuuksista teollisuuden kilpailu-
kyvyn parantamiseksi

2. Tuottaa havaintoesitykset, 6 kpl, konen&adn monipuolisten mahdollisuuksien esittdmiseksi ja niiden
avulla kehittdd Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulujen konenékdopetusta ja laajennetaan
virtuaalioppimisympéristéjen kayttdmahdollisuuksia

3. Suunnitella ja toteuttaa 5-7 yrityksille tehtavaa pilottisovellusta

Tarkeana osana pidettiin myds lisdantyneen osaamisen integroimista osaksi automaatio- ja konetekniikan
opetusta mukana olleissa ammattikorkeakouluissa. Samalla yritysyhteistydssa kehitettavia sovelluksia
kaytetaan todellisina tapausesimerkkeind konenadn opetuksessa.

Projektin tavoitteena oli valmistella tutkimus- ja sovelluskehitystydta konenéolla parannettavien tuotan-
toprosessien ongelmien ratkaisemiseksi 15 yrityksen kanssa. Naista 5-7 yrityksen kanssa oli tarkoitus
kayttdonottaa projektin aikana suunniteltu konenékdsovellus tai saattaa paatdkseen konenakotutkimus.
Konenadn esittelytilaisuuksiin oli tavoitteena kutsua useita kymmenia yrityksia Satakunnasta ja Jyvaskylan
seudulta yhteensa.

71 Tavoitteiden toteutuminen lukuina ja numeroina

Pro Machine Vision -projektin tavoitteet tayttyivat yli odotusten. Havaintoesityksié eli demonstraatioita
tehtiin yhteensa 10 tavoitellun kuuden sijaan. Projektiin osallistumisesta ja konené&kdsovellusten hyddynta-
misesta keskusteltiin ja neuvoteltiin 19 yrityksen kanssa. Konenddn esittelytilaisuuksiin kutsuttiin reilu 200
yritysedustajaa ja niihin osallistui melkein 70 konen&dsta kiinnostunutta. Tama ylitti 40 kavijan tavoitteen
hienosti.

Projektiin osallistumisesta neuvoteltiin seuraavien yritysten kanssa: Pintos Oy, Puustelli Oy, Oras Qy, Holl-
ming Works Ltd, Huittisten sdhkdpojat Oy, Clothing Plus Oy, Promeco Group, HK Ruokatalo, Nelostuote
Oy, Pori Energia Oy, Satakunnan sairaanhoitopiirin likelaitos SataDiag, Frii-plast Oy, Whyskies Oy, Meca-
nia Oy, Safematic Oy, Metso Paper Oy, UPM Raflatac Oy (nykyinen UPM RFID QOy), HB Betoniteollisuus
Oy ja SALMI Oy. Naista Pintoksen, Puustellin, Oraksen, Hollming Worksin, UPM RFID:n, HB Betoniteol-
lisuuden ja Salmi Oy:n kanssa tehtiin pilottisovelluksia ja -tutkimuksia. Monien muiden kanssa paadyttiin
muunlaiseen yhteistydhon projektissa kaytyjen neuvottelujen jalkeen.

7.2 Laadullinen tavoitteiden toteutuminen

Kun arvioidaan tavoitteiden toteutumista laadullisesti, voidaan todeta, etté projekti onnistui hyvin. De-
monstraatiot olivat selkeita ja kuvasivat hyvin erilaisten konenddn mahdollisuuksien hyddyntamisté. Yrityk-
sille pidetyista tilaisuuksista, messuilta ja opiskelijoilta seké korkeakouluissa vierailleilta saatiin pelkastaan
hyvaa palautetta ja asiasta kiinnostumisesta kertovia kysymyksid. Monet kysymykset johtivat myds uusiin
keskusteluihin ja neuvotteluihin. Vuosien 2011 ja 2012 aikana erilaisissa tilaisuuksissa, puheluissa ja
sahkopostiviesteissa on selvasti tullut esille, ettd Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulut ovat nyt
konenaodn asiantuntijoina paremmin tunnettuja korkeakouluja.

Pilottisovellukset ja -tutkimukset olivat toimivia kokonaisuuksia kaikista prosessien aikana mukaan tulleista
lisdystoiveista ja tarkennuksista huolimatta. Mukana olleet opiskelijat saivat paljon laajemman kuvan ko-
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nenadn hyddyntdmismahdollisuuksista kuin, mita he olisivat saaneet osallistumalla ainoastaan konenadn
opintojaksoaille. Yrityksiltéd saadun palautteen mukaan myos yritykset saivat piloteista lisétietoa konenadn
kaytosta.

Loppuseminaarista saatiin hyvaa palautetta, koska se kokosi yhteen projektissa tehdyt kokonaisuudet ja
ne esiteltiin asiasta kiinnostuneelle yleisolle.
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Kuva 26. Projektirynméa loppuseminaarissa.

Yritystilaisuuksista ja loppuseminaarista julkaistujen lehtiartikkelien ja radiojuttujen johdosta saatiin myés
yhteydenottoja, joissa kyseltiin konen&dn kaytodsta ja korkeakoulujen kanssa tehtavasta yhteistyosta.
Loppuseminaari ja pilotit myds herattivat kiinnostusta muissa projekteissa ja niiden perusteella pidettiin
PrizzTechin koordinoiman Kilpailukykyiset hitsattavat tuotteet ja ratkaisut -hankkeen Konenakopaiva
22.3.2012. Sielld Pro Machine Vision -projektin tuloksia ja pilotteja sek& konenakdaineistoa esiteltiin hit-
saushankkeen osallistuijille.
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8 Toteutuksen arviointi

Projekti onnistui kokonaisuutena erittain hyvin. Kaikki demonstraatiot, Internet-sivut ja konenadén virtu-
aalioppimismateriaalit saatiin valmiiksi. Samoin yrityksille tehdyt pilottisovellukset ja -tutkimukset saatiin
valmiiksi, vaikkei ihan projektin paatdkseen mennessa, mutta kevaan 2012 aikana. Pilotit ovat erittain
monipuolisia, monia innovatiivisia osioita ja ratkaisuja siséltavia seka uusimpia konenadn laitteistoja hyo-
dyntavid kokonaisuuksia.

Projektin pilottisovellusten toteuttaminen jai suunniteltua takapainotteisemmaksi kahdesta syysté. Ensin,
yleisen taloudellisen taantuman aikana yritysten oli normaalia ongelmallisempaa osallistua projektiin ja
toiseksi, pilottisovelluksia ja -tutkimuksia toteuttamaan valittin SAMKIn ja JAMKIn opiskelijoita, jotka tyds-
kentelivat projektille. Naiden opiskelijoiden kouluttaminen konenddn asiantuntijoiksi vei aikaa, mutta tuotti
pilotteja suunniteltaessa ja toteutettaessa monta uutta asiantuntijaa, joita voidaan jatkossa hyddyntaa
konenakdsovellusten ja -tutkimusten tekemiseen entisté ketterammin.

Yritysten kanssa yhteistydssé toimiminen onnistui vaihtelevasti. Kaikki sovitut tehtavat pilottien suunnitte-
lussa ja toteutuksessa tehtiin, mutta parantamisen varaa jai yritysten kanssa viestimisesséa. Yhteistyosta
sovittaessa olisi pitanyt selkeammin sopia, miten viestitdan. Nyt eteen tuli tilanteita, joissa viesti ei kulkenut
kiireiden tai paallekkaisyyksien vuoksi. Tasta tulee ottaa oppia tuleviin projekteihin.

Satakunnan ammattikorkeakoulussa toteutetun Innovaatiolaboratorio-projektin kanssa tehtiin laajasti
yhteisty6ta, jonka tuloksia pystyttiin hyddyntamaan molemmissa projekteissa. Yhteistyd Satakunnan ja
Jyvaskylan ammattikorkeakoulujen konenadn asiantuntijoiden vélilla toimi saumattomasti. Projekti mah-
dollisti SAMKin ja JAMKin konenadn osaamisten yhdistamisen ja sitd kautta laajemnman kokonaisuuden
tarjoamisen projektiin osallistuneiden yritysten kayttéon. Hyvat kokemukset tassa projektissa johtavat
varmasti jatkossa moniin uusiin yhteistydhankkeisiin. Virtuaalijarjestelmien kautta aktiivisesti toteutetut
projektiryhman palaverit mahdollistivat sen, etta pitkalla valimatkalla toteutettu yhteistyd onnistui ja kaikki
projektissa toimineet pysyivat ajan tasalla projektissa meneilladn olevissa toimissa.

Projektin tiedonlevitys onnistui hienosti. Monet lehtiartikkelit ja tiedonlevitystilaisuudet toivat nakyvyytta

ja projektin paattyessa voidaan vilpittémasti todeta, ettd Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulut
ovat konendkdosaajina tunnetumpia kuin ennen projektia.
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9 Jatkotoimet ja ehdotukset

Pro Machine Vision -projekti osoitti tallaisen uusinta teknologiaa ja sen soveltamista esittelevan projektin
tarpeellisuuden. Projektissa toteutettu toimintamalli pilottisovellusten teosta yrityksille ja sitd kautta tekno-
logiansiirron toteuttamisesta, kannattaa ehdottomasti ottaa laajempaan kayttdéén ammattikorkeakoulujen
toiminnassa. Organisoidusti, ulkopuolisen rahoituksen tukemana koordinoitu kokonaisuus, pysyy suunni-
telluissa rajoissa ja tulokset ovat selkeasti nahtavissa.

Jatkossa vastaavanlaista toimintamallia voidaan jalostaa esim. monitieteelliseen/-alaiseen toimintaan sovel-
tuvaksi. Talldin opiskelijoille ja yritysten edustajille voidaan tarjota kokemuksia teknologian hyddyntamisesta
aloilla, joilla ko. teknologia on aikaisemmin tuntematonta.

Projektin aikana kaydyt keskustelut ja projektinenkilostdlle tulleet kyselyt ovat osoittaneet, etta konendadn
soveltamisen puitteissa tapahtuvalle teknologiatiedonsiirrolle ja kouluttautumiselle on voimakas tilaus. Sa-
maan aikaan mukana olleiden ammattikorkeakoulujen laitteistojen paivitys tulee ajankohtaiseksi, jotta vii-
meisten vuosien aikana saavutettu osaamisen ja sovellusmahdollisuuksien taso voidaan séilyttaa tulevinakin
vuosina. Projektin aikana luodut suhteet alueellisiin ja kansallisiin toimijoihin tulee sailyttaa ja niiden avulla
aktivoida mahdollisimman nopeasti jatkotoimia edella mainittujen tarpeiden tayttdmiseksi.
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LITE 1

Pro Machine Vision

Konené&koéteknologioiden soveltamista
teollisuudessa ja korkeakoulutuksessa

Konendko on nopeasti kehittyva teknologian ala,
jonka avulla teollisuusyritykset pystyvat paran-
tamaan kilpailukykyaan. Pro Machine Vision on
Satakunnan ammattikorkeakoulun (SAMK) koor-
dinoima projekti, jonka tavoitteena on levittaa
konendkoéosaamista ja -tietamysta seka tarjota
esimerkkeja konendkosovelluksista yritysten
kayttoon. Projektin vastuullisena johtana toimii
SAMKIin tekniikan ja merenkulun toimialan tutki-
musjohtaja Antti Soini ja asiantuntijakumppani-
na Jyvaskyldn ammattikorkeakoulu.

Konenakdsovellutukset ovat tulleet yha tarkeam-
maksi muun muussa teollisuuden automaattisten
prosessien laaduntarkkailussa ja tuotetunnistuk-
sessa. Uudet alykkaaseen nakemiseen perustuvat
ratkaisut parantavat automaattisten prosessien
tuottavuutta ja joustavuutta.

Pro Machine Visionin tavoitteena on tuottaa konena-
koteknologian sovellutuksia elinkeinoelaman kayt-
toon. Yrityksilla on esimerkiksi mahdollisuus testata
konenaon kayttéad omien tuotantoprosessiensa
tehostamiseksi.

Opiskelijat ovat merkittava osa yrityksissa tehtavaa
sovelluskehitysty6ta. He saavat kokemusta todelli-
sesta teollisesta ymparistosta ja kehittavat samalla
ammatillista osaamistaan. Tama antaa myos yrityk-
selle mahdollisuuden paasta tutustumaan tuleviin
alan ammattilaisiin.

Mita on adlykds ndkeminen?

+ Alykés nakeminen eli konenéké on ihmisen
silmaa matkiva koneellinen aisti, missa kone-
nakdkamera ja tietokone toimivat yhdessa oh-
jaten esimerkiksi lajittelua tai robotin toimintaa

» Konenako suorittaa ihmissilmalle mahdotto-
miakin tehtavia vasymatta, toistettavasti ja
samalla tarkkuudella

* Nykyaikainen alykas ndkeminen mahdollistaa
ekologisen, reaaliaikaisen ja kustannustehok-
kaan laaduntarkkailun

* Hyvinvointiteknologiassa alykas nadkeminen
mahdollistaa nopean ja non-invasiivisen diag-
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Pro Machine Vision-hankkeen aikana kertynyt
osaaminen integroidaan osaksi automaatio- ja
konetekniikan opetusta ammattikorkeakouluissa.
Yritysyhteisty6ssa syntyneita sovelluksia kaytetaan
opetuksessa hyvaksi. Samalla kasvatetaan ammatti-
korkeakoulujen osaamispaaomaa.

Satakunnan ja Jyvaskylan ammattikorkeakouluilla
on pitkd kokemus konenadn tutkimisesta ja opetuk-
sesta. Kaytdssa ovat myds erityisratkaisut muulla
kuin nakyvan valon aallonpituusalueella tehtavaan
kuvantamiseen.

Pro Machine Vision on Satakunnan ammattikor-
keakoulun ja Jyvaskyldén ammattikorkeakoulun
yhteistyéhanke, jota rahoittaa Euroopan unionin
aluekehitysrahasto Lansi-Suomen I&&ninhallituksen
myéntdménd. Hankkeen keskeisimmét toiminnot
ajoittuvat vuosille 2009-2011.

Yhteystiedot:

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Tutkimusjohtaja

Antti Soini

antti.soini@samk.fi

puh. 044 710 3174

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
Automaatiotekniikan yliopettaja
Seppo Rantapuska
seppo.rantapuska@jamk.fi

puh. 040 567 5902

| EU:"[‘“{ H
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LIITE 2

Liimapalkkien liimapinnan tarkistus

Sovelluksessa esitellddn konenakojarjes-
telman kayttéa kappaleen pinnalle sivel-
lyn liimapinnan laadunvalvonnassa. Lii-
makerros heijastaa valoa voimakkaammin
kuin puuaines, jolloin liimapinnan virheet
paljastuvat.

Sovelluksessa tarkasteltavia liimapalkkeja
kdytetaan esimerkiksi rakennusten tukira-
kenteissa. Tuotannossa halutaan varmis-
taa, etta liimapinta on yhtendinen, jotta
tukirakenteen lujuus on varmistettu. Lii-
mapinnan virheet aiheuttavat puuosan
hylkadmisen tuotannossa. Sovelluksessa
voidaan asettaa rajat virheiden pinta-
alalle ja kokoluokille.

Mittausasema on rakennettu mallinta-
maan rataa, jota pitkin liimapalkit liikku-
vat tuotantolinjalla. Mittausasemassa on
lineaarijohde, moottori ja kelkka, jonka
paalla kappaleet liikkuvat kuvausalueelle.

Laitteet ja ohjelmistot:

Viélineet/Ohjelmistot:
e Cognex DVT LS harmaasavyvii-
vakamera
LED-valonlahde
Mittausasema antureineen
Cognex DVT Intellect
-ohjelmisto

Konendkojarjestelman kamera ja valon-
Idhde on asennettu ‘bright field” heijas-
tusgeometriaan loivalle kulmalle, jolloin
pintavirheet tulevat parhaiten esiin. Ko-
nendkojarjestelma on sijoitettu radan
paadlle mittaamaan liimapinnan pinta-alaa
suhteessa palkin sivun pinta-alaan. Vir-
heiden mittaustulokset ja kappaleen kel-
poisuusluokka ilmoitetaan kayttajalle. Mit-
taustulokset kirjoitetaan tiedostoon, joka
voidaan lukea esimerkiksi Excel — tauluk-
kolaskentaohjelmalla.

Yhteystiedot:

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
Yliopettaja Seppo Rantapuska
040 567 5902
seppo.rantapuska@jamk.fi

7dmda demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvéaskyldan
ammattikorkeakoulun Pro Machine Vision -yhteistydhanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin

aluekehitysrahasto.
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Biopolttoaineen laadunvalvonta

Sovelluksessa havainnollistetaan ko-
nendkdjarjestelman kayttéa biopolttoai-
neen laadunvalvonnassa. Voimalaitosten
optimaalinen energiantuotanto riippuu
merkittavasti palamisessa kaytettavista
polttoaineista. Syotettdvan polttoaineen
energiatiheyden muutos vaikuttaa poltto-
prosessin saatédn. Energiatiheyteen vai-
kuttaa mm. eri biopolttoaineiden seos-
suhde ja palakoko. Konenadélla voidaan
mitata esimerkiksi purun ja turpeen seos-
suhdetta ja palakokoa seka kayttaa mit-
taustuloksia polttoprosessin ohjaukseen.

Esiteltavassa sovelluksessa hihnakuljetti-
mella liikutetaan sahanpurun ja turpeen

sekoitusta, jossa varisavyt eroavat huo-

mattavasti toisistaan.

Laitteet ja ohjelmistot:

e Cognex DVT varikamera
e Hihnakuljetin oheislaitteineen
e Cognex DVT Intellect -ohjelmisto

Biopolttoaineen kulkiessa kuljettimella
kameran alta, siitéd otetaan automaatti-
sesti kuva, jonka perusteella jarjestelma
laskee biopolttoaineiden seossuhteen.
Mydhemmin tama tieto voidaan lahettaa
voimalaitoksen automaatiojarjestelmalle,
joka lisaa tai véhentaa halutun polttoai-
nekomponentin syottda. Lisaksi jarjestel-
man avulla pystytaan tallentamaan histo-
riatietoja syotetysta polttoaineesta esi-
merkiksi tekstitiedostoon, jota vertaamal-
la vastaavaan energiatuotantoon voidaan
optimoida voimalaitoksen tehokkuutta.

Purun ja kuusenkuoren erottelu konendolld.

Yhteystiedot:

Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
Yliopettaja Seppo Rantapuska
040 567 5902
seppo.rantapuska@jamk.fi

7dmd demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvaskylan
ammattikorkeakoulun Pro Machine Vision -yhteistyéhanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin

aluekehitysrahasto.
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Betonikappaleiden dimensiomittaus

Sovelluksessa havainnollistetaan ko- Mittausjalusta on rakennettu niin, etta
nendkodjarjestelman kayttéa kappaleiden kappaleita vaihdettaessa jarjestelma osaa
dimensiomittauksessa. Betonikappalei- suorittaa oikeat mittaukset kyseessa ole-
den dimensioille on asetettu tiukat rajat, valle kappaleelle. Mittausten yhteydessa
joiden ylittyessa kappaleet eivat lapaise konenadkdjarjestelma ilmoittaa kayttajalle
niille asetettuja laatuvaatimuksia. Kappa- mittausarvojen lisaksi, onko kappale laa-
leet mitataan yleensa tyonté- ja kulmami- tuvaatimusten mukainen. Mittaustulokset
talla useasta eri kohdasta, joten mittaus kirjoitetaan tiedostoon, joka voidaan lu-
on tyodlasta ja aikaa vievaa. Konendkojar- kea esimerkiksi Excel -taulukkolasken-
jestelma pystyy tunnistamaan kappaleen taohjelmalla.

muodon ja mittaamaan kaikki tarvittavat
dimensiot yhdella napin painalluksella
millisekunneissa. Mittaustulokset ovat
riippumattomia kappaleen asemasta
(kulma ja x-y positio) kuva-alueella.

Lieriostd mitataan sen halkaisija kolmesta
eri kohdasta. Kuutiosta mitataan tahkon
pituuden lisdksi myds sen kulmat. Kaikis-
sa mittauksissa on otettu huomioon beto-
nikappaleissa mahdollisesti esiintyvat
reunamurtumat, joiden vuoksi mittaukset
koostuvat useamman mittauksen keskiar-
voista.

Laitteet ja ohjelmistot: Yhteystiedot:

e Cognex DVT 535 harmaasavy Jyvaskylan ammattikorkeakoulu
matriisikamera Yliopettaja Seppo Rantapuska
Mittausjalusta antureineen 040 567 5902

e Cognex DVT Intellect - seppo.rantapuska@jamk.fi
ohjelmisto

7émda demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvaskylén
ammattikorkeakoulun Pro Machine Vision -yhteistyohanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin
aluekehitysrahasto.
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Sovelluksessa kaytetdan konendkojarjestel- Paperin formaatio vaikuttaa painojdljen laa-

maa paperirainassa esiintyvien vikojen ha- tuun, jonka vuoksi formaation halutaan ole-
vaitsemiseen ja paperin formaation tarkas- van mahdollisimman tasainen lujuusominai-
tukseen. suuksia huonontamatta. Formaatiota kuvaa
formaatioindeksi, joka esimerkiksi kopiopape-
Paperinvalmistusprosessissa syntyy loppu- rilla on n. 5%.
tuotteeseen virheitd, joita ovat mm. reika,
tumma tapla, vaalea ldiska, harmaa tapla tai Mittausasemana toimii “paperimylly”, jossa
paallysteviiru. Syyna voi olla paperikoneen paperiarkki on asennettu lapinakyvan akryyli-
viirassa tai huovassa oleva reikd, tukkeama putken ymparille. Sovelluksessa hyédynne-
tai heikompi kohta. Telan pintaan voi jaéda téan paperin lapivalaistusta, jolloin formaatio
likakokkare, joka aiheuttaa joka telan kierrok- nakyy selvimmin ja my&s paperin viat saa-
sella toistuvan vian paperin pintaan. Paperi- daan erotettua selkeasti. Kamera on sijoitettu
rainan analysoinnin avulla voidaan valvoa paperimyllyn paélle. Virheiden tyypit, koko-
koneen kuntoa ilmaisemalla viat mahdolli- luokat ja formaatioindeksi ilmoitetaan Lab-
simman aikaisessa vaiheessa. Esim. pohjapa- View -kayttoliittymdssa.
perin yli 5mm reiat pitaa aina ilmaista ja pai-
kata aukirullaimella ennen off-line paallystys- Samantyyppinen konenakdratkaisu soveltuu
konetta. Liséksi loppulaatua voidaan valvoa, my0ds metallipintojen, muovin, non-woven- ja
jolloin asiakkaalle meneva tuote on vaatimus- lasikuitumateriaalien laadunvalvontaan.

ten mukainen. Pituusleikkurilla voidaan saa-
tda terien paikkaa virheiden mukaan. Nain
loppuasiakas saa laadukasta paperia. Mene-
telmdlld voidaan havaita hyvin pienet virheet
(<0,5 mm) 1800 m/min kulkevasta paperirai-
nasta.

Formaatiolla tarkoitetaan pienimuotoista ne-
lidmassavaihtelua n. 1-100 mm alueella. Kui-
tujen flokkautuminen aiheuttaa sen, etta pa-
peri ei ole tasaista, vaan valoa vasten nakyy
"pilvisyys’ eli pohjanmuodostusvaihtelua.

Laitteet ja ohjelmistot: S Yhteystiedot: : =

Valineet/Ohjelmistot: o Jyvéskyldan ammattikorkeakoulu
e Basler Runner harmaasdvyvii- Yliopettaja Seppo Rantapuska
vakamera 040 567 5902
* Mittausasema seppo.rantapuska@jamk.fi
e National Instruments NI Vision
-ohjelmistot

7émd demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvdskyldn
ammattikorkeakoulun Pro Machine Vision -yhteistydhanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin
aluekehitysrahasto.
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PRO MACHINE VISION -DEMONSTRAATIO

Alykamerasovellus

Perinteisissa konenakdjarjestelmissa on
kamera, siihen liitetty optiikka, valaistus seka
tietokone, jossa on kuvankasittelyyn ja kuvan
tutkimiseen tarvittavat ohjelmistot. Kun
prosessoritehot ovat kasvaneet, on tullut
mahdolliseksi integroida kuvan kasittelyyn ja
tutkimiseen tarkoitetut ominaisuudet
kameran kanssa samaan koteloon. N&in
erillista tietokonetta ei enaa tarvita.

Alykamera on yksinkertaisimmillaan yksi
kotelo, joka sisdltaa kameran seka kuvien
kasittelyyn ja analysointiin tarkoitetun
prosessorin ja muistin. Edelleen
kuvankasittelya ja kuvan tutkimista varten
taytyy tietokoneella tehda tapauskohtainen
ohjelma. Valmis ohjelma tallennetaan
alykameran muistiin, josta sité kaytetdan
annettujen asetusten mukaisesti. Taman
jdlkeen tietokone voidaan irrottaa kamerasta

Demon tarkoitus:

Talla demonstraatiolla havainnollistetaan
dlykameran kaytt6a kohteen monipuolisessa
tarkastuksessa. Demossa tarkastetaan erdan
tuotteen taustalevyja, joita on kahta kokoa ja
kahta varia. Niissa pitdisi olla halkaisijaltaan 4
mm:n reidt maaratyissa paikoissa. Tausta-
levyissa on myds matriisikoodi, joka sisaltéa
tiedon siita, onko kyseessa iso vai pieni
taustalevy ja onko se musta vai valkoinen.

Tata tarkoitusta varten ohjelmoitu dlykamera
¢ tunnistaa, onko kyseessa iso vai pieni levy
¢ tunnistaa, onko kyseessa valkoinen vai
musta levy

e mittaa levyn koon ja kertoo, jos levy liian
iso tai lilan pieni

e mittaa reikien halkaisijat ja kertoo, jos
joku reika on lilan pieni tai lilan suuri

¢ mittaa reikien paikat ja kertoo, jos joku
reika on vadrdssa paikassa

o |ukee matriisikoodin ja vertaa sen tietoja
nakemaansa

ja kamera toimii tdysin itsendisesti. Kun
ohjelmistoa muokataan, se voidaan tehda
milla tahansa tietokoneella, minka jalkeen
ohjelma vaan siirretdan dlykameran muistiin,
josta kamera kayttaa sita.

Laitteet ja ohjelmistot:

e Cognex In-Sight 5403 -dlykamera,
resoluutiolla 1600x1200 pikselid

« Alykameran ohjelmointiin Cognexin In-
Sight Explorer -ohjelma

Yhteystiedot:

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Tekniikka ja merenkulku
Tutkijaopettaja Mirka Leino

gsm 044-710 3182
mirka.leino@samk.fi

Jos taustalevy on liian iso, sita voidaan viela
pienentaa ja jos reika on liian pieni, sita
voidaan vield suurentaa. Talléin kamera
antaa tuloksena kaskyn vieda taustalevy
muokattavaksi. Nain véhennetdan syntyvan
jatteen maaraa. Ainoastaan enaa
muokattavaksi kelpaamattomat taustalevyt
poistetaan kokonaan linjalta.

7dmdé demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvéaskylén
ammattikorkeakoulun Pro Machine Vision -yhteistyéhanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin

aluekehitysrahasto.
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Kappaleesta tietokoneelle tehtaville
kolmiulotteiselle mallille voidaan tehda useita
mittauksia ja tarkastuksia, joita ei 2D-
kuvauksella voi tehda. Esimerkiksi kappaleen
muotojen tarkistus, tilavuuden mittaus ja
samansuuruisiin osiin jako onnistuu katevasti
3D-mallin avulla. Taman mallin luominen
tietokoneelle tapahtuu 3D-kameralla.

Satakunnan ammattikorkeakoululla on 3D-
kamera, joka on malliltaan viivakamera.
Viivakameralla kuvattaessa kohdetta tai
kameraa tulee liikuttaa. Siten kamera
soveltuu hyvin mm. liukuhihnalla tai
kuljettimella olevien kohteiden tarkasteluun.

Den-oitus:

Talld demonstraatiolla havainnollistetaan
kappaleen tilavuuden mittausta ja
samansuuruisiin siivuihin viipalointia.

Demonstraatiossa 3D-kameralla luodaan
kappaleesta tietokoneelle kolmiulotteinen
malli. Kohteeseen heijastetaan laserviiva,
jonka muotoa tarkastellaan kameralla.
Kamera ottaa kuvia tietyin valiajoin ja
muodostaa saaduista profiileista 3D-mallin.
Ohjelma laskee muodostetun mallin
tilavuuden ja maarittad katkaisupaikat

PR.HINE VIS]-40NSTRAATI
3D-

Laitteet ja ohjelmistot:

e 3D-kamera SICK IVP IVC-3D11111
e kamera integroituna kuljettimeen

Yhteystiedot:

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Tekniikka ja merenkulku

Tutkija Jukka Huhtanen

gsm 044-710 3165
jukka.huhtanen@samk.fi

jaettaessa se haluttuun maardan yhta suuria
osia.

Kuva 1. Ranskanleivisti tehty 3D-malli.

7dmdé demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvéaskylén
ammattikorkeakoulun Pro Machine Visfon -yhteistybhanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin

aluekehitysrahasto.
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Ldmpdkuvaus on ainetta rikkomaton
tarkastusmenetelmd, jolla tutkitaan kohteen
l[ahettdmaa lampdosateilya eli
infrapunasateilya. Kaikki kohteet ja
kappaleet, joiden lampétila on yli
absoluuttisen nollapisteen (-273,15°C),
emittoivat lampdsateilyd. Lampdkamera
vastaanottaa tata pitkdaaltoista
infrapunasateilyd, mittaa sateilyn
voimakkuuden ja muuntaa sen
lampdtilajakauman mukaiseksi kuvaksi.

Lampdkuvauksen kayttdsovelluksia 16ytyy yha
useammalta alalta. Lampdkuvaus on
kohtalaisen edullinen, nopea ja luotettava
menetelma. Menetelman etuna on erityisesti
etaalta tehtdvissa oleva ja kohdetta
rikkomaton lampdtilan mittaus.
Lampdkuvausta kaytetdan yleisesti muun
muassa ihmisten jaljittdmiseen,
ybkuvaamiseen, kiinteistdjen lampderistyksen
tarkastamiseen, kosteusvaurioiden

havainnointiin seka teollisuuden prosessien ja
koneiden huollon tarpeen seuraamiseen.

Kayttdkelpoisten ominaisuuksiensa ansiosta
lampdkuvausta on kokeiltu onnistuneesti
myds hyvinvointialalla.

Laitteet ja ohjelmistot:

e Pitkdaaltoinen infrapunakamera =
lampdkamera FLIR ThermaCAM SC3000

e Microsoft Excel, ohjelmointikielena
Visual Basic

Yhteystiedot:

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Tekniikka ja merenkulku
Tutkijaopettaja Mirka Leino

gsm 044-710 3182
mirka.leino@samek.fi

Talla demonstraatiolla havainnollistetaan
lampdkuvauksen kayttéa automaattisissa
valvontatehtavissa.

Lampdkamera mittaa kohteen lampétilaa ja
valvoo, ettd lampdtila pysyy asetetuissa
rajoissa. Jos maksimilampétila ylitetaén tai
minimilampétila alitetaan, huomauttaa
ohjelma kayttajaa varoitusaanella ja taulukon
varin muutoksella seka
tekstiviestihalytyksella.

Lampétilan ylarajan ylitystd demotaan
kuvaamalla kahta laakeria. Toinen laakereista
on ehja ja toinen on vaurioitunut. Kun
laakereita pyodritetdan ja kamera kuvaa
kohdetta, varoittaa ohjelma kayttajaa, kun
vioittuneen laakerin pintaldmpdtila ylittaa
annetun raja-arvon.

Lampdtilan alarajan alitusta demotaan
kahvikuppia kuvaamalla. Kun kahvi on
jaahtynyt alle annetun alarajan, ja on siis
juomakelvotonta, ohjelma varoittaa tasta
kayttajaa.

Kuva 1. Limpokuvauksella havaittu johtimien
limpeneminen.

7dmd demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvéskylan
ammattikorkeakoulun Pro Machine Vision -yhteistyohanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin
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Lahinna nakyvan valon aallonpituusaluetta
sateilevaa infrapunaa kutsutaan lahi-
infrapunaksi (NIR = Near InfraRed). Lahi-
infrapunasateily on osa sahkdmagneettista
sateilya siina missa nakyva valo tai
lampdosateilykin, mutta lahi-infrapunasateilya
ihminen ei aisti lampodna eikd nae valona.
Tasta syysta lahi-infrapunakuvauksella
voidaan nahda kohteita ja ilmiditd, joita
nakyvan valon aallonpituusalueella toimivat
kamerat tai lampokamerat eivat nde tai joita
siis ihminenkaan ei pysty aistimaan.

NIR-kuvausta on kaytetty mm.
ladketeollisuudessa ja
elintarviketeollisuudessa esimerkiksi
vesipitoisuuksien ja kosteuden
maarittdmisessa. Vastaavasti kosteuspitoisuus
on merkittéva prosessin hallinnan ja laadun
indikaattori esimerkiksi maanviljelyssa,
tekstiiliteollisuudessa ja metsateollisuudessa.

On myos ldydetty monia aineita, jotka
nayttavat lahi-infrapunakuvauksella hyvin
erilaisilta kuin nakyvan valon
aallonpituusalueella. Tata ominaisuutta
voidaan kayttda hyvaksi esim. silmalle
lapinakymattdémien aineiden lapi
kuvaamisessa.

Laitteet ja ohjelmistot:

e Lahi-infrapunakamera XenICs Xeva 416
aallonpituusalueelle 900 nm - 1700 nm,
resoluutiolla 320x256 pikselia

e Kameran X-control -ohjelma

Yhteystiedot:

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Tekniikka ja merenkulku
Tutkijaopettaja Mirka Leino

gsm 044-710 3182
mirka.leino@samk.fi

Talla demonstraatiolla havainnollistetaan lahi-
infrapunakameran kykya nahda eri materiaalit
eri tavalla kuin ihmissilma tai nakyvan valon
aallonpituusalueella toimivat kamerat.

Toisessa lasipullossa on kerosiinipohjaista
ainetta ja toisessa on vettd. Kun naitd pulloja
kuvataan NIR-kameralla, huomataan, etta
e silmalla taysin lapindkyva vesi nakyy
NIR-kuvassa hyvin tummana
o kaytdssa oleva kerosiinipohjainen aine
on NIR-kuvassa lapindkyvaa ja
silmalle l&pindkymatdnta

Vesi ndkyy tummana kuvassa, koska vesi
absorboi valoa voimakkaasti lahi-infrapuna-
aallonpituusalueella. Tahan ominaisuuteen
perustuu myoés kosteuden tunnistaminen lahi-
infrapunakuvauksella.

Kuva 1. Vesi ja kerosiinipohjainen aine nékyvit
erilaisina lihi-infrapunakameralla otetussa kuvassa
ja nikyvin valon aallonpituusalueella toimivalla
kameralla otetussa kuvassa.

7dmd demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvéaskylan
ammattikorkeakoulun Pro Machine Vision -yhteistyohanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin
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PRO MACH

Lahinna nakyvan valon aallonpituusaluetta
sateilevaa infrapunaa kutsutaan lahi-
infrapunaksi (Near InfraRed = NIR). Lahi-
infrapunasateily on osa sdhkdmagneettista
sateilya siind missd nakyva valo tai
lampdsateilykin, mutta lahi-infrapunasateilya
ihminen ei nde valona tai aisti erityisena
[@mpdna.

Lahi-infrapunaspektraalikuvauksella voidaan
tunnistaa materiaaleja. Kuvaustilanteessa
kohde valaistaan Iahi-infrapunavalolla ja
spektraalikameralla tarkastellaan miten
fotonit heijastuvat kohteen pinnalta. Ainakin
kaikissa orgaanisissa aineissa fotonien
heijastuminen ja absorboituminen aineen
pinnalla vaihtelee eri aallonpituuksilla eri
tavoin. Aineiden spektreja voidaankin ajatella
aineiden “sormenjalkina”.

Spektraalikuvauksella tunnistetaan aineen
heijastusspektri eli aineen pinnalta

INE VISION -DEMON

heijastuneen valon intensiteetti
aallonpituuden funktiona. Aineiden
tunnistettujen spektrien avulla
spektraalikuvauksella voidaan havaita ja
erotella kuvattavia aineita.

Laitteet ja ohjelmistot:

e Ldhi-infrapunakamera XenICs Xeva
416 aallonpituusalueelle 900 nm -
1700 nm, resoluutiolla 320x256

pikselid
e Spektrografi N17E
Yhteystiedot:

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Tekniikka ja merenkulku
Tutkijaopettaja Mirka Leino

gsm 044-710 3182
mirka.leino@samek.fi

Demon tarkoitus:

Talla demonstraatiolla havainnollistetaan lahi-
infrapunaspektraalikuvauksen kayttoa
muovien erottelussa.

Demossa kuvataan kuusi muovipalaa, jotka
ovat kaikki variltaan valkoisia, mutta eri
materiaalia. Kamera ja siihen kiinteasti liitetyt
valaisimet kulkevat kohteen yli ja kerdtty data
tallentuu koneelle. Data analysoidaan
hyperspektraalidatan analysointiin
soveltuvalla kuvankasittelyohjelmalla ja
tuloksesta nakyy miten muuten vaikeasti
tunnistettavat materiaalit voidaan spektrien
avulla tunnistaa.

Kuva 1. Spektraalikuvauksella erotellut
muovilaadut, jotka analysoitaessa on merkitty eri
vireilld.

7dméa demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvéaskylan
ammattikorkeakoulun Pro Machine Vision —yhteistyohanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin
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DEMONSTRAA

Kun integroidaan nakyvan valon (Visible) ja
lyhytaaltoisimman lahi-infrapunan (Near
InfraRed = NIR) alueilla toimivaan kameraan
spektrografi, saadaan ns. VIS-NIR -
spektraalikuvauslaitteisto. Laitteistoa voidaan
kayttaa erityisesti varien tarkkailuun mutta
my®s aineiden ja ainepitoisuuksien
selvittdmiseen.

Kuvaustilanteessa kohde valaistaan ja
spektraalikameralla tarkastellaan miten
fotonit heijastuvat kohteen pinnalta.
Spektrogarfilla varustettu kamera on
viivakamera, eli kuvattaessa joko kameran tai
kohteen tulee liikkua. N&in kuvatut viivat
yhdistetdan tietokoneella reaalisen nakoiseksi
kuvaksi, jossa kuvan jokaisesta pikselista
saadaan kohteen juuri sen pisteen
spektritieto.

Spektraalikuvauksella tunnistetaan aineen
heijastusspektri eli aineen pinnalta

Talla demonstraatiolla havainnollistetaan VIS-
NIR -spektraalikuvauksen kayttda lihan ja
rasvan suhteellisen maaran mittaamisessa.

Demossa kuvataan pekonia, josta aiemmin
tietokoneella opetettujen lihan ja rasvan
spektrien avulla selvitetdan, paljonko
pekoniviipaleessa on rasvaa ja lihaa. Tassa
spektraalikuvausjarjestelyssa kamera pysyy
paikallaan ja pekoniviipaleet liikkuvat
kuljettimella. Kuvauksessa keratty data
tallentuu koneelle ja se analysoidaan

7dmd demonstraatio on toteutettu osana Satakunnan ammattikorkeakoulun ja Jyvaskylan

heijastuneen valon intensiteetti
aallonpituuden funktiona. Spektrien avulla
esim. varien oikeellisuus voidaan varmistaa.

Laitteet ja ohjelmistot:

e VIS-NIR -kamera Hamamatsu C8484-
05G aallonpituusalueelle 400 nm -
1000 nm, resoluutiolla 1344x1023
pikselia

e Spektrografi QE V10E

Yhteystiedot:

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Tekniikka ja merenkulku
Tutkijaopettaja Mirka Leino

gsm 044-710 3182
mirka.leino@samek.fi

hyperspektraalidatan analysointiin
soveltuvalla kuvankasittelyohjelmalla.
Kuvasta ndhdaan pekonin
rasvan ja lihan jakautuminen
ja tuloslistauksesta saadaan
niiden suhteelliset osuudet.

Kuva 1. Spektraalikuvauksella
erotellut pekonin rasva ja liha,
jotka analysoitaessa on merkitty
liha vihreilla ja rasva punaisella.

ammattikorkeakoulun Pro Machine Vision -yhteistydhanketta, jota rahoittaa Euroopan unionin
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LIITE 3

Pro Machine Vision —projekti
ja demonstraatiot

Pro Machine Vision —loppuseminaari

25.11.2011
Mirka Leino
" Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Sam k Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime

Management

Projektin tavoitteet

« Siirtda konenakbosaamista alueen yrityksille

* Levittaa tietoa alykkaan nakemisen luomista
mahdollisuuksista teollisuuden kilpailukyvyn parantamiseksi

* Tuottaa havaintoesitykset konenadn monipuolisten
mahdollisuuksien esittelemiseksi yrityksille ja konenaon
opiskelijoille |

* Pilottisovellusten suunnittelu ja
toteuttaminen

* Tuottaa konenadsta kertovat
Internet-sivut molempien
ammattikorkeakoulujen
Internet-sivujen yhteyteen

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Projektin toteutus

« Demot - yritystilaisuuksiin ja opetukseen

* |nternet-sivut
— www.samk.fi/konenako
— www.jamk.fi/promachinevision

* Yrityksille pilottitutkimuksia ja pilottisovelluksia

Pintos Oy '
Puustelli Oy

Oras Oy

Hollming Works Ltd
UPM RFID Oy

Salmi Oy

HB Betoniteollisuus Oy

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku {
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management SAarll !k

Demot - Alykamera

« Havainnollistetaan alykameran kayttoa kohteen
monipuolisessa tarkastuksessa

» Tarkastetaan eraan tuotteen taustalevyja
« Tata tarkoitusta varten ohjelmoitu alykamera

tunnistaa, onko kyseessa iso vai pieni levy
tunnistaa, onko kyseessa valkoinen vai musta levy
mittaa levyn koon ja kertoo, jos levy liian iso tai liian pieni

mittaa reikien halkaisijat ja kertoo, jos joku reika on liian pieni tai lilan
suuri

mittaa reikien paikat ja kertoo, jos joku reika on vaarassa paikassa
lukee matriisikoodin ja vertaa sen tietoja ndkemaansa

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku f
samk

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Demot - IR-kuvaus

» Havainnollistetaan
lampokuvauksen kayttoa
automaattisissa
valvontatehtavissa

« Lampokamera mittaa kohteen
lampdtilaa ja valvoo, etta
lampotila pysyy asetetuissa
rajoissa

« Jos maksimilampdtila ylitetaan
tai minimilampatila alitetaan,
huomauttaa ohjelma kayttajaa
varoitusaanella ja —valolla,
taulukon varin muutoksella
seka tekstiviestihalytyksella

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Demot - NIR-kuvaus

* Havainnollistetaan lahi-infrapunakameran (Near Infrared = NIR)
kykya nahda eri materiaalit eri tavalla kuin ihmissilma tai
nakyvan valon aallonpituusalueella toimivat kamerat

» Toisessa lasipullossa on kerosiinipohjaista ainetta ja toisessa on
vetta. Kun naita pulloja kuvataan NIR-kameralla, huomataan,
etta

— silmalla taysin lapinakyva vesi
nakyy NIR-kuvassa hyvin
tummana

— kaytossa oleva
kerosiinipohjainen aine on NIR-
kuvassa lapinakyvaa ja silmalle
l&pindkymatonta

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Demot - NIRS-kuvaus

* Havainnollistetaan lahi-
infrapunaspektraalikuvauksen
kayttdba muovien erottelussa

* Demossa kuvataan kuusi
muovipalaa, jotka ovat kaikki
variltaan valkoisia, mutta eri
materiaalia

» Data analysoidaan
hyperspektraalidatan analysointiin
soveltuvalla kuvankasittelyohjelmallg
ja tuloksesta nakyy miten muuten
vaikeasti tunnistettavat materiaalit
voidaan spektrien avulla tunnistaa

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management Sanﬂll"(

s

Demot - VIS-NIRS-kuvaus

* Havainnollistetaan nakyvan valon ja sita
l&ahinna olevan lahi-infrapuna-alueen -
spektraalikuvauksen kayttda lihan ja rasvan
suhteellisen maaran mittaamisessa

+ Demossa kuvataan pekonia, josta aiemmin
tietokoneella opetettujen lihan ja rasvan
spektrien avulla selvitetaan, paljonko
pekoniviipaleessa on rasvaa ja lihaa

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Demot - 3D-kuvaus

» Havainnollistetaan kappaleen tilavuuden mittausta ja
samansuuruisiin siivuihin viipalointia

+ 3D-kameralla luodaan kappaleesta tietokoneelle
kolmiulotteinen malli

* Ohjelma laskee muodostetun mallin tilavuuden ja maarittaa
viipalointikohdat jaettaessa se haluttuun maaraan yhta suuria
osia

101 x|

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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OSAAMINEN XILPAILUKYVYKS!

* SATAKUNTALITTO

PRO MACHINE VISION
LOPPUSEMINAARI 25.11.2010

YRITYSDEMONSTRAATIOT /JAMK
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JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
JANK U VERSETY OF APYUED SCENCES

25.11.2011 10

OSAAMINEN XILPAILUKYVYKS!
Biopolttoainetutkimus: seossuhde ja palakokojakauma

JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAXOULU
JANK UNVERSITY OF APYUED SCENCES

25.11.2011 11
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Nyzr

Biopolttoainetutkimus: laitteisto

AILUKYVYKS!

SN IYVASKYLAN AMMATTIKORKEAXOULU
w'n JAMK UDVERTY OF APPLED SCENCES 25.11.2011 12
N
OSAAMINEN KILPAILUKYVYKS!
LIIMAPALKIN PUUOSIEN LIIMAPINNAN TARKASTUS

- Cognex viivakamera 2048 pix
- LED-viivavalonldhde

JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
AN LRaVERSITY OF APTUED SOENCES

25.11.2011 13
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OSAAMINEN XILPAILUKYVYKS!

BETONIKAPPALEIDEN MITTAUS

Mittaukset ja tarkkuusvaatimukset

- 0,5 % halkaisijalle

- 0,5 % kuution sivumitoille

- suorakulmaisuus <0,19 astetta

- tehty aiemmin tyontomitalla
(tyolasta)

- myoéhemmin rakennettu myos
automaattinen liikuttelumekanisni

wonu JAVK UNVERSTY OF APYUED SCENCES 18.6.2010 14

OSAAMINEN XILPAILUKYVYKS!

PAPERIVIKOJEN MITTAUS

Vilineet/Ohjelmistot:
Basler Runner harmaasavyviivakamera
Mittausasema: pyoriva ‘'mylly’

Mittaustapa ja tarkoitus

- paperinayte kiinnitetdan pyorivan
akryyliputken ymparille

- paperirainan nopeus 600-2000 m/
min

- madritettdva vian laatu: tumma
tapla,
vaalea tapl3, reika, harmaa tapla,

viiru

- virheiden koko MD x CD
tarkkuudella 0,1 mm

25.11.2011 15
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OSAAMINEN XILPAILUKYVYKS!

PAPERIN FORMAATION MITTAUS

Vilineet/Ohjelmistot:
Basler Runner harmaasavyviivakamera
Mittausasema: pyoriva ‘'mylly’

Mittaustapa ja tarkoitus

- paperindyte kiinnitetadan pyorivan
akryyliputken ymparille

- paperirainan nopeus 600-2000 m/

- formaatioindeksi lasketaan
harmaaséavyhistogrammista

- formaatioindeksin arvo
sanomalehtipaperille 8-10%, offse
paperille 4-5% ja paallystetylle
paperille 2-3%

S ot Suems | gheses s | CRCTOE TR
W YVASKYLAN AMMATTIKORKEAXOULU
25.11.2011
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Case Pintos

Pauli Valo
SAMK

{ Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Sam k Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime

Management

Alykamerasovellus
raudoitusverkkojen
paikallistamiseen

« Raudoitusverkkojen leikkaussolu, jossa konenadlla
tunnistetaan robotille verkonpoimintapiste

» Tavoitteena nopeampi seka monipuolisempi
toiminta kuin aikaisemmin

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku {
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management odll l‘\
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Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku {
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management Sdll l‘\
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Haaste

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Toimintaperiaate

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Toimintaperiaate

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Toimintaperiaate

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Toimintaperiaate

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Tunnetut ongeimat ja
parannuskohteet

* Ympariston valaistus lahes hallitsematon

» Laserpisteiden kirkkaudet vaihtelevat riippuen
kohdasta johon ne harjateraksessa osuvat

» Lasersateet heijastuvat "vaariin” pisteisiin

- Ympariston valaistuksen hallinta paremmaksi,
laserit kirkkaammiksi ja kehittyneempi algoritmi
tunnistamaan virhehavainnot

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Haljateréiksen
ominaisuuksien
alykas mittaaminen

* Harjateraksen eri ominaisuuksien
mittaus
* Harjojen korkeudet
* Harjojen kulma
* Harjansivujen nousukulmat
* Harjaetaisyydet
» Tasaisen sivun leveys
* Hyvaksikaytetaan seka
taustavalaistua siluettikuvausta etta
ylavalaistua kuvaa

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Kameratekniset ratkaisut

* 10MPix konenakokamera

* Telesentrinen linssi

* Halcon-ohjelmisto

» Taustavalo seka kaksi sivuvaloa

» Harjateraksen liikuttelu haluttuun asentoon
kahdella askelmoottorilla

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Siluettikuvaus

+ Siluetista saadaan
selvitettya harjateraksen
ulkoreunat ja tasta mitattua
harjakorkeudet,
harjaetaisyydet ja
harjansivujen nousukulmat

* Rautaa "heiluttamalla”
saadaan selvitettya myos
harjojen kulma

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Siluettikuvauksen rajoitus

* Teoreettisen
harjateraksen
mittauksessa ei
ongelmia

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Siluettikuvauksen rajoitus

» Harjojen keskikohdissa
ja harjanpohjissa ei
ongelmaa

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Siluettikuvauksen rajoitus

* Harjojen valinen alue
hamartyy
siluettikuvassa

* Reuna tasoittuu
kuvassa, mutta
tarkkaa kohtaa jossa
harja loppuu on
mahdoton sanoa

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Siluettikuvauksen

» Sivuvalaistuksella
tunnistetaan tarkka
kohta mihin harjat
loppuvat

£

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Siluettikuvauksen rajoitus

* Lopullinen virhe erittain
pieni

* Lopputulos tarkempi
kuin tamanhetken
standardimittaustavalla

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Harjateraksen
ominaisuuksien alykas
mittaaminen

« Taysin automaattinen kun mittauskappale on
Kiinnitetty

+ Mittaa yhden harjankohdan sijaan monta
vierekkaista harjaa samanaikaisesti

* Huomattavasti enemman mittauspisteita kuin
nykyisilla menetelmilla

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku {
samk

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Case Puustelli

Joonas Kortelainen

SAMK
{ Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Sam k Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime
Management
Konenakoohjattu

keittiokalustelevyjen
kasittely robotilla

» Pilotilla demonstroitiin robotilla tapahtuvaa
keittiokalustelevyjen konenakoohjattua kasittelya

» Jarjestelmaan kuului:
— 2 alykameraa (5 Mpix ja 2 Mpix)
— ABB:n yleisrobotti IRB-1400

— Laserviivalla ja askelmoottorilla toteutettu muuttuva
rakenteellinen valaisu

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

66



Haasteita ja oivalluksia

* Vanhan robotin puutteet:
— Tietoliikenneyhteyksien vajaa toimivuus (lisenssien
vanhentuneet)
— Pystyi kasittelemaan vain <5 kg:n painoisia kappaleita
* Robotin ja konenakojarjestelman valinen
tiedonsiirto toteutettiin 1/O-vaylien kautta ryhman
omatekemalla ohjauselektroniikalla

« Kahden alykameran yhteistoiminta mahdollisti
kappaleiden katsomisen eri suunnista

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku a
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management SAarll 'Ik

Konenakoon perustuvan
puuviilujen laaduntarkkailun

haasteet

+ Tavoitteena oli tutkia konenaon
kayttomahdollisuutta puuviilujen laadutuksessa

» Tutkimus toteutettiin kuvaamalla viilut:
— Lahi-infrapunaspektraalikameralla
— Alykameralla (5 Mpix)
— Lahi-infrapunakameralla
— Viivakameralla

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku {
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management Sarll 'lk
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Lahi-infrapuna-
spektraalikuvaus

o
N | R
» Lahi-infrapunaspektraalikuvauksella il
haetaan aineiden valisia

eroavaisuuksia

 Viiluissa virheet ja virheettomat
alueet eivat valttamatta ole eri ainetta

» Spektraalikameroiden resoluutiot
ovat viela hyvin pienia

- Spektraalikuvaus ei sovellu

viilujen virheiden tarkasteluun

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Alykamerakuvaus

» Markkinoiden parhaalla,
Cognexin 5 Mpix:n
alykameralla, resoluutio
riittaisi, jos viilu kuvattaisiin
kahdessa osassa

* Ohjelmistopuolella tyokalut
eivat ole riittavat nain
tarkkaan laaduttamiseen

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Lahi-infrapunakuvaus

* Resoluution
rittamattomyys tassakin
ensimmainen ongelma

» Lahi-infrapuna-
aallonpituusalue ei anna
mitaan lisaarvoa
harmaasavykuvaan
verrattuna

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Viivakamerakuvaus
» Viivakameralla kuvattaessa tulokset ovat lupaavia
* Viivakameran resoluutio riittava
* Viivakameralla kuvaaminen vaatii jarjestelman
jossa kameraa liikutetaan "skannaus”-mielessa
viilujen yli
Kuvien analysointi viivakamerallakin on
haasteellista

—>Ainoa todellinen vaihtoehto on
variviivakamera yhdistettyna joko HALCON- tai
MATLAB-analysointiin tai tallaista
laaduttamista varten rakennettuun algoritmiin

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku ..
samk

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Haasteita ja oivalluksia

» Tehtaalle tulevat viilut ovat isoja (2 x 3 m)
—>Kaytdssamme olevien kameroiden
resoluutiot eivat riita viilujen tarkastamiseen

« Kuvauksien ja teoreettisten tarkasteluiden
paatelmana voidaan todeta, etta viilujen
laaduntarkastus on mahdollinen konenadlla

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku {

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management Sall 'lk

70



Hiekkakeernan valmistuksen
optimointia lampokuvauksen
avulla - Case Oras

Jukka Huhtanen

" Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Sam k Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime
Management

* Oras Oy valmistaa hanoja joiden valussa tarkea
osa on keerna

» Jokaista hanaa varten valmistetaan oma keerna

« Keerna on hanan sisaosan valumuotti, jolla hana
saadaan ontoksi

+ Keernat valmistetaan hotbox-menetelmalla, jossa
hiekkaseos ammutaan lammitettyyn
keernalaatikkoon

« Keerna kuivatetaan laatikossa, johon johdetaan
lampaoa sivuilla olevien lampdlevyjen ja alla olevan
keernatuen kautta

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Pilottitutkimuksen tavoitteet

» Tutkia keernan lampoétilajakaumaa pitkaaaltoisella
infrapunalla, eli lampokuvauksella

- selvittaa prosessin optimointimahdollisuuksia

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku f
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management SAll lk

Kuvausjarjestely

» Kuvattiin eri suunnista
— Keernalaatikkoa
— Keernaa
— Lammityslevyja
Keskilammitysta

T

i

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management SAll lk
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Tutkimuksen eteneminen

» Jarjestettiin useita
kuvauskertoja

» Kuvausten perusteella
tehtiin jarjestelmaan
muutoksia, joiden
katsottiin olevan eduksi

» Seuraavilla kerroilla
tutkittiin tehtyjen
muutosten vaikutuksia
lammon johtumiseen ja
keernan kuivumiseen

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Tutkimuksen eteneminen

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Haasteita ja oivalluksia

* Metallien lampokuvauksissa heijastukset
hankaloittavat analysointia

« Kiiltavien pintojen heijastuksia pyrittiin
vahentamaan kasittelemalla laatikon pinnat
grafiittipastalla

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku ‘.
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management SalTl l\'

Jatkossa

» Keskitytaan laatikon eristystoimenpiteisiin ja niiden
mukanaan tuomien muutosten tunnistamiseen
seka sita kautta lammitysajan optimointiin

« Kumppanuussopimuksenkin puitteissa jatketaan
vastaavanlaisia tutkimuksia

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku {
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management SAll ‘k
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Hitsaussauman reaaliaikaista
laaduntarkkailua
lampokameralla - Case
Hollming Works

Jukka Huhtanen

.’ Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Sam k Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime
Management

« Tarkoituksena oli tutkia eri hitsaustekniikoiden
lampokuvausta ja mahdollisten virheiden
paikantamista kameratekniikan avulla

» Kaytettyja hitsaustekniikoita oli kolme: MIG, TIG ja
synerginen pulssitettu MAG

» Testikuvaukset suoritettiin Satakunnan
ammattikorkeakoulun tiloissa

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Konenakojarjestelma

« Kuvauslaitteistona oli FLIR
ThermaCAM SC3000 (8-9um,
tarkkuus 0,02 astetta)

« Kuvankaappauksessa ja
kuvien analysoinnissa
kaytettiin ThermaCAM
Researcher 2.8 Pro -
ohjelmistoa

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

MIG -hitsaus

 Laitteistona Mig C3000i ESAB
* Lanka: Umpilanka 1mm ELGAMAT 100 ESAB

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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Synerginen pulssitettu MAG
-hitsaus

» Laitteistona KEMPPI MX Synergic
* Lanka: 1,2mm metallitaytelanka
« Maksimilampotila yli 1700 astetta

« Jaahtyminen nakyy selvasti kuvassa. Kuvan jokaisen pikselin
lampdtila tiedetdan

LLE R

aINAT

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

TIG-hitsaus

» Laitteisto: KEMPPI Mastertig ACDC 2500 Pulse

» Lanka kasin syotettyna

«  Kuumin lampdtila ja lammadn levidminen
metallissa saatiin hyvin esille lampokameralla

1279.5°C

ARD1

<2365°C

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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TIG-hitsaus

==

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku
Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management

Haasteita ja oivalluksia

» Testikuvauksissa haasteena oli saada virheita
hitsattavaan saumaan

» Hitsattaessa pitkia saumoja kameraa taytyy
liikuttaa

 Kuvaaminen tehdasolosuhteissa

Satakunnan ammattikorkeakoulu | Tekniikka ja merenkulku

Satakunta University of Applied Sciences | Faculty of Technology and Maritime Management
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OSAAMINEN KILPAILUKYVYKS!

“ .{ gf‘,- @ SATAKUNTALUTTO
SaAMmK IVVASKYLAN f
- AMMATTRORKEAKOWLL.

Ewroopan union

Pro Machine Vision

KONENAON SOVELTAMINEN
RFID-TAGIEN
LAADUNVALVONNASSA

Case UPM RFID Oy

~
I\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAXOULL . .
' JAVK UNIVERSITY OF APPUED SCIENCES Juho Riekkinen 61

!
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UPM RFID Oy

* Maailman johtava korkeataajuisten
etatunnisteiden (RFID) valmistaja

» Toimipaikat Suomessa, USA:ssa ja Kiinassa

~
l\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL . .
/) JAVIK UNIVERSITY OF AFFUED SCIENCES Juho Riekkinen 62

7l
I/

“w
e

79



UPM RFID Oy

« RFID (Radio Frequency IDentification) on
menetelma tiedon etdlukuun ja -tallentamiseen
kayttien RFID-tunnisteita, eli tageja

« RFID-tunniste on pieni laite, joka voidaan
sisallyttdd tuotteeseen valmistusvaiheessa tai
liimata jalkikateen tarralla

»llis
IIN\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL . .
\%4’ JAMK UNIVERSITY OF AFPUED SCENCES Juho Riekkinen 63

UPM RFID-tag1 esimerkkeja

Web 22 x 40 mm Belt 70 x 14 mm Spine 93 x 5 mm
Web* 30 x 50 mm Belt* 70 x 15 mm Spine* 108 x 3 mm

ShortDipole 93 x 11 mm | DogBone 93 x 23 mm | Viper 124 x 5 mm
ShortDipole* 93 x 11 mm | DogBone* 93 x 23 mm

2llis
ll'n\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL . .
\§7’ JAMK UNIVERSITY OF AFPUED SCENCES Juho Riekkinen 64
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OSAAMINEN KILPAILUKYVYKS!

Toimeksianto

Mabhdollisten poikkeamien esiintyminen
sirujen pinnassa

Sirun paikoitustarkkuus padialueella

Pastan paikoituksen ja méaaran tarkkailu

Padialueen mittojen vaihtelun tarkastelu

zlis X :
ll*“ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL o
\‘\‘# JAMK UNIVERSITY OF APPUED SCENCES Juho Riekkinen 65

OSAAMINEN KILPAILUKYVYKS!

zlis ) :
ll*“ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL. o
\‘\3# JAMK UNIVERSITY OF APPUED SCENCES Juho Riekkinen 66
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OSAAMINEN KILPAILUKYVYKS!

Konenidkojarjestelma

» Haasteena tagin padialueen pieni koko ja
kaytetyt materiaalit

Pl AN
II&I\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL

‘{a’" JAMK UNIVERSITY OF AFPUED SCENCES Juho Riekkinen 67

Konenako - optiikka

3.5 mm

5,0 mm

e Mittaustarkkuus n. 5 um

zlis
II&I\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL . .
“"3’" JAMK UNIVERSITY OF AFPUED SCENCES Juho Riekkinen 68
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P e ke

Konenako - valaistus

B

A
ol . ° ®

AN .
ll@\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL

“\zal" JAMK UNIVERSITY OF APPUED SCENCES Juho Riekkinen

P s kuossens|

Konenako - sovellus

5 er1 RFID-tagia

« Tunnistaa mika tagi on kohteena ja tekee
kyseiselle tagille maaritellyt mittaukset ja
tarkistukset

» Tallentaa mittausdatan .txt tai .csv tiedostoon

Pl AN .
ll@\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL

w 4’ JAMK UNIVERSITY OF APPUED SCENCES Juho Riekkinen 70
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AMINEN KILPAILUKYVYKS!

zlis X :
II#“ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL o
wou JAMK UNIVERSITY OF APPUED SCENCES Juho Riekkinen 73
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OSAAMINEN KILPAILUKYVYKS!

“ o :0 V) @ SATAKUNTALITTO
Pro Machine Vision

BETONITUOTTEIDEN
MITTAUKSET
KONENAOLLA

Case HB-Betoniteollisuus Oy

»lis
IIN\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL . . ) . .
wou JAMK UNIVERSITY OF APPUED SCIENCES Simo Hintsala & Juho Saari 75

3
TYON ESITTELY

» Toimeksiantajana HB-Betoniteollisuus Oy

» Konenako0n perustuva automaattinen mittaus
kayttden apuna viivalaseria

 Tarkoituksena mitata tuotantolinjalla kulkevien
betoni- ja kevytsorakappaleiden korkeutta

7l
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~
2\\ JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL
/) JAMIK UNIVERSITY OF APFUED SCIENCES
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JARJESTELMAN VAATIMUKSET

» Mittaustarkkuus + 1,5 mm

» Mittauksen toimivuus erimuotoisille,
—korkuisille ja —varisille kappaleille

» Helppo ja yksinkertainen kayttoliittyma

 Mahdollisimman vahin hairioti normaalille
tuotannolle

« Laitteisto, joka kestdad tehdasolosuhteet

\

~
If} WM JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL

woun JAMK UNIVERSITY OF AFPUED SCENCES
-

HAASTEET

» Laaja tuotevalikoima (yli sata erilaista variaatiota)
» Tuotantolaitteista johtuva tarina
 Joidenkin tuotteiden epitasainen mittauspinta

»ilis
AW JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULL
\§4l JAMK UNIVERSITY OF AFPUED SCENCES
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TUOTANTOLINJA
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OSAAMINEN KILPAILUKYVYKS!
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TULOKSET

» Luotettava ja tarkka mittaus
« Jarjestelman mittaustarkkuus £ 1 mm
« Jatkokehitysmahdollisuudet
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Pro Machine Vision

VETOKETJUTUOTTEIDEN
TARKASTUS

Case Salmi Oy
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JAMK UNIVERSITY OF AFPUED SCENCES Simo Hintsala & Juho Saari
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TYON ESITTELY

» Toimeksiantajana Salmi Oy

» Tavoitteena selvittad konenaon tuomia
mahdollisuuksia vetoketjujen lukko- ja
vedinosien virheiden tunnistamisessa

* Pilot-laitteiston suunnittelu ja rakentaminen
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HAASTEET

« Kuvattava kohde kiiltava, sekda muodoltaan
haastava

* Monet vioista erittdin pienid ja vaikeita havaita

» Sopivan kuljetinratkaisun 16ytdminen
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PILOT- LAITTEISTO

» Imperx virikamera

* Advanced Illumination
dome-valonldhde

» NI Vision Assistant ja
LabVIEW

* Siemens S7-1200
ohjelmoitava logiikka
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TULOKSET

» Konendko mahdollistaa vetoketjun lukkojen
automaattisen tarkastuksen

» Mittaukset luotettavia talla hetkelld ainoastaan
yhdelle lukkotyypille

» Tarkoituksena jatkaa kehitystyota
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LUETTELO PROJEKTISTA JULKAISTUISTA ARTIKKELEISTA
JA INTERNET-SIVUISTA
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Konen&ko katsoo vasymaétta. 2010. Satakunnan yrittja. 4/2010, 14.
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Forma E-L. 2011. Konendko kertoo, mita silmat eivat née. Agora - Satakunnan ammattikorkeakoulun osaa-
misuutiset. 1/2011, 12-13.

Forma E-L. 2011. Machine Vision Applications Invisible to the Eye. Agora - Satakunnan ammattikorkeakou-
lun osaamisuutiset. 1/2011, 13.
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Seténen E. 2011. Tekniikkaa yrityksiin, tydkokemusta opiskelijoille. Lansi-Suomi. 26.11.2011, 5.
Konenako valvoo yrityksissa. 2011. Keskisuomalainen. 4.12.2011.

Vallin E-L. 2012. Pintos paransi tuotantoaan SAMKin konen&kosovelluksen avulla. Agora - Satakunnan
ammattikorkeakoulun osaamisuutiset. 1/2012, 11-13.

Pintos Improved its Production with Machine Vision Application. 2012. Agora - Satakunnan ammattikor-
keakoulun osaamisuutiset. 1/2012, 13.

Kaksi edellista luettavissa Internet-sivulla: http://issuu.com/satakunnan_ammattikorkeakoulu/docs/ago-
ra_1_2012/1

Projektissa julkaistut Internet-sivut
www.samk.fi/konenako

www.jamk.fi/promachinevision

Projektissa tehdyt videot YouTube-sivustolla
3D-kuvaus suomeksi: http://www.youtube.com/watch?v=nX-A3UoSfOU

Lahi-infrapunaspektraalikuvaus suomeksi: http://www.youtube.com/watch?v=5IcRXFM1x98&feature=rela
ted

3D-kuvaus englanniksi: http://www.youtube.com/watch?v=7hxwWPnIEGw&feature=related

Lahi-infrapunaspektraalikuvaus englanniksi: http://www.youtube.com/watch?v=F1gvFLEj3Mc&feature=rel
ated
Ym. videoihin 16ytyy linkit myds SAMKIn Internet-sivuilta www.samk.fi/konenako.

Puustellille tehty demonstraatio kalustelevyjen konenékdohjatusta robottikasittelysta
http://www.youtube.com/watch?v=NIMe4vibPhM
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