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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn toimeksiantaja, Insecon Oy, on saanut asiakkaalta pyynnon to-
teuttaa tuotteen pakkauksen laadunvalvontaa helpottava konenakoératkaisu.
Insecon Oy on kumppaniyritys, joka keskittyy teollisuusasiakkaisiin ja tarjoaa
sahko-, instrumentointi- ja automaatioalan elinkaaripalveluita. Palvelut ovat to-
della monipuolisia ennakkohuolloista kunnossapitoon seka suunniteluun ja

asennuksiin. (Insecon Oy, n.d.)

Asiakas, jolle tyo tehdaan, haluaa pysya nimettdmana, mika hieman rajoittaa
opinnaytetydssa naytettavia materiaaleja. Tavoitteena on luoda konenakdjar-
jestelma, joka lukee tuotepakkauksen 2D-koodia, josta saadaan tuotteen tie-
dot, seka tiedetaan, ettd ajossa on oikea tuotepakkaus. Kamera lukee myos
tuotteen paivamaaran, jolla tarkkaillaan musteprintterin jaljen laatua ja kohdis-
tusta. Jokaisen tuoteajon tilaa muutetaan SQL-tietokannassa ajon eri vai-
heissa, seka SQL-tietokantaan sydtetaan jokaisen ajon jalkeen ajosta keratty
laadunvalvontaa helpottava raporttisarake. Tuotelinjalle lisataan myds majak-
kavalo, joka ilmoittaa, jos jokin tuote on vaara tai paivamaaraprintti on huono.
Tavoitteena on rakentaa jarjestelma, jota voidaan hyédyntaa useilla tuotelin-
joilla ja asiakkaan eri tehtaissa. Jarjestelman avulla saastetdan useiden vir-
heellisten tuotteiden lapipaasy linjalla seka pystytdan jalkikateen tarkastele-

maan raporttitaulusta tuotteiden ajosta kertynytta laadunvalvontayhteenvetoa.



2 LAADUNVALVONTA

Laatu on todella vanha kasitteena. Aristoteles antoi kasitteelle kaksi ominaista
piirretta, kuinka kappale erottuu muista kappaleista, seka kuinka kappale nah-
daan hyvana ja pahana. Tata laatu on myos nykypaivana, mitd kohteessa pi-
detadan hyvana ja sille ominaisena. Laatu nahdaan mydnteisesti ja kasite ym-
marretaan yleisesti onnistumisen ja hyvan kasitteena. Kasite kuitenkin riippuu
todella paljon tilanteesta, jossa sitd pohditaan. Erilaiset tilanteet tuovat paljon
eriavia kasityksia seka nakdkulmia. (Anttila & Jussila, 2016.) Jokainen ihminen
arvioi laatua paivittain niin tietoisesti kuin tiedostamatta. Ihminen luultavasti ar-
vioi laatua esimerkiksi vihanneksen oston yhteydessa sen ulkonadn perus-
teella. Laadunarviointi on siis mukana meidan elamassamme paivittain eri asi-

oiden yhteydessa.

Laadunvalvonta on suhteellisen laaja prosessi. Tuotannossa olevien tekijoiden
laatua tarkastelee jonkinlainen kokonaisuus. ISO 9000 -standardi kasittelee
laadunvalvonnan osaksi laadunhallintaa, joka maaraytyy laatuvaatimusten
tayttymykseen. Tama tarkastelumalli standardissa keskittyy kolmeen nako-
kantaan, jotka kasitelldan standardissa ISO 9001. Ensimmainen nakdkanta
kasittelee osatekijoita niin kuin tydnhallintaa, tarkennettuja ja ankarasti valvot-
tuja prosesseja, suorituskyky- ja eheyskriteereita, valvontaa ja tietueiden tun-
nistamista. Toinen nakodkanta keskittyy patevyyteen, jota tarkastellaan tiedon,
kokemuksen, taidon, ja patevyyden kannalta. Kolmannessa nakdkannassa ka-
sitelldan inmisten keskeisia vuorovaikutteisia elementteja kuten luottamus, re-
hellisyys, organisaatiokulttuuri, tiimihenki, motivaatio, henkildsto ja hyvanlaa-
tuiset suhteet. (Wikipedia, 2023.)

Laadunvalvontaa voidaan harjoittaa tuotantoteollisuudessa joko automaatti-
sesti tai manuaalisesti. Usein manuaalista laadunvalvontaa suorittaa ihminen.
Ihminen voi kayttaa apunaan mm. jotain mittauslaitetta, jolla voidaan tarkistaa
pituuksia tai kappaletta katselemalla voi silmalla tarkistaa epakohtia muo-
dossa, varissa tai pinnalla. Tama on kuitenkin todella hidasta ja epayhtenaista.

Automaattisessa laadunvalvonnassa voidaan kayttdd apuna esimerkiksi



konendkdjarjestelmaa. Konenakojarjestelma on erityisen hyddyllinen siita, etta
silla on erittdin nopea tahti tarkastaa tuotteet eikd konenakd voi uupua toisin
kuin ihminen. (Ruokamo, 2021, S.7.)
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3 KONENAKO

Konenakd on teknologia, jota voidaan kayttaa arvioimaan, tarkistamaan ja tun-
nistamaan asioita joko pysaytyskuvista tai videokuvasta. Konenakojarjestelma
tarjoaa mahdollisuuden kuvien kaappaamiseen, kasittelyyn seka analysointiin.
Konenakojarjestelma koostuu yleisesti digitaalisista kameroista, kuvien kasit-
telylaitteista ja analysointiohjelmistoista. Kamera ottaa kuvan esimerkiksi esi-
neesta tai vaikka ymparistosta, minka jalkeen ne lahetetaan tietokoneelle ana-
lysoitavaksi. (Techopedia, 2014.) Konenakojarjestelma usein sisaltaa laitteis-

toa kuten kameran, valaistuksen, kuvankasittelyn, mittausohjelmiston, proses-

sinohjausjarjestelman seka kayttoliittyman (Kuva 1).

pmss.ssbﬂjnus
JARJESTELMA

PROSESSIN KAMERA : MONITCRI
OHJAUS -

PROSESSI _i‘ fﬂ“ '

Kuva 1. Esimerkkikuva konenakojarjestelmasta (Edu, n.d.)

3.1 Kamera

Kamera on ratkaiseva tekija konenakojarjestelman kannalta. Kameroita on
monenlaisia eri tarkoituksiin, joten konenakdkameraa valittaessa tulee tietaa,

minkalaiseen kayttotarkoitukseen se tulee.

Kameroissa on erilaisia kennoja, kuten CCD-kenno ja CMOS-kenno. CCD-
kenno on kennotyypeista yleisin, vaikka CMOS-kenno on nopeampi ja ken-
noon saa suoraan alya. (Gatan, n.d.) CCD-kennosta valonsateiden aiheutta-

mat varauksenmuutokset luetaan yleensa sarake kerrallaan jannitteina AD-
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muuntimelle toisin kuin CMOS-kennolta, josta varaukset voidaan lukea jannit-

teiksi kaikista valoilmaisimista kerrallaan (Kuva 2).

photon to electron CMOS
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CCDs move photogenerated charge Yxom pixel fo pixel and convert it to voltage at
an output node. CMOS imagers convert\hargé to voltage inside each pixel.

Read-out noise generated

Kuva 2. Esimerkki CCD-kennon ja CMOS-kennon varauksista (Gatan, n.d.)

On myos erilaisiin kuvaustapoihin soveltuvia kameroita kuten matriisikamera
ja vilvakamera. Matriisikameralla kuvattaessa kuvaelementit ovat matriisimuo-
dossa eli paallekkain ja vierekkain. Matriisikameralla saadaan kuvasta kaksi-
ulotteinen. Matriisikamera on konenadn kaytetyin kuvaustapa. Viivakameran
kuvasta tulee taas puolestaan yksiulotteinen, joka tarkoittaa yhta viivaa. Viiva-
kameran yleisimmat kayttokohteet ovat ohi kulkevien kohteiden kuvaus. Viiva-
kameraa kaytetdan esimerkiksi paljon paperin valmistuksessa. Kamerat laji-
tellaan my®os niin, ettd ovatko ne varikameroita vai harmaasavykameroita. Har-
maasavykameralla voidaan saavuttaa tarkempi kuva kuin varikameralla.

(SAMK automaation tutkimusryhma, n.d.)

3.2 Valaistus

Konenakojarjestelman yksi suurimmista tekijdista on valaistus. Kameralle pi-
taa olla kuvattavalle kohteelle valittu valaistus, jotta kuvasta saadaan tarvitta-
vat tiedot. Valaistuksella saadaan tehtya erilaisia menettelyja kuvaa varten ku-

ten varjojen minimointi, heijastuksien eliminointi, reunojen tarkkuuden
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lisdaminen, taustan ja kohteen erotus, halutun piirteen kontrastin parantami-
nen seka haluttujen piirteiden nakyvyyden parantaminen. (Vision-systems,
2019.)

Erilaisia valonlahteita konenadlle ovat esimerkiksi loisteputket, xenon-valot, la-
serit, LED valot, infrapunavalaisimet, halogeenit, ultravioletti valot sekd moni-
metallilamput. Valaisutekniikoita on myos useampia (Kuva 3), joilla voidaan
tuoda ilmi erilaisia kappaleiden ominaisuuksia. Sivuvalolla voidaan tutkia pin-
nan virheitd. Taustavalolla voidaan kuvata esimerkiksi |apinakyvasta koh-
teesta jotkin nakyvat kohdat paremmin. Diffuusikupolivalaistuksessa haetaan
kuvausvalolta mahdollisimman vahan heijastuksia. Aksiaalisella diffuusivalais-
tuksella sateenjakajalla kohdistetaan valonsateet kohtisuoraan kuvattavaan

kohteeseen. (Vision-systems, 2019.)
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' ®
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Kuva 3. Erilaisia valaisutekniikoita (Vision-systems, 2019)

3.3 Kuvankasittely

Kameralta saatu kuva menee muistiin, jonka jalkeen kuvankasittelylla otetaan
kuvasta halutut kohdat ja poistetaan tarpeettomat. Kuvankasittelyssa poiste-
tun datan suodatuksella saadaan tiedonsiirtoa nopeutettua ja ainoastaan hyo-

dyllinen informaatio jaa talteen. (Ruokamo, 2021, s.9-10.)
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3.4 Analysointiohjelmisto

Analysointiohjelmistolla tehdaan konenakdohjelma, joka analysoi kuvan niilla
maarittelyilla, mitd ohjelmaan on asetettu. Analysointiohjelmiston ohjelmoinut
henkild tekee ohjelmaan ne toiminnot, joita hyddynnetddn saamaan tarvittava

tieto kuvasta, jonka kamera lahettaa ohjelmistolle (Ruokamo, 2021, s.10).

3.5 Prosessinohjausjarjestelma

Konenakojarjestelmassa prosessinohjausjarjestelma saa tietoa mittausohjel-
mistolta, jota se hyddyntaa ohjausjarjestelman maaritettyjen toimintojen avulla
(Ruokamo, 2021, s.10). Voidaan esimerkiksi hylata jokin tuote tai voidaan ke-

rata raportteja tuotteiden laadusta laadunvalvontaa varten.

3.6 Kayttolittyma

Kayttoliittyma on yksi osa konenakgjarjestelmaa. Vaikka se ei aina ole pakol-
linen osa jarjestelmaa, se voi auttaa esimerkiksi kayttajalle kuvattavan tuotteen
raportoinnissa, jonka avulla kayttdja ehtii huomaamaan virheitd tuotteissa.
Kayttoliittyman avulla prosessin kayttaja voi esimerkiksi seurata tai muokata

prosessin toimintaa. (Ruokamo, 2021, s.10.)

3.7 OCR

OCR (Optical Character Recognition) eli tekstintunnistus on teknologia, milla
tunnistetaan koneellisesti luotua tekstia tai merkkeja. Tekstintunnistusohjelmat

pystyvat valikoimaan kameran kuvista tarvittavia tietoja (Adobe, n.d.).

Ensiksi OCR-ohjelmisto analysoi kuvan ja lajittelee esimerkiksi vaaleat alueet
taustaksi ja tummat tekstiksi tai merkiksi. Sitten tydkalu tasoittaa merkkien tai
kuvien reunoja ja poistaa mahdollisia digitaalisia kuvapisteitd seka korjaa ku-
vauksen aikana tulleet kohdistusongelmat kallistamalla kuvaa. Viimeisena tyo-

kalu erittelee luetut tekstit tai merkit omiin osiin, jonka jalkeen se tunnistaa ne
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vertaamalla niitd kuvioihin, joita tydkalulla on tallennettuina. Sitten analysoin-
nin jalkeen tyokalu tuo pihalle valmiin luennan tuloksen, joka voi olla esimer-

kiksi paivamaara kuten tdssa opinnaytetydssa. (Adobe, n.d.)

3.8 Datamatriisi

Datamatriisi on kaksiulotteinen matriisisymboli, joka voi olla vaihtelevan kokoi-
nen. Datamatriisi pystyy tukemaan jopa 2335 merkkia milla vain kielella. Data-
matriiseja on kaytetty laajasti teollisuudenaloilla, koska teollisuudessa usein

tarvitaan pienia suurikapasiteettisia tunnistussymboleja. (BarTender, n.d.)

Tassa tydssa kaytettiin konenakdohjelmassa 2D-koodinlukua. 2D-koodi on da-
tamatriisi, joka tunnistettiin 2D-koodin lukutydkalulla. Tyokalu lukee datamat-
riisin ja tunnistaa sen sisallon. Tassa tilanteessa datamatriisi sisalsi vain nel-

janumeroisen "String”-muuttujan.



15

4 SQL

SQL eli Structured Query Language on standardoitu kyselykieli, joka on kehi-
tetty teknologiayritys IBM:n eli International Business Machines Corporationin
toimesta 1970-luvulla. Kyselykieli kehitettiin tutkimuslaboratoriossa System R-
tietokantajarjestelmaa varten. Silla voidaan tehda vaihtelevia hakuja, lisdyksia

ja muutoksia relaatiokantaan. (Wikipedia, 2022.)

Tietokantoja voi muokata erilaisilla SQL-tietokannan muokkausohjelmistoso-
velluksilla. Sovelluksista yksi yleisimmistd on Microsoft SQL Server Manage-
ment Studio (Kuva 4). Tyéta tehdessa kaytettiin Microsoftin sovellusta testauk-
sessa, jolla selvitettiin, toimivatko komennot logiikkaohjaimelta tietokantaan.

Asiakkaalla on myds kaytdssa tdma sovellus.

43 02-Sales Reports.sql - tsqlcoursearjen. database. windows.net ADVENTUREWORKSLT (Arjen (93))" - Microsoft SQL Server Management Studio any o X
File Edit View Project Debug Tools Window Help
Jlx i (Gl @ | D NewQuery [ oy iy (5| 4 238 [ 9 -0 - D10 [ . -[ =5 50 (]~
HEIE EWOF =i sl ===
Object Explorer ~ 8 % [ 0a-Saies Reporntssq..ORKSLT (Arjen (93))° X - Properties >3 X
Connect~ %7 3 = (2] 8 ON c.CustomerID = ca.CustomerID | Current connection parameters -
. WMERE ca.AddressID T
51 54 tsalcoursearjen,database.windows.net (SQL Server 13.0.1800 A s
3 Gl Databasec Cus d preducts for which there are no erders 543
BYSY 5t Databases, LB erID, p.ProductID
14 AdventureWorksL T 1 SalesLT.Cu er AS ¢
= [ Tables L J0IN Sal

alesOrdertieader A5 oh

i £ System Tables

© [ dbo.BuildVersion FULL JOIN Sa LT Sales
5 [ dbo.Emrortag OH od.SalesorderID
FULL 207N SalesLT.Produ

O p.ProductID = od.Pro
WHERE oh.SalesOrderID
ORDER BY ProductID, CustomerID

stomerAddress
@ [ SsleslT Product

00% -

T Resuts | [y Messages

7 [ Salesl T ProductCategory CompanyName FritName LatName  SalesOderlD  TotalDue n
© [ SalesLT ProductDescription 1 [ Coriral Bioycle Speciaists Tdech  Eseves 71546 00437
# [ SelesLT ProductModel 2 Bk Dicound S Chistopher Beck 71938 8138213
@ [ Selesl T ProductModelProductDescription 3 Metropaltan Bioycle Supsly Kshna  Suksmmusi 71536
5 Bl SsieslT SplesOrdesDetail 4 Remarkable Bke Store Cory Boath 71835
3 A Sales T 2slesOrnertonder 5 The Boyss Accessanes Company Gy Gitet 7182
el 6  Dacount Tous Meissa  Mampie 71820 .7
el :—’”""W" > 7 Essential Bike Works Linda Machel 71817 45,1985
5 Ij L:ir::"::: 8 Aeobic Exerciss Company Rosmare  Camol st 23616409
S 9 Mary Bies Siore Jefrey fastz 71902 61834 9626
5 i Fedeiarions 10 Coaltion fike Compary Donsld  Blanton 71899 2693183
11 Instruments and Pans Company Rebecca  Lasrlo 71898 70638.9522 | e

® (2 Security

(&) Query executed successfully.

g

datab

Arjen (33)

T 00:00:00 | 248 rows

The name of the connection.

Kuva 4. Microsoftin SQL-tietokannan muokkausohjelmistosovellus (Stack
overflow, 2017)

4.1 Kayttokaskyt

Kayttokaskyja on kyselykielessa useita. Kayttokaskyista tarkeimpina pidetaan
SELECT, UPDATE, INSERT ja DELETE (ThoughtCo, 2020). SELECT-kasky

valitsee sarakkeet kyselyyn, UPDATE-kasky paivittda valitun sarakkeen,
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INSERT-kasky syottaa valittuun sarakkeeseen ja DELETE-kasky poistaa vali-

tun sarakkeen.

4.2 Maarittelykaskyt

Tiedon maarittelykaskyista tarkeimmat ovat CREATE TABLE ja CREATE
VIEW, jotka Iluovat uusina tietokantaobjekteina taulun tai nakyman
(ThoughtCo, 2020). Maarittelykaskyissa on tarkoituksena luoda taulu tai na-

kyma.
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5 PROJEKTIN VAIHEET

Opinnaytetydn toimeksiantaja, Insecon Oy, sai asiakkaalta tilauksen, joka
mahdollistaisi konenadlla toteutetun kokonaisuuden tuotepakkauksen luen-
nasta, jolla voitaisiin suorittaa laadunvalvontaa. Tarkoituksena oli luoda laa-
dunvalvontaa parantava ja helpottava kokonaisuus, joka kirjoittaisi raporttitau-

luja SQL-tietokantaan sekd muuttaisi tietokannassa olevien ajojen tiloja.

5.1 Suunnitteluvaihe

Aluksi suunnitteluvaiheessa pidettiin muutama kokous asiakkaan kanssa pro-
jektiin liittyen ja hyvin nopeasti paastiin tulokseen, etta asiakkaalla oli valittuna
jo laitteet, joilla kokonaisuus toteutettaisiin, silla heidan tehtaallaan oli jo sa-
manlaisia laitteita ja niita 16ytyi valmiiksi varastosta. Tyoryhman tehtavaksi jai
kaytanndssa toteuttaa ohjelmoitavan logiikkaohjaimen- ja konenakdkameran
sovellus. Sovittiin, ettd rakennetaan toimistolle niin sanottu testilaboratorio,
jossa pystyy testaamaan kokonaisuuden toimintaa. Testilaboratoriossa oli
kohdetta vastaava kokonaisuus ilman kuljetinta, jossa tuotteet liikkuvat linjalla

eteenpain.

5.2 Toteutusvaihe

Projektin alussa ensimmaiset hetket olivat laitteisiin tutustumista ja selvitys-
tyota. Insecon Oy:ssa ei ollut henkil6itd, jotka olisivat aiemmin toteuttaneet
Omronin laitteilla konenakdsovellusta, joten tdma oli niin sanotusti ensimmai-

nen kerta, kun tallaista lahdettiin toteuttamaan.

Ensimmaiseksi piti tehda toimiva konenakdsovellus kameraan, jotta voitaisiin
lukea tuotepakkauksia onnistuneesti ja saada kameralta tulevat tiedot logiik-
kaohjaimeen. Eniten vaikeuksia oli konenaon ja logiikkaohjaimen kommuni-

koinnin kanssa, sillda konenadltd tulevia tietoja ei saatu nakymaan
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logiikkaohjaimessa. Tahan kommunikointiongelmaan saatiin tukea Omronin

tuesta, jonka jalkeen saatiin yhteydet toimimaan EtherCAT:in kautta.

Logiikkaohjaimen sovelluksen rakentaminen alkoi, kun oli saatu kamera kom-
munikoimaan logiikan kanssa. Silloin luotiin yhteys tietokantaan ja tarkistettiin,
etta luenta, paivitys ja kirjoitus SQL-tietokantaan onnistui. Kun tietokannan yh-
teydet saatiin toimimaan, ohjelma rakennettiin loppuun ilman ihmeellisempia
ongelmia. SQL-tietokannan lukemisen kanssa ilmeni muutamia ongelmia,
jotka saatiin ratkottua Omronin tuen kanssa. Ongelmana olivat 1ahinna tieto-
kannan ja logiikassa olevien muuttujien eroavaisuudet, sillda kannassa seka lo-
giikassa taytyy olla sana sanalta ja kirjain kirjaimelta samat muuttujanimet,

jotta komennot voidaan toteuttaa.

Kayttoliittymasta sovittiin asiakkaan kanssa niin, etta tehtaisiin niin sanottu
koekayttonaytto, joka sisaltaisi luentojen raportit livena, "Placenumber” eli lin-
jaston numeron sy6ttokentan ja samanlaiset merkkivalot kuin majakassa. Ta-
man avulla voitaisiin naytosta tutkia luentaa ja tulevaisuudessa rakennettaisiin
kayttoliittyma lopulliseen vaiheeseen, kun asiakas paatyy lopputulokseen siita,

mita kayttoliittymaan haluaa.

5.3 Kayttéonotto

Kayttoonotto sujui yllattdvan hyvin ilman ihmeellisempia ongelmia. Tama johtui
osittain siita, etta testilaboratoriossa paastiin testaamaan kokonaisuutta niin
hyvin. Ensin oli hieman saatéa kameran kuvan kanssa. Kameran valotusta
jouduttiin sdatamaan ennen, kun saatiin kamera lukemaan kirkkaasti. Tama oli
oletettavissa, silla testilaboratoriossa oli erilainen valotus kuin kohteessa. Sit-
ten kommunikoinnin kanssa ilmeni, ettd SQL-tietokannassa oli yksi muuttuja
eri nimelld kuin kaytossa olleessa testikannassa. Tama saatiin kuitenkin kor-
jattua nopeasti ja koekayttda voitiin jatkaa. Paivamaaran luennasta oletettiin
suurempaa heittoa, kuin todellisuudessa tuli. Tama oletus johtui siita, etta mus-
teprintterin jalki saattaa olla hieman huonoa joskus. Luenta kuitenkin onnistui

paremmin kuin oletettiin. Muuten kokonaisuus toimi hienosti ja moitteetta.
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6 LAITTEET

Tyossa kaytetaan laitekokoonpanoa, johon kuuluu ohjelmoitava logiikkaohjain,
konenakdkamera, EtherCAT-kayttoliittyma, kytkin, kayttoliittyma ja konenako-
valaisin. Nailla laitteilla pystytdan tekemaan konenakdjarjestelma, joka tarkkai-

lee tuotteen kannen laatua.

6.1 Ohjelmoitava logiikkaohjain

Logiikkaohjain, jota tyossa kaytetaan, on Omron NX102-9020 (Kuva 5). Ohjain
on modulaarinen CPU, joka omaa tietokantayhteyden, 5 MB ohjelmamuistin,
33.5 MB muuttujamuistin, sisaan rakennetun EtherCAT:in ja kaksi Ethernet-
porttia (OPC-UA ja Ethernet/IP). (Omron, n.d.)

Kuva 5. Vastaava ohjelmoitava logiikkaohjain (Omron, n.d.)

6.2 Konenakokamera

TyOssa kaytettava konenakdkamera on Omron FHV7-C032 (Kuva 6). Kame-

ralla on todella korkea suorituskyky. Kamera on 3,2-megapikselinen ja
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kykenee ottamaan 55 kuvaa sekunnissa. Fotodiodin koko kamerassa on 3,45
pm. IP-luokitus on IP40. Kommunikointiprotokollia ovat Ethernet/IP, Ethernet
TCP/IP, PROFINET slave ja Serial RS-232C, seka kommunikointioptiona Et-
herCAT slave. Kameralla voidaan tehda seuraavia toimintoja: koodin tarkistus,
koodin lukeminen, laskenta, mittaustarkastus, OCR/OCV, 2D-robotin opastus,
liimausaineen tarkastus, vikojen tarkastusta ja lasnaolon/poissaolon tarkastus.

(Omron, n.d.)

Kuva 6. Tydssa kaytettava konenakdkamera (Omron, n.d.)

6.3 EtherCAT kayttoliittyma

Konenakbdkameran ja ohjelmoitavan logiikkaohjaimen valistd kommunikointia
hoitaa Omron FHV-SDU30 (Kuva 7). EtherCAT kayttoliittyma ohjaa kameraa

ja kommunikoi EtherCAT:in avulla logiikkaohjaimen kanssa.

Kuva 7. Tyossa kaytettdva EtherCAT kayttoliittyma (Omron, n.d.)
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6.4 Kytkin

Kommunikointia valitetddn Omronin Ethernet-kytkimen avulla (Kuva 8). Kytki-

messa on viisi RJ45-porttia, jotka toimivat 700 Mbps nopeudella. (Omron,
2015.)

Kuva 8. Tyossa kaytettava kytkin (Omron, 2015)

6.5 Kayttolittyma

Kayttoliittymapaneelina on kaytdéssa Omron NA5-7W001S-V1 (Kuva 9). Pa-
neeli on kosketusnayttdinen, varillinen HMI. Nayttoé on seitsemantuumainen ja
sen |IP-luokitus on IP65. Ethernet portteja on kaksi, USB portteja kolme ja yksi
RS-232 portti. (Omron, n.d.)

Kuva 9. Tyossa kaytettava kayttoliittyma paneeli (Omron, n.d.)
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6.6 Kuvausvalo

Valaisimena kaytetdan ADVANCED ILLUMINATION QM116 nelisuuntaista
valaisinta (Kuva 10). Valossa on nelja yksittaistd AL116-valaisinta, jotka ovat
alustalla, jota voi suunnata. Valaisimet kaantyvat 180 astetta. IP-luokka valai-
simessa on IP50 ja IP65. (OEM, n.d.)

Kuva 10. Tyossa kaytettava kuvausvalo (OEM, n.d.)
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7 LOGIIKKAOHJELMAN TOTEUTUS

Koska ohjelmoitava logiikkaohjain on Omronin, niin ohjelma tehdaan ohjel-
mointiymparistdssa nimeltd Sysmac Studio. Sysmac Studio on automaatioym-
paristd, jossa voidaan yhdesta ohjaimesta ohjata kokonaista tuotantosolua tai
konetta. Sysmaciin kuuluu ohjelmointi-, simulointi-, konfigurointi- ja valvonta-
toiminnot seka EtherCAT-koneverkko, jonka avulla voidaan ohjata liiketta, ko-

nenakda, antureita, turvatoimintoja ja kayttolaitteita. (Omron, n.d.)

7.1 SQL-tietokannan yhteyden avaus

Ensimmaisessa ohjelmaverkossa tehdaan yhteyden avaus SQL-tietokantaan
seka tietokannan sisalla oleville tauluille tehdaan kartoitukset (Kuva 12). En-
simmaiseksi nollataan mahdolliset virheet ensimmaisellda ohjelmakierrolla,
joita on voinut tulla esimerkiksi sahkokatkon takia. Kuvausvalo myds sytyte-
tdan paalle aina, kun logiikka on paalla. Naiden jalkeen avataan "DB_Connec-
tilla” yhteys tietokantaan, jonka jalkeen taulut kartoitetaan "Select”, "Update” ja
"Insert” toiminnoille. Yhteyden sulkeminen tapahtuu, jos jostain kommunikoin-

tiin liittyvasta hairidsta johtuen "DB_Connect” tippuu pois paalta (Kuva 11).
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Kuva 12. Kartoitukset tietokannan tauluille

0 FB_Reset_Errors
ResetECError
— Execute Don
Busy[—Enter Variable
Error[—Enter Variable
ErrorlD|—Enter Variable
1 _DBC_Status.Run Kuvausvalo
| |
1T
2 Yhteys SQL-kantaan
FB_Connect
_DBC_Status.Run DB_Connect Connected
{ } Execute Done
'SOYIOT'—{ DBConnectionName Busy|—Enter Variable
Error|—Enter Variable
ErrorlD|—ERR2
DBConnection[—DBConn
3 Yhteyden katkaisu
FB_close
Connected DB_Close Connected
—| 1 % Execute Don R
DBConn—{DBConnection  Busy|—Enter Variable
Error{—Enter Variable
ErrorlD|—Enter Variable
Kuva 11. Yhteyden avaus
4 Mappingsit tauluille
. FB_createMap3 FB_createMap4
Connected MappingsDone DB_CreateMapping DB_CreateMapping
—| 1 I = Vd } Execute Execute Done
DBConn— DBConnection  Busyf—Enter Variable DBConn— DBConnection ~ Busy|
‘VisionPimsProduction'— TableName Error[—Enter Variable ‘VisionPimsProduction'— TableName Error|
VisionPimsProductionRead—{MapVar ErrorlD—ERR3 VisionPimsProductionWrite— MapVar ErrorlD
_eDBC_SQLTYPE#_DBC_SQLTYPE_SELECT—{SQLType _eDBC_SQLTYPE#_DBC_SQLTYPE_UPDATE—SQLType
5 Connected MappingsDone
—/1 R
!
FB_createMap5 FB_createMap6 )
DB_CreateMapping DB_CreateMapping MappingsDone
Execute D Execute D S
DBConn— DBConnection  Busy|—Enter Variable DBConn— DBConnection ~ Busyj—Enter Variable
‘VisionReports'—{ TableName Error{—Enter Variable ‘VisionReports'— TableName Error|—Enter Variable
VisionReportRead— MapVar ErrorlD|—Enter Variable VisionReportWrite— MapVar ErrorlD|—errortieto
_eDBC_SQLTYPE#_DBC_SQLTYPE_SELECT— SQLType _eDBC_SQLTYPE#_DBC_SQLTYPE_INSERT—{SQLType
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7.2 SQL-tietokannan luenta

Toisessa ohjelmaverkossa luetaan SQL-tietokannasta taulu, jota vertaillaan
"WherelLauseen” avulla ja nain saadaan tieto oikeasta sarakkeesta, joka hae-
taan tietokannasta ohjelmaan. "WherelLause” vertailee, etta tietokannasta lu-
ettu sarake kuuluu oikeaan tydpisteeseen ja sen tuoteajo on alkamassa tai
loppumassa eli "Processed’-arvo on 0 tai 2 (Kuva 13). Sitten siirretaan lue-
tuista muuttujista arvot kirjoitettaviin muuttujiin. Seuraavaksi tehdaan apubitti
"TuotteenAloitus” kameraa varten, kun on Idydetty rivi, jossa "Processed”-arvo
on 0 eli tuote siirtyy ajoon (Kuva 14). Naiden jalkeen "Processed’-arvoa nos-
tetaan "Inc’-komennon avulla yhdella, jolloin tuote on joko 1 = ajossa tai 3 =
ajo loppunut. Sitten luentabitti nollataan ja luenta alkaa taas uudestaan ja lu-
kua haetaan niin kauan, kun |16ytyy ” WhereLauseeseen” oikeilla vertailu ar-

voilla oleva rivi (Kuva 15).

//WherelLause:= CONCAT('Processed=0 OR Processed=2 AND PlaceNumber="PlaceNumber);
Apulause:= CONCAT('PlaceNumber=",PlaceNumber);

Apulause2:=(" AND (Processed=0 OR Processed=2)");

WherelLause:= CONCAT(In1:=Apulause, In2:=Apulause2);

B W e

1 _DBC_Status.Run Connected ReadPIMS Taner ReadPIMS
—/—— :
10—PT QR
Viive—{ TimerDat ———— TimerDat[—Viive
ET—
2 Luetaan kannasta taulu jota vertaillaan Wherelauseella
FB_SelectPMST
ReadPIMS Clear DB_Select
Htb——n ENO Execute Done
VisionPimsProductionRead— InOut InOut— VisionPimsProductionRead DBConn— DBConnection Busy[—SELECTbusy
— Wherelause— Where Error[—Ent
— Sort ErrorlD[—ERR1
—{TimeOut RecCntf—

VisionPimsProductionRead— MapVar

MapVar|—VisionPimsProductionRead

SelectedCnt—£nt:

Kuva 13. "WhereLause” ja luenta
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g, FB_SelectPMST.Done
]}

VisionPimsProductionWrite.BarCode:=VisionPimsProductionRead[0].BarCode;
VisionPimsProductionWrite.BatchNumber:=VisionPimsProductionRead[0].BatchNumber;
VisionPimsProductionWrite.BestBefore:=VisionPimsProductionRead[0]. BestBefore;
VisionPimsProductionWrite.ComponentNumber:=VisionPimsProductionRead[0]. ComponentNumber;
VisionPimsProductionWrite.Created:=VisionPimsProductionRead[0].Created;
VisionPimsProductionWrite.Manufactured:=VisionPimsProductionRead[0].Manufactured;
VisionPimsProductionWrite.PlaceName:=VisionPimsProductionRead[0].PlaceName;
VisionPimsProductionWrite.PlaceNumber:=VisionPimsProductionRead[0].PlaceNumber;
VisionPimsProductionWrite.Processed:=VisionPimsProductionRead[0].Processed;

1T

VisionPimsProductionRead[0].BestBefore—]In

DT#1970-01-01-00:00:00.00—]In:

® NN s W e

©

VisionPimsProductionWrite.StartTime:=VisionPimsProductionRead[0].StartTime;
VisionPimsProductionWrite.StopTime:=VisionPimsProductionRead[0].StopTime;
VisionPimsProductionWrite.Updated:=VisionPimsProductionRead[0].Updated;
VisionPimsProductionWrite.V_2DComponentNumber:=VisionPimsProductionRead[0].V_2DComponentNumber;

[
LRES

vijossa p 0
,T‘ TuotteenAloitus

Kuva 14. Muuttujien siirto ja apubitin luonti

5 Kasvatetaan processed arvo yhdell3, joko 0->1 tai 2->3
FB_SelectPMST.Done > TInc |
{ } EN EN ENO
isio uction! 0].BestBefore—{In1 nPir uctionWrite.Processed— InOut InOut [~ VisionPimsProductionWrite.Processed

DT#1970-01-01-00:00:00.00—In2 -

6 FB_SelectPMST.Done ReadPIMS
il
11T 8

Kuva 15. "Processed” muuttujan arvon nosto ja luennan uudelleenaloitus

7.3 Konenaodn luennan ohjelma

Kolmannessa ohjelmaverkossa suoritetaan konenadlta tulevien luentojen ver-
tailu ja laskenta. Ensiksi kaytetaan edellisessa verkossa tehtya apubittia, jolla
saadaan ohjelman vertailuun taulusta luetut arvot, joita vertaillaan kameralla
luettuihin arvoihin. Luetut arvot siirretdan muuttujiin, joita voidaan kayttaa ver-
tailtaessa kameralta luettuihin tietoihin. Kun siirretdan paivamaara, sille tarvit-
see tehda hieman muutoksia, etta sieltd saadaan kuukausi ja paiva eroteltua.
Tata varten tehdaan vain muuttujat, joiden eteen laitetaan aina nolla, ellei ole
kaksinumeroinen paiva tai kuukausi. Sitten paivamaarasta tehdaan CONCAT-
komennolla yhtendinen muuttuja, joka vield muutetaan integeriksi, jotta voi-

daan vertailla sita kameran lukemaan arvoon (Kuva 16).
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0 Haetaan luetusta sarakkeesta muuttujiin ajokohtaiset tiedot
TuotteenAloitus [STRING_TO_DINT|
|1} &5
{1} EN ENO
VisionPimsProductionWrite.V_2DComponentNumber—In —DINT_2DCode
STRING_TO_DINT]
EN ENO!
VisionPimsProductionWrite.BarCode—]In [—DINT_BarCode
DtToDateStruct]
EN ENO
VisionPimsProductionWrite.BestBefore—{In |—Enter
DateStruct—Paivamaara

1] STRINGKk:=RIGHT( CONCAT(00',USINT_TO_STRING(Paivamaara.Month)),2);
2| STRINGpv:=RIGHT( CONCAT('00’,USINT_TO_STRING(Paivamaara.Day)).2);

3
[ |
2 CONCAT STRING_TO_DINT|
EN ENO EN ENO!
STRINGpv—{In1 —PVM_concat PVM_concat—{In —PVM
STRINGkk—{In2

Kuva 16. Luentojen siirto vertailussa kaytettaviin muuttujiin

Seuraavaksi aloitetaan vertailut, joilla kerataan tiedot raporttitaulua varten.
Tassa suoritetaan myos majakkavalojen ohjaus ja virheellisten tuotteiden koh-
dalla linjalta pois puhallus. Ohjelmakohta on rakennettu tulevaisuutta miettien
siten, etta valitaan, luetaanko 2D-koodia tai viivakoodia. Aina kun kamera ha-
vaitsee tuotteen, se ottaa kuvan, jolloin tuota "Camera_Line0_Result_Notifi-
cation”-bittia kaytetaan vertailun aloitukseksi. Ensiksi on "TotalRead”-bitti, jota
nostetaan "Inc’-komennolla aina, kun kamera ottaa kuvan, jolloin saadaan
tieto tuotteiden kokonaismaarasta. Taman jalkeen vertaillaan, onko luenta on-
nistunut eli "OKRead”. Jos tuotteen 2D-koodi vastaa tietokannasta saatua, niin
luenta onnistuu ja vihrea majakkavalo syttyy seka "OKRead”-bittia kasvatetaan

”"Inc’-komennolla (Kuva 17).

TotalRead—{InOut ———— InOut|—TotalRead

e Keltainen_2DCode Vihres_2DCode

=
H
3
G

DINT_2DCode—]In

1
2
8
T

era_Line_DINT_Resuit_Data_0—in2

MOVE
EN ENO|
0~‘\n Outf—Keltainen

{ } E ENG R s

DINT_BarCode—{in1

OKRead—InOut ————— InOut{—OKRead

Camera_Line0_DINT_Result_Data_0—]in2 ~
MOVE
ENO

a+n Outf—Keltainen

Kuva 17. Vertailujen aloitus ja "OKRead” vertailu
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Jos tuotteessa on vaara 2D-koodi tai se puuttuu kokonaan, niin tama luenta ei
onnistu, jolloin "NOKRead” menee oikein ja keltainen majakkavalo syttyy seka
poispuhallus aktivoituu virheelliselle tuotteelle. Taman tapahtuessa "Inc’-ko-

mennolla taas kasvatetaan "NOKRead”-bittia raporttitaulua varten (Kuva 18).

V_2DCode_OR_BarCode

4

Inc
EN EN

ZZI

DINT_2DCode—{In1 NOKRead—]InOut

InOut—NOKRead

Camera_Line0_DINT_Result_Data_0—In2 {—Enty

Keltainen_2DCode Vihrea_2DCode PoisPuhallus

e ) )

EN ENO| {8) (R)
InOut InOx Kelt Kel In1
{—=Ent. 1—In2

Inc

V_2DCode_OR _BarCode

1T

DINT_BarCode—{In1 NOKRead—] InOut

InOut—NOKRead

Camera_Line0_DINT_Result_Data_0—{In2 -

Inc >= Keltainen_BarCode Vihres_BarCode PoisPuhallus
EN ENO N s R
InOut InOut [—Kelf In1
[~ Enter Var 1—{In2

Kuva 18. "NOKRead” vertailu

Sitten viimeisessa vertailussa vertaillaan paivamaaraa. Jos luettu paivamaara
eroaa tietokannasta saadusta paivamaarastd "NoRead”-bittia kasvatetaan
"Inc”-komennolla raporttitaulua varten. Tassa virheellisia paivamaaria pitaa
tulla vahintdan kolme putkeen. Kolmen virheellisen paivamaaran jalkeen syty-
tetdan punainen majakkavalo. Printattava muste voi olla valilla hankala lukea,
joten halutaan olla varmoja, kun poispuhallus menee paalle niin ei ole vain

huonosti luettua tuotetta vaan vaara paivamaara (Kuva 19).

[E—
V_2DCode_OR _BarCode
P
1/
< nc
EN EN EN
PYM—{in1 NoRead— InOut InOut|—NoRead
Camera_Line0_DINT_Result_Data_1—{in2 L
nc _‘|>: Punainen2DCode PoisPuhallus
ENO O
Pun_) Out InOutf—Pun_) Pun_) 1
- 3in2
= MOVE Punainen2DCode
EN N ENO| 0}
PYM—{Int 0—in  Out|—Pun_Vithemaara
Camera_Line0_DINT_Result_Data_1—{In2

Kuva 19. "NoRead”-vertailu



29

Kun toisessa ohjelmaverkossa on luettu "Processed” arvona 2 niin se muute-
taan arvoksi 3 ja talldin konenadn luentaohjelmassa menee apubitti "TuoteAjo-

Valmis” paalle ja tama aloittaa raportin kirjoituksen tietokantaan (Kuva 20).

4 Kun Inc toiminnolla ollaan nostettu processed arvo “3", menee "TuoteAjoValmis® paalle
= TuoteAjoValmis
)
EN \ )

VisionPimsProductionWrite.Processed— In1

3—In2

Kuva 20. "TuoteAjoValmis™-bitin luonti

Kun "TuoteAjoValmis™-bitti menee paalle, siirretdan luennoissa kaytetyista bi-
teistd keratyt arvot "VisionReportWrite”-muuttujiin. Samalla siirretddn myos

tuotteen tunnus luetusta muuttujasta "VisionReportWrite”-muuttujaan (Kuva

21).

Kun “TuoteAjoValmis® menee paalle siirretssn muuttujista arvot taulun muuttujiin, jonka jélkeen sydtetaan ne VisionReport tauluun. Nollataan myss siirron jalkeen muuttujat seuraavaa ajoa varten

5

_{ JT % 1| VisionReportWrite.NOKRead:=VisionReportRead[0].NOKRead; [
2| VisionReportWrite.NoRead:=VisionReportRead[0].NoRead;

3| VisionReportWrite.OKRead:=VisionReportRead[0].OKRead;

4; VisionReportWrite.ProductionNotificationlD:=VisionReportRead[0].ProductionNotificationID;
5| VisionReportWrite.TotalRead:=VisionReportRead[0].TotalRead;

MOVE
EN ENO

TotalRead—{In  Out|—VisionReportWrite.TotalRead

MOVE
EN ENO

OKRead—{In  Out|—VisionReportWrite.OKRead

MOVE
EN ENO

NOKRead—{In  Out|—VisionReportWrite. NOKRead

MOVE
EN ENO
NoRead—{ln  Outf—VisionReportWrite.NoRead
MOVE
EN ENO
ionRead[0].Produc I Outf— portWrite.ProductionNotificationID

Kuva 21. Siirretaan arvot "VisionReportWrite”-muuttujiin

Siirtdmisen jalkeen nollataan vertailussa kaytetyt muuttujat seuraavaa ajoa
varten (Kuva 22). Viimeisena siirretdan "Insert” SQL -komennolla "VisionRe-

portWrite”-muuttujat SQL-tietokannan raporttitauluun (Kuva 23).
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EN ENO

0—{In Out|—TotalRead

MOVE
EN ENO

0—Iin  Out{—OKRead

MOVE
EN ENO

0—In  Out{—NOKRead

MOVE
EN ENO

0—{In  Out|—NoRead

MOVE
EN ENO

MOVE
EN ENO

0—In Out}—Pun_Virhemaara

0—In  Out[—Keltainen

Kuva 22. Nollataan muuttujat seuraavaa ajoa varten

FB_DBIns1
DB_Insert
Execute Do

TuoteAjoValmis

DBConn—{ DBConnection Busy

VisionReportWrite— MapVar

Error

ariable— TimeOut ErrorlD

—ERR2

SendStatus [—£nt

Kuva 23. Siirretaan arvot SQL-tietokantaan

7.4 Tuoteajon paivitys

)
&

Neljannessa ohjelmaverkossa paivitetdan tuoteajon tilaa SQL-tietokantaan.

Kun "VisionPimsProduction’-taulun luenta on paattynyt, paivitetaan "Proces-

sed”-muuttujan arvo "Update” SQL -komennolla joko arvosta 0 arvoon 1 tai

arvosta 2 arvoon 3 riippuen siita, alkaako tuoteajo vai loppuuko tuoteajo (Kuva

24).



FB_DBupdate[0]

0 Paivitetaan kantaan Processed numero
ReadPIMS
I
11T
DBConn—

VisionPimsProductionWrite—|

Wherelause—

DB_Update
Execute Done
DBConnection Busy
MapVar Error
Where ErrorlD
TimeOut RecCnt

SendStatus

—ERR1

Kuva 24. "Processed’-arvon paivitys SQL-tietokantaan

7.5 SQL-tietokannan yhteys

31

Sysmac Studiossa saadaan luotua yhteyden maarittely SQL-tietokantaan

Connection Settings -valilehden DB Connection -kohdasta. Valilehdella maa-

ritellddn ohjelmassa kaytettdvan yhteyden nimi, kun toteutetaan komentoja.

Maarittelyssa annetaan tietokannan IP-osoite, porttinumero, tietokannan nimi,

kayttajatunnus tietokantaan seka kayttajatunnuksen salasana tietokantaan

(Kuva 25).
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¥ DB Connection
Connection name |SOYIOT
Database type [SQL Server v
Encrypted communication ) Do not use [
Server certificate

Server specification method ) IP address @ Host name
TGN 192 . 168 . 1__ .

Host name

Instance name/Port No. PEZ! (Can be omitted)
Service name/Database name gIS)1 (Can be omitted)

User name |xI@
Thkkdkkkkkkkkkkk

Password

Password (for confirmation) [uisiisisssssssi

Login timeout NI
Query execution timeout s

Comment

Kuva 25. Sysmac Studion SQL-tietokannan yhteyden maarittely

SQL-tietokantaan yhteyden luomisen jalkeen voidaan tehda sinne kaskyja lo-
giikalla. Tassa tydssa tehtiin tietokantaan SELECT-, UPDATE- ja INSERT-
kaskyja. Ensimmaiseen tauluun tehddan SELECT- ja UPDATE-kaskyt, joilla
luetaan tietokannasta "WhereLause”-vertailun avulla oikea sarake seka paivi-

tetdan "Processed’-arvoa (Kuva 26).

ProductionNotificationld PlaceName PlaceNumber ComponentNumber
1 10 0

BestBefore BatchNumber  StartTime Created
2023-11-30 00:00:00.000 1970-01-01 00:00:00.000 1970-01-01 00:00:00.000

Updated Processed  Manufactured BarCode V_2DComponentNumber ~ StopTime
1970-01-0100:00:00.000 0 1970-01-0100:00:00.000 1234 1970-01-0100:00:00.000

Kuva 26. Esimerkki rivi taulusta, jota luetaan ja paivitetaan

Toiseen tauluun, eli raporttitauluun, tehdaan INSERT-kasky, jolla lisataan ko-
konainen rivi tauluun. Taulun rivit koostuvat kameran kuvaamasta tiedosta.
Kamera keraa logiikassa "TotalRead’-, "OKRead”-, "’NOKRead”- ja "NoRead”-
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laskureihin arvot riippuen siita, onko luennat onnistuneet. Sitten ensimmaisen
taulun luennasta on saatu joka ajolla uniikki "ProductionNotificationld”, joka
siirretdan myaos tahan raporttitauluun, jotta saadaan ajolle tunnus, jonka avulla

voidaan harjoittaa laadunvalvontaa myés jalkikateen (Kuva 27).

ProductionNotificationld TotalRead OKRead NOKRead NoRead
1 10 i 0 0 0 0

Kuva 27. Raporttitaulun esimerkKi rivi
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8 KONENAKOOHJELMAN TOTEUTUS

Kameran sovellus tehtiin FZ-PanDa-nimisella ohjelmalla, jossa pystytaan luo-
maan Omronin kameroille erilaisia ohjelmia. Kameran ohjelman pystyy myds
luomaan Sysmac Studiossa, mutta tdman FZ-PanDa-sovelluksen myd6ta on
helpompi ja yksinkertaisempi tehda kameraan ohjelma. Omronin tuesta myos
oltiin sitd mielta, ettd kannattaa kayttaa FZ-PanDa-sovellusta Sysmac Studion

sijaan.

8.1 Kokonaisuus

Kameran ohjelman kokonaisuus on hyvinkin yksinkertainen, eikd vaadi paljoa
kameralta. Kun kdytanndssa kamera lukee vain 2D-koodia seka paivamaaraa,

niin itse kameran ohjelma pysyy pienena.

Kameran ohjelman kokonaisuutta kutsutaan FZ-PanDa:ssa “Flow’-termilla.
Komentoja ja toimintoja pystyy muokkaamaan ja lisdamaan "Flow Editor” -koh-
dassa. Taman ohjelman "Flow” koostuu "Camera Image Input FHV”-, "2DCode
II”-, "Color Gray Filter’-, "Background Suppression”- ja "OCR”-tydkaluista.

Nailld saadaan erilaisia toimintoja aikaan.

"Camera Image Input FHV” tarkoittaa vain sita, ettd kamera on yhteydessa ja
paalla. "2DCode” on 2D-koodin luentaan tarkoitettu tydkalu. Tydkalu tunnistaa
itse sille annetulta alueelta 2D-koodin ja lukee sen. "Color Gray Filter” on ka-
meran kuvan varin filtteri, joka muuttaa kuvan mustavalkoiseksi. "Background
Suppression” on kontrastia tehostava tyokalu, joka toimii erinomaisesti musta-
valkoisessa kuvassa, silla sen avulla saadaan valkoisesta taustasta erottuva
kirjain tai numero paljon selkedmmaksi ja helpommin luettavaksi konenadlle.
Viimeisena ohjelmassa on "OCR”-tydkalu, jolla tunnistetaan paivamaara tuo-
tepakkauksesta. "OCR”-ty0kalu pystyy tunnistamaan tekstia tai numeroita
(Kuva 28).
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0.Camera Image Input FHV

OK

1.2DCode Il
OK

2.Color Gray Filter

OK

3.Background Suppression

OK

4.0CR
OK

|

=
o)
C3]

Kuva 28. Konenadn ohjelma

8.2 2D-koodi

2D-koodista saadaan tassa tydssa tuotetiedot, joilla varmistetaan, etta ajossa
on oikea tuotepakkaus. Kuvassa 29 nakyy onnistunut 2D-koodin luenta, joka
nakyy vain niin, ettd maaratylta alueelta I0ydetaan koodi ja taman koodin ym-

parille tulee vihreat kehykset.

Viim. kiyttopaivi/Sista forbrdag -
12402  20.11 th
et LY a3k ds

Kuva 29. Tuotepakkauksen 2D-koodin luenta

FZ PanDassa on "TDM Editor”, jossa pystytdaan lisdamaan muuttujia tydka-
luille, jotka voidaan sitten ottaa esimerkiksi ohjelmoitavalla logiikkaohjaimella
kayttoon. Tassa tyossa tarvittiin tastd 2D-koodista vain yksi muuttuja, joka tuli
2D-koodin luennan yhteydesta. Se oli neljanumeroinen “String” tyyppinen
muuttuja, jota kaytetdan logiikassa vertailussa tietokannasta saatuun muuttu-

jaan. Muuttuja nakyy sinisella pohjalla "TDM Editorissa” (Kuva 30).



@ TOM Editor (Line0)

File Editing Display Editflow Scenevariable

3 Editflow Scenevariable System variable
0.Scene 0

cusuy

ﬂ 0.Camera Image Input FHV

E‘J 1.2DCode I

ﬂ 2.ResultDisplay

ﬂ 3.Color Gray Filter

__’I‘J 4.Background Suppression

5.0CR

0 71

— | 6.Result output (1/0)
9

4

System variable

[Editing]1.2DCodell
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Sub-number [—OJ Lj )

2]

Input parameters Output parameters
Parameter Value Description (o)
Judge 1 10:No,'udg=.. d) 1:Jud result OK
Number of decoded ... |4 |
Decoded characters 3242 |Character string
Index -1 |-
Cell size 4.650000 009,999
Error code 0 iOzNormal -1:Not found 2DCode -3:Timeout -7:Too muc
Output String 3242 |Character string
Position X 1629.500000 -99,999.9999 to 99,999.9999
Position Y 1370.000000  |-99.999.9999 to 99.999.9999 v

< >

 [] variable assignment

o

Kuva 30. TDM Editorissa nakyvat arvot seka luotu muuttuja

8.3 Paivamaara

|

Paivamaaran luentaan kaytetaan "OCR”-tydkalua. Paivamaara etsitaan maa-

ratyltd alueelta, joka nakyy kuvassa vihrealla reunustettuna (Kuva 31). Alueen

sisalta tunnistetaan kirjaimet seka numerot, mutta tdssa tydssa luennalle maa-

ratyn alueen sisalla ei voi olla kuin numeroita. Tydkalu tunnistaa numerot ja ne

nakyvat FZ-PanDassa numeroiden ylapuolella (Kuva 31). Luennalla tarkastel-

laan oikeaa paivamaaraa seka musteprintterin jaljen laatua, silld kun muste on

loppumassa tai muste tulostuu vinoon tulostettavaan kohtaan niin luenta epa-

onnistuu.

Viim. kityttophivil/Sista forbr.dag

L3102

2.1l

Kuva 31. Tuotepakkauksen paivamaaran luenta

Paivamaarallekin luodaan "TDM Editorissa” muuttuja, jota vertaillaan logiikalla

tietokannasta saatuun paivamaaraan.

Paivamaaran muuttuja

luodaan
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"String”-tyyppiseksi muuttujaksi. Muuttuja on jalleen neljanumeroinen ja se on

sinisellad pohjalla kuvassa (Kuva 32).

'@ TOM Editor (Lined)
File Editing Display Editflow Scenevariable System variable
B3 Editflow Scenevariable System variable

0.5cene 0 | Editing]s.0CR
IR 1A M R 7 Set -
8|
e  lE BEF) / . —
- Sub-number 0:,_]l I > »a
!J 0.Camera Image Input FHV
Ei;.l 1.2D0Code Il 3 .
R ispl;
EI ZResultDispley Input parameters Output parameters
i] SiColor@ey Rilter Parameter Value Description A
EAJ 4.Background Suppression Judge 1 0:No jud ( d) 1:Jud result OK
TooR Chara. Num(Line No... |4 0to 32
o NG Causef(Line No.1) |0 0x0000 to 0x000F
{.'_!.J 6.Result output (1/0) Chara. Num(Line No... |0 Oto 32
T NG Cause(Line No22) |0 0x0000 to 0x000F
Chara. Num(Line No... |0 Oto 32
NG Cause(Line No.3) |0 0x0000 to 0x000F
Chara. Num(Line No... |0 0to 32
NG Cause(Line No.4) |0 0x0000 to 0x000F
Read string(Line No.... (3011 Character string
Read string(Line No.... Character string v
< >
I
[[] variable assignment
OK Cancel

Kuva 32. TDM Editorissa nakyvat arvot seka paivamaaralle luotu muuttuja
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9 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa tehtiin nimettomalle asiakkaalle konenakojarjestelma,
joka toteuttaa tuotepakkauksen laadunvalvontaa. Konenakdjarjestelma lukee
tuotepakkauksen 2D-koodin seka paivamaaran, joista jarjestelma paivittaa
tuoteajon tilaa SQL-tietokantaan seka keraa raportin tuoteajon laadunvalvon-

nasta SQL-tietokantaan.

Projektissa paastiin alkuperaisiin tavoitteisiin. Asiakkaalle saatiin luotua ko-
nenakdéa hyddyntava tuotepakkauksen laadunvalvontajarjestelma. Jarjes-
telma on otettu kayttédn ja on tuotannossa. Jarjestelmaan tulee viela kaytto-
littymaan paivitetty versio tdamanhetkisen koekayttonayton tilalle, kun saadaan
asiakkaalta tieto siita, mita kayttoliittymaan halutaan. Jarjestelmaa voi nyt al-
kaa laajentaa myos muille linjoille, jotka vaativat tarkempaa laadunvalvontaa.
Ongelmista selvittiin pienilla haasteilla kayttdonoton yhteydessa, mutta mitdan
ylitsepadsematonta ei ilmaantunut. Asiakkaan paasta on oltu todella tyytyvai-
sia tydhon. Minulla on nyt etdyhteys myds asiakkaan tehtaalle, jolloin mahdol-
lisissa vikatilanteissa ei tarvitse edes menna asiakkaalle, vaan voi konttorilta

kasin paasta yhteyteen jarjestelman kanssa.

Tydnteko sujui hyvin ja sulavasti, vaikka valilla tuli pidempiakin taukoja muiden
toiden takia. Suuremmilta ongelmilta valtyttiin testilaboratorion perusteellisten
testauksien avulla. Opinnaytetydssa saatiin tuotettua asiakkaalle laadunval-

vontajarjestelma, jota aloitetaan laajentamaan useammille linjoille ja tehtaille.
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