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Opinnaytetyossa perehdytédan konenakdon lavalta poimintaan robottisoluissa. Tarkoituk-
sena oli kartoittaa vaihtoehtoja, suunnitella ja testata muutamia sovelluksia. Taustana oli
yrityksen tarve modernisoida vanhaa konenakdsovellusten kantaa. Tavoitteena oli kar-
toittaa nykyaikaisempia jérjestelmié ja kokonaisvaltaisia ratkaisuja. Tyon tutkimukseen
osallistui asiantuntijoita AGCO Powerilta ja potentiaalisilta toimittajilta kuten, Cheok-
selta ja OEM Automaticilta. Tutkimusmenetelmind kéytettiin Kirjallisuus-, haastattelu- ja
kokeellista tutkimusta. Tydn materiaali on saatu yhteistydssa olleilta asiantuntijoilta, Kir-
jallisuudesta ja yritykseltd. Tutkimusmenetelmilld saavutetut tulokset on prosessoitu ja
Kirjoitettuna tahan opinnaytetyohon.

Tyon tulokseksi saatiin laaja tutkimus konenddstd, teoriasta ja komponenttien toiminnasta
testaustilanteissa. Teoriaosuudessa keskitytadn konenadn komponentteihin ja erilaisten
valojen kayttaytymiseen. Teorian tarkoituksena on olla tietopankkina tuleville konenéko-
projekteille ja kehitykselle.

Yhteenveto on pohjana uusille sovelluksille, suunnittelulle ja vaihtoehtojen kartoittami-
selle. Seuraava vaihe on asentaa valitut sovellukset haluttuihin robottisoluihin ja seurata
niiden ympadrivuorokautista toimintaa tehdasymparistossa.

Asiasanat: konendko, valon kayttaytyminen, robottisolu



ABSTRACT
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Modernisation of the Machine Vision

Bachelor's thesis 47 pages, appendices 15 pages
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The purpose of this thesis is orientation to machine vision in robot unit pallet picking.
Intention was to chart options, design and test few applications.

Backround was to modernization old basis of the machine vision applications for com-
pany requirement. Goal was to chart current systems and comprehensive solutions.
Study of the thesis participate experts from AGCO Power and potential suppliers such as,
Cheos and OEM Automatic. Used research methods was literature, interview and exper-
imental. Material of the thesis is obtained from cooperation with experts, literature and
company. Achieved results of the research methods have been decoded and written in this
thesis.

As a result of the study, comprehensive research of machine vision, theory and function
of components in testing situations. In theory part is focused on components of machine
vision and behavior of lights. Intention of theory is to be as databank for coming machine
vision projects and development of projects.

Abstract is a base for new applications, design and charting of options. Next phase is to
install chosen applications in desired robot cell and follow their round-the-clock function
on factory environment.

Key words: machine vision, light behavior, robot cell
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ERITYISSANASTO

optiikka

IR
taitekerroin
FOV

CCD
CMOS

absorbointi

tarkoitetaan valon heijastumista tai taittumista kameran lins-
Sissé

Infrared, suomeksi infrapuna

aineen optinen tiheys

field of view, suomeksi nakokentta

Charge-Coupled Device, CCD-kenno

Complementary Metal Oxide Semiconductor, kanavatransis-
toreihin perustuva mikropiiritekniikka

materiaalien valon itseensa imeminen eri aallon pituuksilla



1 JOHDANTO

Teollisuudessa pyritaan nykyadn enemmaén hyddyntaméan konenakda ihmisille haasteel-
lisissa olosuhteissa, sen avulla pystytaan esimerkiksi tehostamaan tuotantoa. Konenadn
avulla saadaan robotin tydskentelysté tehokkaampaa, tarkempaa, toistettavampaa ja vé-

hemmaén ohjelmointia vaativaa tyota.

Opinnéaytetyon tavoitteena on suunnitella nykyaikaisempi konenékolaitteisto kappaleiden
poimintaan EUR-lavoilta. Tarkoituksena on saada nykyisen laitteiston aiheuttamat vika-
tilanteet poistettua ja tehostettua AGCO Powerin hammaspyoratuotantoa. Suunniteltava
konenékolaitteisto tulee olla sovellettavissa vanhoihin ja tulevaisuudessa rakennettaviin
robottisoluihin. Huomioitavaa on ettd, laitteiston valaisutekniikkaa saatetaan joutua saa-

tdmaan tai raataloiméan jokaista solua varten.

Tyo aloitetaan vertailemalla eri toimittajien kamera- ja valaistusratkaisuja. Tarkoituksena
on l6ytaa laadultaan parhaat mahdolliset ratkaisut haasteelliseen ympéristoon, jotka pit-
kalla tahtaimell& tuovat taloudellista hyotya. Tarkein lahtokohta oli erilaisten valaisutek-

niikoiden vertaileminen ja kameroiden méaréan vaikutus prosessin luotettavuuteen.

Konenédkda on kehitetty AGCO Powerilla sen omissa sovelluksissa vuosien varrella, kui-
tenkin suurin osa laitteistoista on melko vanhaa. Kehittdmisen yhtenéistdminen on jaanyt
vahalle huomiolle ja jokainen robottisolu on tehty kokeilemalla uutta sovellusta, ohjel-
miston pysyessd samana. Sovelluksen rakenne on pysynyt ohjelmiston ja kameroiden
kanssa lahes samana, mutta valaistusratkaisut ovat muuttuneet. Suurimpana haasteena so-
lujen yhtenaistdmiselle on hammaspyotravalmistuksen eri tyQvaiheiden olosuhteiden
vaihtelut ja ohjelmiston soveltuvuus nykyaikaisemmille kayttojarjestelmille esim. 64-bit.
Tyon yhtend péaatavoitteista oli yhtendistdaa konendkotekniikkaa yrityksen sisélla, jolloin

huoltamisesta ja kokonaisuuden hahmottamisesta tulee helpompaa.



2 AGCO POWER

2.1 Historia

Tehdas perustettiin vuonna 1942, jolloin se oli Suomen toinen lentomoottoritehdas. So-
dan kynnykselld oli Tampereella operoivan Valtion lentokonetehtaan moottoriosasto si-
joitettu Kokkolaan, joka loi pitkan vélimatkan ja tarpeen uuden moottoritehtaan perusta-
miseen. Tehtaan paikaksi valikoitui Nokian Siuron kylaa lahell& sijaitseva entinen histo-
riallinen linnoitus Linnavuori. Linnavuoresta optimaalisen paikan teki se, etta vuori mah-

dollisti luolatilojen louhimisen ja kuljetuksen kannalta rautatie oli l&hella.

Tehtaan rakennuksen ollessa viel& osittain kesken, aloitettiin tuotannon toiminta maalis-
kuussa 1944. Aluksi tehtiin alkuperdisesta tarkoituksesta poiketen koneiden kokoonpa-
notyota ja potkureiden kunnostusta. Lentomoottoreiden korjaamiseen, jota varten tehdas
oli perustettu, paastiin vuonna 1947. Sodan loputtua tehtaan lahes kaikki tuotanto valmis-

tettiin sotakorvauksia varten.

Linnavuoren tehtdvaksi valikoitui 1&hes kaikkien dieselmoottoreiden ja ilmakompresso-
reiden valmistus. 1950-luvulla aloitettiin maatalouskayttoon tarkoitettujen moottoreiden
sarjavalmistus, joka on jatkunut nykypaivéan asti. Talla hetkella AGCO Powerilla tyos-
kentelee yli 700 tyontekijaa Linnavuoren tehtaalla. (http://www.agcopower.com/fi/yri-
tys/historia)



2.2 AGCO Konserni

AGCO on maailman kolmanneksi suurin maatalouskéayttéon tarkoitettujen koneiden seka
moottoreiden valmistaja ja kehittdjd. AGCO Konsernin valmistamia maatalouskayttoon
tarkoitettuja tuotteita myydaan yli 140 maassa eri puolilla maailmaa. AGCO:n tunnetuim-
pia tuotemerkkeja ovat Massey Ferguson, Fendt, Valtra, Challenger, Gleaner, Hesston,
Rogator, Terragator ja Spra-Coupe. Néista merkittdvimmaét ovat Massey Ferguson, joka
on maailman eniten myyty traktori ja Fendt, joka on tdméan hetkinen traktoreiden tekno-
logiajohtaja. Agcon tuotteissa kdytetddn vuosittain yli 75.000 dieselmoottoria ja jatkuva
panostus moottorituotantoon todennédkoisesti kasvattaa valmistettavien moottoreiden

maaraa. (http://www.agcopower.com/fi/yritys)

2.3 Tuotteet

AGCO Powerilla valmistetaan useita erilaisia dieselmoottoreita. Sylinterien mééara vaih-
telee moottorista saatavan tehon mukaan. AGCO:lla valmistetaan merkittavid maaria
hammaspyorid, akseleita ja vaihteistoja omien sek& asiakkaiden suunnittelun mukaisesti.
Tesoman toimipisteen tuotteisiin kuuluvat padosin dieselgeneraattorit ja -pumput. Jatku-
van parantamisen ja tehokkaan tuotekehityksen ansiosta AGCO:n tuotteet ovat hyvéssa

maineessa. (http://www.agcopower.com/fi/tuotteet)
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3 KONENAKO

3.1 Konenako yleisesti

Konen&oksi kutsutaan sovellusta, jossa tietokonendkoa hyddynnetdén tuotteiden tarkista-
miseen teollisuudessa. Konendkd sovelluksen komponentit ovat yleisesti kamera, op-
tiikka, valaistus ja tietokone, joka tulkitsee kameran lahettdmaé dataa tarvittavan ohjel-
miston avulla. Yleisimpia sovelluskohteita teollisuudessa ovat erilaiset laaduntarkistukset
ja kappaleiden kasittelyt, joita kaytetdan kuljetin- ja robotiikkaratkaisuissa. Konenadll
saadaan teollisuudessa suurta hyotya, koska niitd voidaan soveltaa ihmisen nakokyvylle
haastaviin tehtaviin. Kaytanndssa konenéakojarjestelmat ovat tarkoin ohjelmoituja ja nii-
den toiminta on hyvin madriteltyd. Jarjestelmat eivat kykene itsendiseen paatoksente-
koon, vaan niille méaritellaén yksinkertaisesti sanottuna hyvaksytty- ja hylattykriteerit.

Konenédodssa kaytettavat tunnistuselementit eli algoritmit vaativat paljon laskentaa ku-
vassa olevan tiedon suuresta maéarasta johtuen. Konendon yleistyminen teollisuudessa al-
koi tietokoneiden laskentatehon kasvaessa, jolloin niille pystyttiin antamaan aiempaa
enemman tietoa. Erityisesti konenddssa olevien tekniikoiden runsas kehittyminen tarkoit-
taa, luotettavimpia jarjestelmia ja ohjelmistojen ominaisuuksien lisdéntyessa alhaisempia
hankintakustannuksia. Erityisesti hintojen lasku madaltaa yrityksen kynnysta hankkia ko-
nendkoa parantamaan omaa tuotantoa. 3D-tekniikan hyddyntdminen on yleistynyt ko-
nenddssa komponenttien ja tietokoneiden kehittyessa. Hintojen laskua nopeuttaa elektro-
niikka komponenttien systemaattinen hintojen lasku, johtuen matalista valmistuskustan-

nuksista suurissa tuotantoerissa.

3.2 2D-Konenakdsovellus

Puhuttaessa 2D-konendkosovelluksista yleisesti tarkoitetaan jarjestelmad, jossa on ka-
mera, optiikka, valaistus ja tietokone. 2D-konenddssé sovelluksen valaistus on vaativin

yksittainen tekija oikeanlaisen toiminnan kannalta ja virhetilanteiden vélttamiseltd. Va-
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laistukseen tuleekin kiinnittaa erityista huomiota sovellusta suunniteltaessa, jotta kallii-
den kameroiden hankkiminen ei olisi turhaa. Talla hetkelld &lykamerat ovat yleistyneet
kehityksen ja hinnanlaskun johdosta. Alykamera tarkoittaa sovelluksen kannalta sita, etta
tietokoneesta voidaan luopua kamerassa integroidusti olevan tietokoneélyn takia. Tama
tarkoittaa sitd, ettd tietokoneen ei varsinaisesti tarvitse fyysisesti sijaita sovelluksen lahei-
syydessd, vaan ohjelmointi ja tarkastelu voidaan tehdd etdnd omalla kayttoliittyméalla. Ka-
mera hoitaa tietokoneelle tyypilliset tehtavat kuten, laskennan ja prosessoinnin.

Talla hetkella 2D-tekniikka on viel& yleisin konenakdsovellus vaihtoehto, mutta teknii-
kan kehittyessé ja komponenttien hintojen stabiloituessa voivat 3D-sovellukset yleistya
huomattavasti. Alykameroiden kehityksella pyritaan kehittamaan ja muokkaamaan taval-

lisen sovelluksen toimintaa nykyaikaisempiin seka haasteellisiin olosuhteisiin.

3.2.1 Valaistus

Konenékojarjestelmén valaistuksesta puhuttaessa tarkoitetaan tunnistusalueelle kohdis-
tettua valoa ja muuta ymparoivéad valoa. Jarjestelmad suunniteltaessa optimaalisen va-
laistuksen I0ytdminen ja sen oikeanlainen sd&taminen ovat tarkeimpia tekijoité toimivassa
sovelluksessa. Erilaisissa olosuhteissa ja sovelluksissa kaytetddn monia erilaisia valais-
tustekniikoita. Valaistustekniikan valinta perustuu laajaan kokemukseen, tai yksinkertai-

sesti eri vaihtoehtojen testaamisen sovelluksen olosuhteissa.

Ymparoivan valaistuksen esim. (kattovalaistus) vaikutus tulee huomioida, tilanteesta riip-
puen haittatekijaksi tai olosuhteita muokkaavaksi tekijaksi. Harvinaisesti ymparoivén va-
laistuksen vaikutuksia saadaan kokonaan suljettua pois, mutta oikeanlaisella sovelluksen
omien parametrien s&&dolla ne voidaan saada minimoitua. Kattovalaistus voi joskus edes-
auttaa ylivalottumista eli puhki palamista, joka on sovelluksen toiminnan kannalta erittéin

haitallinen ilmio.

Valotusajan tulee kuvaa otettaessa olla sellainen, ettd kameran kennon valonilmaisimien
varaukset ehtivat kasvaa. Kéytetyn valotusajan ollessa liian lyhyt, tulee kuvista tummia,
eli alivalottuneita. Jos taas kadytetty valotusaika on liian pitka, niin kuva ylivalottuu. Va-
lotusaikaa valittaessa on hyva ottaa testikuvat tietyill& raja-alueilla, jotta saavutetaan olo-

suhteiden ja kameran kannalta otollisin valotusaika.
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3.2.2 Kamera

2D-konenadssa on valittavissa paljon ominaisuuksiltaan erilaisia kameroita. Alykamerat
ovat yleistyneet, jolloin laskentadly eli tietokone ja ohjelmisto ovat kamerassa itsessaan.
Alykamerat ovat hyvii sovelluksissa, joissa tuotekirjo on suhteellisen pieni, koska niiden
tallennuskapasiteetti ei yleisimmin riit4 prosessoimaan satojen eri tuotteiden asetuksia.
Lahtokohtaisesti tavalliset kamerat jaetaan kahteen eri ryhmaan kennojen teknologian pe-
rusteella, jotka ovat CCD ja CMOS. CCD-kenno toiminta perustuu siihen, etté se reagoi
valoon ja muuttaa reaktioajan lukuarvoksi. Kameran kennon ollessa liian pieni, se kertoo
ettd muodostuvat pikselit ovat pienid. Tdmé luo enemmaén kohinaa ja huonontaa jarjestel-
méan dynamiikkaa. Yksinkertaisuudessaan kameran tehtdvand on kuvata tarkasteltavaa
kappaletta. Kuva muodostuu valoherkalle kennolle riippumatta kameratyypistd. Ken-
nossa olevat valonilmaisimet varautuvat sahkdisesti siihen osuvan valonséteen kirkkau-

den madrésté riippuen.

Kameran valinta riippuu usein tunnistustarkkuudesta, etaisyydestd, resoluutiosta, sovel-
luksen tarkoituksesta, kappaleiden muodosta ja halutusta tahtiajasta. Valinnassa kannat-
taa huomioida, ettei kannata ylimitoittaa kameran tarkkuutta sovelluksen tarpeisiin, koska

se tuo turhia kustannuksia.

3.2.3 Optiikka

Kameran valinnan jalkeen taytyy valita oikeanlainen optiikka, jonka valintaan vaikuttaa
esimerkiksi tunnistusetéisyyden vaihtelu. Mahdolliset vaaristymat tai tyypilliset heijastu-
mat voidaan yrittdd minimoida oikeanlaisella optiikalla. Kuvausalue vaikuttaa myos pal-
jon optiikan valintaan, vééranlaisella optiikalla voidaan saada ei toivottuja ilmi6ita tai
muuttaa asennuksen rakennetta. Lahtokohtaisesti tehtyjen asetusten on oltava stabiileja.

Jos ne muuttuvat tai niitd muutetaan, on kalibrointi suoritettava uudelleen.
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3.2.4 Tietokone

Konenékosovelluksissa suositellaan kaytettavan teollisuusolosuhteisiin tarkoitettujen tie-
tokoneiden kayttamisella. Niiden suorituskyvyssé ei ole merkittavaa eroa tavalliseen tie-
tokoneeseen verrattuna, mutta ne ovat paremmin suojattu iskuja, likaa, ja pélya vastaan.
Tama tarkoittaa sita, ettd ne ovat pitkaikéaisempia likaisessa teollisuusympéristossa. Li-
séksi niiden liitdnnat vastaavat enemman teollisuuden tarpeita, jolloin liitdntdjen laajen-
nusosien hankkiminen ei ole vélttaméatontd. Tietokone viilentad itsedan passiivijaahdy-

tykselld, eika puhallin veda konetta tayteen polya.

Kuvantulkintaan kdytettdvien ohjelmistojen kirjo on tdné paivana erittain kattava, jolloin
voidaan valita omaan kayttoon parhaiten soveltuva ohjelmisto. Eri valmistajilla on hie-
man erilaiset ohjelmistot, mutta ne noudattavat lahes samaa kaavaa. Offline-ominaisuudet
ovat lisdéntyneet, mika antaa kayttajalle mahdollisuuden tarkastella kuvaa ennen varsi-

naisen sovelluksen luomista.

3.3 3D-konenéakdosovellus

Konendon 3D-sovelluksissa on yleisesti katsoen kaytdssa kaksi eri tekniikkaa skannaus
ja 3D-kuvan ottaminen. Skannauksessa laseria joko liikutellaan tunnistettavan alueen
paalla tai kuljetinsovelluksissa laser on kiinteésti asennettuna tunnistettavien kappaleiden
ollessa liikkeessa. Skannauksessa saadaan melko suuriakin alueita kuvattua, joka lisaa
skannauksen kayttoa suurteen kappaleiden tunnistuksessa. Huonona puolena voidaan pi-
tdd kameran mekaanista liikuttamista tunnistettavan alueen yll&, joka voi lisata tunnistus-
epavarmuutta. Skannaus on melko hidasta, jolloin sitd ei kannata hankkia pienen tahtiajan

sovelluksiin.

3D-kuvan ottamisessa tekniikassa kédytetddn yleisesti useita antureita, kappaleen muo-
dosta ja koosta riippuen. 3D-kuvan ottamisessa jokainen anturi ottaa kuvan ja kuvat liite-
t&én toisiinsa tietokoneessa olevan ohjelmiston avulla. Sovelluksessa kéytettava tunnis-
tusalue on melko pieni verrattuna skannauksessa olevaan, siksi tekniikkaa kaytetaan suh-
teellisen pienten kappaleiden tunnistukseen. 3D-sovelluksissa valaistus ei esita niin suurta
roolia sovelluksen kokonaisuudesta kuin 2D-sovelluksissa. Kuitenkin perusvalaistus tu-

lee olla selked, vaikka sovellus ei ole niin herkké yksittéisille varjoille ja heijastumille.
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4 VALO-OPPI

4.1 Heijastuminen

Kaikilla tuntemillamme muodoilla yhteisena on, ettd niiden muodostamia aaltojen etene-
mistd voidaan havainnollistaa aaltorintamalla. Aallon tai sen rintaman kuvaamiseen op-
tilkassa kaytetddn lahes poikkeuksetta sateitd. Kohdassa a) aaltorintamat liikkuvat 1ah-
teestd pallosymmetrisesti ja kohdassa b) kuvataan tasoaallon liikettd, kun sateet ovat yh-
den suuntaisia. (Inkinen, P., Manninen, R. & Tuohi J. 2011, 368.)

aaltonntama

7
P
- //
sade >
> —
M
”~
ah.de > i
~
\\ — N
Y
~
.
¥ . (b)
(a) -

KUVA 1. Valon séteiden kuvaus pallo- ja tasosymmetrisesti. (Inkinen, P., Manninen, R.
& Tuohi J. 2011, 367.)

Valon kohdatessa kahden eri aineen muodostaman rajapinnan, osa valosta heijastuu ja
osa lavistaa aineen rajapinnan. Esimerkkind kahden eri aineen muodostamasta rajapin-
nasta voidaan pitaa ilma-vesi ja ilma-lasi, jotka ovat yleisimpié ilmidita. Toisessa tapauk-
sessa, jossa toinen aine ei etene tai lapéise rajapintaa, tapahtuu vain heijastuminen. Ku-
vassa 2 kuvataan valon séteiden heijastumista kun, pinnan muoto muuttuu. Valon sateen
tulokulma on yht& suuri kuin sen heijastuskulma. Tdm4 tunnetaan heijastuslakina (kaava
1.) Kaavassa a,; on tulokulma ja ay on heijastuskulma. (Inkinen, P., Manninen, R. &
Tuohi J. 2011, 368.)
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0y = 0y 1)

”Pinnan laatu vaikuttaa merkittavasti valon heijastumiseen. Tasainen pinta, kuten taso-
peili tai kiiltdva metallipinta, heijastaa siihen osuvan sddekimpun valonséteet kaikki yh-
teen suuntaan. Epétasainen pinta aiheuttaa hajaheijastuksen. Myos tassa tapauksessa hei-
jastuslaki toteutuu jokaisessa pinnan osassa.” (Inkinen, P., Manninen, R. & Tuohi J. 2011,
369.)

(D)

KUVA 2. Heijastuminen erilaisista pinnoista. (Inkinen, P., Manninen, R. & Tuohi J.
2011, 369.)
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4.2 Taittuminen

Valon séteiden osuessa kahden erilaisen lapindkyvan materiaalin pintaan, niin osa sateista
padsee pinnan lapi. Valon nopeus madrittyy aineen sahkoisista ja magneettisista ominai-
suuksista, liséksi sen tiedetdén etenevén tyhjiossa nopeammin kuin aineessa. (Inkinen, P.,
Manninen, R. & Tuohi J. 2011, 370.)

KUVA 3. Valon eteneminen harvemmasta tihedmpaan aineeseen. (Inkinen, P., Manni-
nen, R. & Tuohi J. 2011, 371.)

Valon nopeuksien suhdetta kutsutaan yleisesti taitekertoimeksi n, jossa ¢ on valonnopeus

tyhjidssa, v on valonnopeus aineessa.

)

QIa

Valon nopeudessa tapahtuva muutos, johtuu sen lavistaessa kahden eri aineen muodosta-
man rajapinnan. Samalla tapahtuu valon etenemissuunnan muuttuminen, jota kutsutaan
taittumiseksi. Kuvan 4 kohdassa a) kuvataan taittumisilmidsta aineen rajapinnassa, jossa
muodostuu taittumiskulma. Kohdassa b) kuvataan aallonrintamien sek& valon séteiden
tekemid kolmioita. (Inkinen, P., Manninen, R. & Tuohi J. 2011, 370.)
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KUVA 4. Taittuminen aineen rajapinnassa. (Inkinen, P., Manninen, R. & Tuohi J. 2011,
371.)

Kolmioista luodaan laskukaavan saamiseksi ensin sinilausekkeet ja nopeudet korvataan
aineen taitekertoimilla, saadaan matemaattinen kaava (Kaava 3), jota kutsutaan taittumis-

laiksi. (Inkinen, P., Manninen, R. & Tuohi J. 2011, 371.)

n,sina; = n,sina, (3)
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5 VALAISTUSTEKNIIKAT

5.1 Yleista

Tassa osiossa esitelladn vain yleisimpia valaistustekniikoita seké niitd, jotka ovat olen-
naisia tdmén opinnédytetyon kannalta. Tekniikat antavat nayttoa siitd, kuinka ne toimivat
erilaisilla kappaleilla. Tekniikat perustuvat valonséteiden fysikaaliseen ilmioon, jossa

niita suunnataan erilaisissa kulmissa kameran linssiin.

5.2 Littea valaistus

Hieman erilainen tekniikka tuottaa diffuusiota, eli valon jakaantumista. Valon tasaisesti
jakaantuessa syntyy vahemman tunnistusta hairitsevaé haikaisya, seka kiiltoa. Tietyilla
kappaleilla voidaan saavuttaa l&hes varjoton valaistus, mika on huomattava etu ko-
nendodssa. Yleisesti littedn levyn keskelle tehdaén kameraa varten reika, jolloin saadaan
paras mahdollinen valon hajoaminen. Valolevyjen lukumaarén kasvaessa ja kameroiden
maarén pysyessd samana, voidaan kamerat kiinnitta4 esim. valaisin kehikkoon, jolloin

levyihin ei tarvita reikid.

Camera

Light
diffusion plate
/

NNA

/_,,‘This model

L 4

KUVA 5. Litted valaistustekniikka. (http://www.vision-systems.com)
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5.3 Kirkkaaseen alueeseen keskittyva valaistus

Tama valaistustekniikka on yksi eniten kaytetyimmista valon diffusointia hyédyntéen.
Tekniikka on kehitetty heijastumattomille kappaleille, jolloin valaistuksen kulma heijas-
taa valon suoraan kameraan. Kamera on asetettu tavallista peilia kohti, jolloin kaikki hei-
jastuva valo on kameran FOV:n sisalla. Valaistuksen tulisi olla kaksinkertainen kameran

linssissa kuin FOV:n kohdalla, ndin saadaan paras mahdollinen heijastuma.

2x feld of view
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Fleld of view

KUVA 6. Kirkasalue valo. (http://www.microscan.com)
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5.4 Pimeaan alueeseen keskittyva valaistus

Kaytetddn péaaosin pinnan kohokohtien virheiden, naarmujen tai kaiverruksien tunnista-
miseen. Valaistus on yleisesti pienessé kulmassa oleva rengasvalo, joka on asennettu la-
helle tunnistettavaa kappaletta. Toisin kuin kirkkaan alueen valaistuksessa peilimaiset va-
lot heijastetaan niin, ettd ne eivat koskaan osu kameraan. Kun tunnistetaan pinnassa ole-
vaa tekstia tai korkeuden muutosta, valaistus ohjataankin kohti kameraa, niiden havain-

noimiseksi.


http://www.microscan.com/
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Specular light will
V never reach the
o/ camera
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Field of view

KUVA 7. Pimeén tunnistusalueen havainnointi. (http://www.microscan.com)
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5.5 Taustavalaistus

Valaisin on kappaleen alla, jolloin se muodostaa kappaleesta tumman varjokuvan. Tek-
niikalla saadaan kontrastia erityisesti ulkoreunojen ja reikien tunnistamiseen. Kappaleen
ollessa lapinakyva, se antaa tasaisen valaistuksen koko kappaleen pinta-alalle. Menetel-
massé voidaan kayttad muiden tekniikoiden tavoin erivérisia valoja kompensoimalla kap-
paleen absorbointia. Likaisessa tehdasymparistdssa hieman epakaytanndllinen, koska va-

laisupintaa pitdisi puhdistaa tasaisin valiajoin.

amers

2

% LED

KUVA 8. Esimerkki taustavalaistuksen soveltamisesta. (http://www.falcon-lighting.eu)
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5.6 Koaksiaalinen valaistus

Tekniikkaa kéytetdén valaisemaan heijastavia pintoja, kuten peileja. Peilin tarkoituksena
on ké&éntaa valo pois valonlahteesta ja muodostaa yhtendisen valaistuksen kohtisuorassa
kameran akseliin ndhden. Peilin kulmaa voidaan saatd kappaleen muodosta ja tunnis-
tusetdisyydesté riippuen. Yleisesti peilin tai puolipeilin kulma on s&édetty 45 asteeseen
(KUVA 9), jossa silla saavutetaan useimmilla kappaleilla parhaat tulokset. Koaksiaalinen
valaistus soveltuu kappaleelle, jolla on tasainen heijastava pinta eiké silla ole hankalia

muotoja, joissa on diffusoiva tausta.

Coaxial Lights

walt e CCO Camara
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KUVA 9. Koaksiaalinen valaistus. ( http://www.movimed.com/Illumination)
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6 TAVOITTEET

6.1 Konenakdsovellusten nykytilanne

AGCO Power kayttaa talla hetkella monissa hammaspydratuotannon robottisoluissa ko-
nendkosovelluksia. Sovellusten yksilollisyys hankaloittaa robottiohjelmoijien ty6té ja jo-
kaista solua on tarkasteltava yksilona, joissa valaistus ja kamera vaihtelevat. Haastavaksi
sovelluksen toiminnan tekee useat eri tyostomenetelmat ja lampdokasittely, jotka muok-
kaavat kappaleen ominaisuuksia kuten, kiiltdvyytta ja 0ljyisyytta. Jokaisen tydstovaiheen
jalkeen samalle kappaleelle on annettava uudet parametrit konen&dn tunnistusta varten.
Kaikkien robottisolujen rakenne, tila ja kappaleiden koot vaihtelevat, mika tuo haasteita

kaikkiin soluihin soveltuvan sovelluksen suunnitteluun.

Oljyisyys muodostaa kameran kennolle haamukappaleita ja robotti lihtee tiedon saatuaan
hakemaan haamukappaletta. Haamukappaleiden muodostumisen johdosta solun tahtiaika
kasvaa epatoivotulla tavalla ja vaatii ohjelmoijien aikaa tarvittaviin korjauksiin. Kappa-
leiden kiiltoisuus aiheuttaa ylivalottumista, joka on tunnistuksen kannalta hankala ilmi6.
Ylivalottumisessa kappaleen muodot saattavat ndkya epéselvasti ja se saattaa Kiiltda niin
paljon, ettd kappaleiden etsinta on liki mahdotonta. Sovelluksen toiminnan ja turvallisuu-
den kannalta on vaarallisinta, ettd jokin kappale jaa 16ytymatta. Talldin robotti kuittaa
kerroksen tyhjéksi ja ottaa valilevyn pois, jolloin unohtuneet kappaleet tippuvat ja vauri-
oituvat. Pahimmassa tapauksessa jokin tyostovaihe voi jaada kappaleelta véliin ja paatya

sellaisenaan asiakkaalle, joka on yrityksen kannalta pahin skenaario.
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6.2 Konenakdsovellusten modernisointi

Kokonaisuudessaan modernisoinnin tarkoituksena on 10ytéa nykyaikaisempi jarjestelma,
jonka avulla saavutetaan tuotantotehokkuutta. Tavoitteena on véhentaa robottiohjelmoi-
jien tyota saamalla vanhoista ja tulevaisuudessa rakennettavista soluista olosuhteiltaan
mahdollisimman samankaltaisia. Uudella valaistustekniikalla on tarkoitus korvata vanhat
ja saatamalla valaistuksen arvoja, joilla saataisiin niistd jokaiseen soluun soveltuva. Ta-
voitteena on l6ytaa kriteerit tdyttava kokonaisvaltainen konenakdpaketti, joka palvelee
yrityksen tarpeita. Paketin tulisi siséltdd kamera, optiikka, valaistus, ohjelmisto ja tieto-
kone. Yhteensopivuutta vanhaan jarjestelméan pidetéan etuna, jolloin vanhan datan hyo-
dyntdmista voidaan kayttad. Vanha ohjelmisto ei tue nykyisissa tietokoneissa olevaa 64-
bittistd jarjestelmad, jolloin vanhojen tietokoneiden uusiminen taytyy toteuttaa ohjelmis-

ton paivityksen kanssa.

Kamerat paivitettaisiin vanhemmissa soluissa uusiin ja vanhat ohjelmistot korvattaisiin
samaan lahdekoodiin perustuvalla yhteensopivalla ohjelmistolla. Menetelmalla pyritdén
saavuttamaan etua, joissa pystytddn hyddyntdmaan vanhoja kappaleiden mittausmalleja.
Robottien uudelleen ohjelmointi saadaan ndin minimoitua kayttéonotoissa, joka vahentaa
ohjelmoijien tyota. Uudella sovelluksella on tarkoitus poistaa vanhassa sovelluksessa il-
menevat virhetilanteet, lyhentéa tahtiaikaa ja vahentaa hukkaa. Liséksi yhdeksi kriteeriksi
jarjestelmalle voidaan asettaa laadunvalvonta kameran lisdédmisen jérjestelmaan tulevai-

suudessa.

Tarkoituksena on koko prosessin kehittaminen alkaen komponenttien ja ohjelmiston uu-
simisella. Prosessia kehitettaisiin myds koulutuksen kautta, jossa kayttajille kerrotaan eri
elementtien vaikutuksista toimintaan ja niiden toiminnan seuraamiselle. N&in lisattaisiin
tietotaitoa tyontekijoiden keskuudessa ja mahdollisesti vahennettéisiin ohjelmoijien
ty6ta. Jatkuvalla koulutuksella ja parantamisella voidaan saavuttaa tuotannollisia hyotyja
pitkalla tahtaimelld, jolloin pitkilta kayttokatkoilta mahdollisesti jatkossa pystytééan valt-

tymaan.
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7 TESTAUS

7.1 Testaus AGCO Powerilla

Paras mahdollinen testaustulos saadaan, kun testataan alkuperaisissa olosuhteissa. Labo-
ratorio olosuhteissa saadaan kaikki haittatekijat minimoitua, mutta se ei valitettavasti
juuri koskaan vastaa oikeita olosuhteita. Paikan paélla tehty testaus antaa enemmaén per-
spektiivid asioiden ja ongelmien havainnollistamiselle. Kuitenkin paikan pé&élla tehty tes-
taus aiheuttaa tuotantokatkoja AGCO:n tuotannossa, joten ne taytyy tarkoin suunnitella

katkojen minimoimiseksi.

Toinen potentiaalisista vaihtoehdoista oli Cheoksen tarjoama vaihtoehto, missa pystytaéan

hyddyntdmaan tehokkaasti vanhaa dataa. Valaistuksena kaytettiin hieman eur-lavaa pie-

nemmalla alueella olevaa IR-valaistusta, kamera oli 1dhes immuuni taustavalaistukselle.

KUVA 10. Testaus infrapunavaloilla. (Tiitola, T. 2017)

Testaus suoritettiin nostamalla alumiinikehd trukilla 2600 mm korkeudelle paletista kat-
soen. Kamera ja valaistus olivat kiinnitettynd kehaan. Keha kiinnitettiin puristimilla tru-
kin piikkeihin, jolloin trukin piikit eivat hdirinneet tai luoneet varjoja testausvalaistuk-
selle. Testauksen edetessd voitaisiin todeta valaistusalueen olevan liian pieni, koska eur-
lavan reuna-alueille muodostuu varjoja, jotka haittaavat tunnistusta. Kaytettyjen valojen
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maaran tulisi olla suurempi, jolloin aluetta voitaisiin kasvattaa ja valaistus tehostuisi. Tes-
taus kertoo ettd, valaistusalueen tulee olla tunnistusaluetta suurempi, jotta varjojen ja hei-

jastumien muodostuminen tunnistusalueelle ja reuna-alueille voidaan valttaa.

7.2 Toinen testaus AGCO Powerilla

Ensimmaisesté testauksesta saatujen tuloksien ja ongelmien johdosta, yritettiin saada ha-
luttuja ominaisuuksia lisattyé erilaisella tekniikalla. IR-valojen sijaan kaytettiin led-va-
laisimia, joissa oli sininen valo. Lisaksi valaistusta diffusoitiin erillisella levyll&, joka oli
500 mm padssa valoista. Valaisimien ja diffuusiolevyn vélinen alue ympéroitiin ulkopin-
nalta alumiinipaperilla, jotta turhat heijastumat saadaan minimoitua. Valaistuskehikkoa
suurennettiin niin, ettd se oli 12200 mm x 800 mm, eli tunnistusalueen kokoinen. Kehikko
nostettiin trukilla 2600 mm korkeuteen, joka tulisi olemaan oikea tunnistusetaisyys. Tes-
tauksessa huomataan edelleen 6ljyn heijastuminen epdsuotuisasti kameraan ja reunojen
jaavan hieman varjoisiksi. Todetaan valaistuskehikon olevan liian pieni kaytettavalla kor-
keudella, sen tulisi olla 1500 mm x 1100mm kokoinen, jotta epdsuotuisat ilmiét saadaan
minimoitua. Kéytettyja valaisimia oli yhteensd kahdeksan, kaksi kullakin sivulla. Valai-

simien mé&éra ja valaisuteho oli suunnitellulle suuremmalle kehikolle riittava.

KUVA 11. Suora vertikaalinen valaistus diffuusiolevyyn. (Tiitola, T. 2017)
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Seuraavaksi siirretddn valaisimien paikat vertikaalisesta horisontaaliseksi kameraa kohti.
Diffuusiolevy asetettiin nyt kierretankojen puoleen véliin eli 240 mm korkeuteen kehikon
reunasta mitattuna. Talla tekniikalla yritetddn minimoida 6ljyn heijastuminen ja maksi-
moida valaistusalueen tasaisuus. Testauksessa huomattiin valaistuksen olevan huomatta-
vasti tasaisempi kuin vertikaalisella valaistuksella. Tekniikan perustuessa valaistuksen

epasuoruuteen saatiin paras lopputulos.

KUVA 12. Koaksiaalinen valaistus. (Tiitola, T. 2017)
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7.3 Testaus OEM:n laboratoriossa

Toinen testaus suoritettiin OEM Automatic nimisen laitetoimittajan toimitiloissa Turussa.
Valaistuksena kaytettiin led-valopaneeleita, ne peittivat 1200 mm x 1600 mm kokoisen
alan. Valot oli varustettu diffuusiosuodattimella, jonka tulisi vahent&& heijastumia ja var-
joja. Kuvauksessa kaytettiin 4 kameraa, joiden on méara vahentaa optiikan vaaristymaa
jasaadaan pitkien kappaleiden tunnistamisesta tarkempaa. Kameran kuva-alueet on jaettu
niin, ettd kahden kameran kentat ovat hieman limitetty, jotta yksikaan kappale ei jaa ken-
tan ulkopuolelle. Tdma4 tosin vaatii sen, ettd ohjelmistossa on maéariteltynd sen tunnistavan
saman kappaleen vain toisella kameralla, jotta valtytddn haamukappaleilta. Ohjelmisto
oli suhteellisen selkeésti luettava koska, rakenteen kuvaamiseen oli kdytetty vuokaaviota.
Tama ei tosin vield tee ohjelmistosta luotettavaa, mutta luo suhteellisen yksinkertaisen
kuvauksen koko ohjelmiston rakenteesta ja kokonaisuuden hahmottamisesta.

Testauksen yhteenvetoon voidaan todeta, ettd saadut tulokset olivat hyvid, mutta niiden
toimintaa AGCO Powerin olosuhteissa ei voida todentaa. Parhaat tulokset oltaisiin siis
saatu sovellukselle tarkoitetuissa olosuhteissa tehtaalla. Neljan kameran yhdistelmaé voi-
daan pitda parempana kuin yhden kameran vastaavaa, mutta se vaatii ohjelmoinnilta ja
koulutukselta enemman. Neljéalla kameraa kaytettdessa voidaan valaisimen pinta-alaa pie-
nentad, koska valon tulokulma olisi jyrkempi. Liséksi kameroiden runsas méaré nostaa

sovelluksen kokonaishintaa.
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7.4 Tutkimusmenetelmat

7.4.1 Kirjallisuustutkimus

Tutkimuksen tarkoituksena oli perehtya konenddn ja valo-opin teoriaan. Kirjallisuuden
tutkiminen aloitettiin Internetista ja oppikirjoista. Tutkimuksen edetessé pian huomattiin,
ettei konenddsta ole paljoa relevanttia tietoa saatavilla. Kirjat ovat padosin kymmenia
vuosia vanhoja, jolloin tekniikka oli hieman alkeellisempaa. Kirjallisuuden vahyytta voi-
daan selittad, etta konendkosovellukset vaihtelevat usein, eiké ratkaisua ole valttamétta
teoriassa. Valo-opin teoriaa I0ytyi tutusta fysiikan Kirjasta. Valo-oppia on tutkittu jo vuo-
sisatoja, joka osaltaan selittaa sen, miksi sen kirjallisuus on huomattavasti laajempaa kuin

konenadn.

7.4.2 Haastattelututkimus

Tutkimus toteutettiin puhelinkeskusteluissa maahantuojien kanssa sekd palavereissa
AGCO Powerilla. Tutkimus antoi ensikaden tietoa markkinoilla olevista komponenteista
ja kehitetyistd menetelmistd. Palavereissa kavi ilmi myos eri toimittajien referenssit ko-
nendodn puitteissa. Haastattelulla pystyttiin rajaamaan toimivat vaihtoehdot sovelluksen
toteuttamiseksi. Palavereissa saatiin hyva kasitys yrityksen tarpeista ja vaatimuksista, jo-
ten sovelluksen rajaus oli yksinkertaista. Robottiohjelmoijat antoivat tietoa nykyisista on-

gelmista ja siitd kuinka uuden jarjestelman tulisi toimia.

7.4.3 Kokeellinen tutkimus

Kokeellisella tutkimuksella pyritddn selvittdmaan sovelluksessa esiintyvien ilmi6iden
vaikutus toimintaan. Tutkimus toteutettiin testaamalla vastaavissa tai samoissa olosuh-
teissa olevaa valaistusta, kameraa ja ohjelmistoa. Kokeiden perusteella saatiin perusteel-
linen nédkemys siitd, kuinka sovelluksen toimintavarmuus saadaan maksimoitua. Tutki-
mus antaa enemman nékodkantaa kaytdnnon ongelmanratkaisuun, kuin jokin teoreettinen
tutkimus, kaytdnnossa tdma tutkimusmenetelma oli valttdmatoén opinndytetydn onnistu-

misen kannalta.
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8 POHDINTA

Tyon tekeminen oli pddosin tutkimusmenetelmien tuottamien tietojen hyédyntamisté ja
niiden soveltamista suunnittelussa. Tydssa kaytetyt menetelmat olivat onnistumisen kan-
nalta vélttamattémia ja ilman niitd haluttuja tuloksia seka tietoutta ei olisi saavutettu.
Opinnaytetyostd muodostui suhteellisen kattava yhteenveto sovellusvaihtoehdoista, va-
laistustekniikoista ja komponenteista. Mielesténi tydssé ei syvennytté osa-alueisin liikaa,
vaan keskitytddn kokonaisuuteen. Jokaisen sovelluksen osan toiminta periaate ja merkitys
kokonaisuuteen tulee ilmi. Kéytetty teoria valittiin niin, ettd se palvelee mahdollisimman
hyvin ohjeen lukijaa ja antaa kasityksen sovelluksen toiminnasta. Tutkimuksien aikana
kiinnostukseni aihetta kohtaan kasvoi entisestdan, koska jokainen sovellus on erillinen

haaste.

Opinnaytety6hon valitut kaksi sovellustoimittajaa, ovat molemmat varteenotettavia vaih-
toehtoja, mutta kuitenkin valinta on tehtdva. Koen Cheoksen tarjoaman paketin hy6tyjen
olevan helppo kéyttéonotto, koska vanha ohjelmisto on saman ohjelmoijan tekema eika
vaadi juurikaan opettelua. Valaistustesteissé teoriassa tekniikan tulisi toimia, enké koe
sen eroavan kaytannostd. OEM Automaticin tarjoaman paketin hyddyt ovat 4 kameraa,
jolloin optiikan virheet saadaan pitkilla kappaleilla minimoitua ja ohjelmiston kéytt6 on
mielestani selkedmpéé kuin Cheoksen vastaavan. Valaistus osoittautui laboratorio olo-
suhteissa erittdin tasaisen hyvaksi, mutta sen toiminnasta AGCO Powerin olosuhteissa ei
ole n&ytt64. Mielestani t4ssd vaiheessa ei ole ehké jarkevaa rajata kumpaakaan vaihtoeh-
toa pois, vaan vanhoissa soluissa voitaisiin soveltaa Cheoksen pakettia ja uusissa tai uu-

sittavissa soluissa OEM Automaticin pakettia.

Huomioidaan vield se, ettd paketti ei vélttamatta sovellu jokaiseen soluun sellaisenaan,
vaan se saattaa vaatia modifiointia. Yrityksen ja sovelluksien kayttdjien nakdkannalta
olisi varmasti parempi, jos kaikki sovellukset olisivat samanlaisia, jolloin niiden toimita
ja rakenne olisi yhtenevaistd. Molemmilta otettaessa yhden sovelluksen kéyttoon, voi-
daan nahd& niiden soveltuvuus haluttuihin robottisoluihin. Teoriassa molemmat paketti
vaihtoehdot ovat parempia kuin vanhat kdytossa olevat, jo pelkéstdén valaistuksen suh-
teen. Ohjelmistojen tarjotessa laajemman skaalan eri tytkaluja voidaan sovellukseen li-
satd tulevaisuudessa esimerkiksi laaduntarkistusta, kuten Kiilaurien ja ajoitusmerkkien
tunnistusta. Tdma takaa laajennusosien helpon lisadmisen jarjestelmaan tarkeéaksi, jos tar-

vetta lisattaville tunnistuksille ilmenee.
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Opinnaytety6ssa onnistuttiin sovittujen tavoitteiden puitteissa hyvin. Loydettiin kaksi pa-
rasta vaihtoehtoa, joista voidaan valita toinen tai molemmat. Testauksien puitteissa ei
voinut kumpaakaan nostaa ylitse toisen, koska sovelluksen toiminnan kokonaisuutena né-

keminen tapahtuu vasta sen ollessa asennettuna ja kaytossa.

Kehitysehdotuksia tulevaisuudessa voisi olla, mahdollisesti oman henkildston koulutus
ja kayttd konendkoprojekteissa. Yhteisty6 valittujen toimittajien kannalta voi tulevaisuu-
dessa olla merkittavé, jolloin pystytddn olemaan teknologian kehityksen kanssa ajan ta-
salla. Jatkossa voitaisiin yrityksen sisalla pohtia, kuinka konendkdé voidaan parantaa

omiin tarpeisiin paremmin soveltuvaksi ja millaisia etuja sill& voidaan saavuttaa.
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Liite 3. OEM Komponentit (Basler acA1920-40gm) 1 (4)

sensor Vendor
Sensor

Shutter

Max. Image Circle
Sensor Type
Sensor Size
Resolution [Hx V)
Resolution

Pixel Size [Hx V]
Frame Rate

Mono/Color

https://www.baslerweb.com/en/products/cameras/area-scan-cameras/ace/acal300-

Sony

ICK443

Global Shutter
1/3"

CCD

&9 mm x 3.6 mm
1296 px x 266 px
1.3 MP

38 pmx3.8pm
30 fps

Mona

30gm/

35


https://www.baslerweb.com/en/products/cameras/area-scan-cameras/ace/aca1300-30gm/
https://www.baslerweb.com/en/products/cameras/area-scan-cameras/ace/aca1300-30gm/
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Liite 4. OEM Komponentit (Lean panel) 2 (4)

SNRO 4202894
Mallinimi Lean Panel 3000K
Vari Valkoinen
IP-luckka 44

LEDin teho (W) 33
Himmennettiva Ei

Valonldhde (tyyppi) LED

Valon vari Lammin valkoinen
Hajontakulma (~) 120

Pituus (mm) 595

Leveys (mm) 595
Suunnattava Ei

Korkeus (mm) 10
Kokonaisteho (W) 33

Valomaara (Im) 2970

http://www.hidealite.fi/Tuotteet/Sisatilat/ Alasvalot/Uppoasennus/Lean Panel/2217945-
2470571.html?variantld=2485506



http://www.hidealite.fi/Tuotteet/Sisatilat/Alasvalot/Uppoasennus/Lean_Panel/2217945-2470571.html?variantId=2485506
http://www.hidealite.fi/Tuotteet/Sisatilat/Alasvalot/Uppoasennus/Lean_Panel/2217945-2470571.html?variantId=2485506

Liite 5. OEM Komponentit (Tamron M112FM16-optiikka) 3 (4)

I SPECIFICATIONS

(31.2) (O 1m)

28.9 (INF.) 17,526

(imair)
4

7P

1 23
|
|
|
22U

C Mount

M112FM18
Imager Size 112
Maunt Type C
Facal Langth 16emem
Agerture Range 20 - 18
1] 74" x28.8°
12
64] 05" x22
1] MN0”x23
213
a84] 337" x192°
Focusing Range 0.1
Faou Manual with Lodk
Operafon
Iris Manual with Lodk
Filter Size M27 P=0.5

Visibile Light

0.56%

S1g

Oparaing Temparature

20°C - +80°C

'Wiring Dizgram

http://www.tamron.biz/en/data/fa/fa mg/m112fm16.html



http://www.tamron.biz/en/data/fa/fa_mg/m112fm16.html

Liite 6. OEM Komponentit (Matrox 4Sight GPm 4GPMCMA4DA) 4 (4)

(A —— e

NR—
[

‘ SureDotOCR Template

" - o
: — —— S -
]
- ¥ A J )_.\
\. £ 3 =/

Ussign a customized operator visw

M

http://www.matrox.com/imaging/en/products/vision systems/4sight gpm da/opera-

tor view/


http://www.matrox.com/imaging/en/products/vision_systems/4sight_gpm_da/operator_view/
http://www.matrox.com/imaging/en/products/vision_systems/4sight_gpm_da/operator_view/
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Liite 7. Cheos-Tarjous 1 (4)

Konenidkopaketti 1 (Matrox GPm + Design Assistant)

«  \ision Steering —ohjelmisto
o Toiminnoiltaan nykyisin kdyldssd olevan ndkdjdrjestelman kaltainen
ohjelmisto Vision Steering, joka toimii Windows 7/8/10 —alustalla.
o Sisdltad nykyisten konendkimallien konvertoinnin uudelle
ohjelmistolle.

«  Kamera Sony SMP, 2/3", PoE
o Sisdltad 2/3° kennoille tarkoitetun optikan ja kaapelit.
o Kameran sensori herkkd myas infrapuna-alueella.

«  Matrox GPm -ndktistokone

(Celeron 1047, 4GB, SSD 64GB, Win7 Embedded 64bit or 32bit)
Wesitiivis ndppadimistd + kosketuslevy ja nayttd 17"

Design Assistant -ohjelmisto

Tarvittavat MIL-lizsenssit

oQ Qo

Paketti antaa suurimmat vapaudet laaduntarkistuksen toteutukseen ja valojen ohjaukseen:
+ Matrox GPm -nikatietokoneen 10-lityntas (8in, Bout) kiyttden voidaan tarvittaessa ohjata
valoja, jos halutaan esim kuvata sama kappale 4:113 eri infrapunavalolla.
# Paketin mukana Design Assistant -ohjelmisto ja kehityslisenssi.
o Helppokayttdinen graafinen vuokaaviopohjainen kayttilittyma konendkdtarkistusten
suunnitteluun ja ajoon.
« Mahdollista tehda taysin oma DA -laaduntarkistusprojekti, irrallaan Vision Steeringista.
« Taiyhdistas DA:lla tehtdva laaduntarkistus Vision Steeringiin erikoiz-DLL:n avulla.

GPm: hitp:iiwwes matrox comiimaging/en/producteivision systemsidsight gom dad
DA http s matrox comimaginaenforoductsisoftware/design-assistant-machine-vision-software/
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Liite 8. Cheos-Tarjous 2 (4)

Konenédkdpaketti 2 (Paneeli-PC)

«  Vision Steering —ohjelmisto
o Toiminnoiltaan nykyisin kéytossd olevan nakajarjestelman kaltainen
ohjelmisto Vision Steering, joka toimii Windows 7/8/10 —alustalla.
o Sisdltdd nykyisten konendkdmallien konvertoinnin uudelle
ohjelmistolle.

» Kamera Sony SMP, 2/3", FoE
o Sisdltdd 2037 kennoille tarkoitetun optiikan ja kaapelit.
o Kameran sensor herkkd myds infrapuna-alueella.

«  Paneeli-PC AAEON 15" (1024x768)

o (Celeron J1900, 4GB, 350 128GE, Win10 loT Enterprise)
Vesitiivis n&ppaimistd + kosketuslevy.
PoE-switch (Kameroiden kytkenta ja virransyotts)
Tarvittavat MIL-lisenssit
Ei Design Assistantia

oo oo

Paketti sopii nykyisten solujen paivitykseen, jos Vision Steeringin yhteyleen lisatty rajoitettu erikois-
DLL on rittdvd eikd solussa tarvita 4-suunnasta valaisua tai muuta valojen /C-ohjausta.

Koneeseen voidaan hankkia mythemmassa vaiheessa Design Assistant Runtime-lisenssi, mikali
tarpeen.
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Liite 9. Cheos-Tarjous 3 (4)

Kameravaihtoehtoja

Infrapunavalojen ohjaus ja virransyotto suoraan kameran I/O:n kautta:
« Kamera SVS Vistek 5MP, 2/3"

o Sisdltaa 2/3" kennoille tarkoitetun optiikan ja kaapelit.

o Kameran sensori herkkd myos infrapuna-alueella.

o EiPoE, koska kamera syottaa virtaa valoille.
+ IR-kaistanpaasttsuodin kameraan

Nykyisia SMP kamera + perusoptiikkaa vastaava vaihtoehto:
+ Kamera Pointgrey 5MP, 1/2.57, PoE
o Sisdltaa perusoptiikan ja kaapelit.
o Kameran kenno pienikokoinen ja linssi peruslaatuinen, kuvaniaatu ei
paras mahdollinen.

Valaistus

Laaduntarkistusaseman valo
« Varni: valkoinen

’ « Koko 200x200 mm, diffuusi tasovalo, kuvaus levyn aukon lapi.
+ Mukana manuaalinen tehonsadadin.

Lavapoiminnan yleisvalaistus
« Pitkdikdinen valkoinen ledivalo yleisvalaistukseksi
* 4 x 300mm ledivalo, ketjutettu eli vain yksi virransyotto.
« Huom: Voi olla tarpeen olla 8 valoa, testattava tarkemmin.

Lavapoiminnan infrapunavalaistus
+ Koostekuvan valotus 4 sivulta (4 valoa)
Hairitsevien varjostumien poistamiseksi kuvasta tunnistuksen
parantamiseksi erityisesti korkeilla kappaleilla.
« Valon ohjaus GPm:n I/O-linjoilla tai suoraan kamerasta.
« Huom: Voi olia tarpeen olla 8 valoa, testattava tarkemmin.
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Liite 10. Cheos-Tarjous 4 (4)

Laaduntarkistusmoduli
- AGCOlle rastaldidyn laaduntarkistusmodulin kehitys

o Moduli k3ytettavissa jatkossa muissa sits tanvitsevizsa soluissa.

o Jérkevin toteutustapa lienee tehda VS:88n enkois-DLL, joka sisdizesti
kaskyttda Design Assistantia tekemadn tarkistusmittaukset.

o Tama jatias tulevaisuuden tarpeita varten eniten likkumawvaraa ja

joustavuutta.
Asannus
+  Asennuskulut toteutuman mukaan,
arvio 2 paivas
o MNakdjarjestelmén tietokoneen ohjelmistoasennukset,
kayttadnotto (kalibrointi robotin kanssa, yhteyksienluominen ja
kameroiden sekd valaistuksen sgatdminen) sekd opastus,
sizdltden matkakulut.
Huom: Robotin kayttd (kalibroinnit) ja mahdolliset muut
robottiohjelman muokkaukset eivat kuulu asennukseen.
Hinta Hinnat ovat nettohintoja (aly 0%)

Maksuehdot 14 pv netto.

Takuu 12 kuukautta toimituspaivamadrasta

Huolto jatuki Cheos Oy, Ezspoo
Toimitusehto FCA Cheos Oy, Ezpoo, Incoterms 2010
Toimitusaika 4 =6 vilkkoa

Tarjouksen voimassaoloaika
1 kk tarjouspdivdmairasta
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Liite 11. Cheos Komponentit (Matrox Gpm-PC) 1 (3)

i h
N AR KRN
CEE=Ess.
- W
b J

http://www.matrox.com/imaging/en/products/vision systems/4sight gpm da/



http://www.matrox.com/imaging/en/products/vision_systems/4sight_gpm_da/
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Liite 12. Cheos Komponentit (Vision Steering) 2 (3)
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Liite 13. Cheos Komponentit (Sony SMP, 2/3”, PoE) 3 (3)

Resolution 2448 x 2043
Frame Rate 22 FPS
Megapixels 5.0 MP
Chroma Color

Sensor Mame Sony IMX264
Sensor Type ChIOS
Readout Method Global shutter
Sensor Format 2f3"

Pixel Size 3.45 pm
Lens Mount C-mount
ADC 12-bit

Quantum Efficiency Blue [% at 470 nm) 51
Quantum Efficiency Green (% at 525 nm) 66

Quantum Efficiency Red (% at 640 nm) 3

Temporal Dark Moise (e-) 2.34

Absolute Sensitivity Thresheld (y) 4.38

Saturation Capacity [e-) 9674

Dynamic Range (dB) 70.66

Gain Range 0dB to 48 dB

Exposure Range 0.022 ms to 11.99 seconds

Trigger Modes Standard. bulb, overlapped, multi-shot

Partial Image Modes Pixel binning, decimation, ROI

Image Processing ‘Gamma, lookup table, hue, saturation, and sharpness
Image Buffer 16 MB

User Sats 2 user configuration sets for custom camera settings
Flash Memary 512 KB non-wolatile memory

Opto-isolated /O Ports Linput, 1 output

Auxiliary Output 3.3\, 120 mA maximum

Interface Gigk PoE

Power Requirements 12 V nominal (5 - 16 V) via GPIO interface

Power Consumption (Maximum) 25w

Dimensions 23 mm x 29 mm x 30 mm

Mass 36 grams

Machine Vision Standard Gigk Vision v1.2

Compliance CE, FCC, KCC, RoHS. The ECCM for this product is: EARDSS.
Temperature [ Operating) 0° to A5*C

https://www.ptarey.com/blackfly-50-mp-color-gige-poe-sony-imx264-2



https://www.ptgrey.com/blackfly-50-mp-color-gige-poe-sony-imx264-2

Liite 14. Cheos -Paketin kuvaus (Yksi kamera, kompensointi optiikalla)

KAMERA
VALO VALO

[] L]

| DIFFUUSIOLEVY

EUR-LAVA

KAMERAN FOV
EUR-LAVA
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Liite 15. OEM-Paketin kuvaus (Nelja kameraa)

VALO

KAMERA x 4

y

VALO

VALO

Sektori 1

<] EUR-LAVA

Se

tori 3

Se

tori 4

<:| KAMERAN FOV
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