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Tama opinnaytetyd kasittelee konenadn kayttamista kappaleiden tunnistuksessa. Opinnaytetydn
tavoitteena oli rakentaa konenakdjarjestelma, jolla pystytaan toteuttamaan vertailua erilaisten
kappaleiden kesken. Opinnaytetydssa suunniteltiin toimiva kokoonpano ja tehtiin Sick Oy:n
Sopas-konfigurointiohjelmalla referenssikappaleelle omat asetukset. Referenssikappaleesta
I0ydettyja kuvioita ja mittoja etsittiin samoilla asetuksilla muista samankaltaisista kappaleista. Tyd
tehtiin Koneteknologiakeskus Turku Oy:lle heidan tiloissaan.

Opinnaytetyon toimeksianto toteutettiin keraamalla tarvittavat laitteet Sick Inspector 2D-konendké
-kameran ymparille. Konenakgjarjestelma sisalsi kameran lisaksi teholahteen, kamerajalustan,
kannettavan ja kaapelit. Valaistus hoidettiin kameran integroidulla valaistuksella, joka todettiin
riittdvaksi kuvattavassa tilassa. Tavoitteena oli oppia kdyttdmaan Sopasta ja ymmartaa, miten eri
asetukset vaikuttavat kappaleisiin.

Opinnaytetyossa kasitelldadn aluksi konenakojarjestelman eri osa-alueita. Kuvaaminen ja
tunnistaminen Sopas -ohjelmistolla esitellaan tdman jalkeen. Lopuksi liitteista 16ytyy lisatietoa
Sopas-ohjelman tyokaluista ja Ethernet/IP-tiedonsiirrosta.

Toimeksiannon tavoitteet saavutettiin. Toimeksiannon lopputuloksena kappaleiden vertailu
suoritettiin onnistuneesti. Sopas -ohjelmisto tunnisti kolmesta valitusta kappaleesta yhden. Tama

kappale todettiin ohjelman puolesta hyvéaksytyksi ja kaksi muuta kappaletta tayttivat vain osan
niille annetuista kriteereista. Kappaleet, jotka eivat tayttaneet kaikkia kriteereitd hylattiin.
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ITEM IDENTIFICATION WITH MACHINE VISION

This bachelor's thesis deals with machine vision in item identification. The aim of the thesis was
to construct a machine vision system that allows comparison between different items. In the thesis
project a functional configuration was planned and with the Sick Ltd’s Sopas Configuration
software we made reference item it's own settings. The patterns and measurements found in the
track section were searched with the same settings from other similar pieces. The work was done
at the Machine Technology Center Turku Ltd. at their premises.

Commission was implemented by collecting the necessary equipment around the Sick Inspector
2D machine vision camera. The machine vision system also included a power source, camera
base, laptop and cables. The lighting was handled with the integrated lighting of the camera,
which was found to be sufficient in the described space. The goal was to learn how to use the
Sopas and to understand how different settings affect the items.

Thesis describes the various aspects of the machine vision system. Shooting and Identifying tools
which have been essential in this commission are also introduced. At the end of the thesis, the
annexes contain additional information on the Sopas tools and Ethernet / IP data transfer.

The objectives of the assignment were achieved. As a result of the assignment, the comparison
of the items was performed successfully. Now | can better understand how machine vision

systems work and | can independently create the machine vision applications with the Sopas
program.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on tutustua konenakddn ja Sick Oy:n Sopas-suunnittelutydkaluun.

Ty6 tehdaan Koneteknologiakeskus Turku Oy:lle heidan tiloissaan.

Tydssa luodaan Sopas-kuvan tunnistusohjelmalla asetukset, joilla kamera etsii kappa-
leesta erilaisia muotoja tai mittoja. Useita kappaleita vertaillaan keskenaan ja samalla
pohditaan, milla tavalla eri ohjelman asetukset vaikuttavat muotojen I6ytdmiseen. Taman
lisdksi pohditaan, miten eri asetukset vaikuttavat toisiinsa. Teoriaosuudessa kaydaan

lapi konenadn eri osa-alueita.

Tyon tavoitteena on oppia lisda konenadsta ja paastd hieman pintaa syvemmalle. Ha-
luan my0ds oppia kayttdmaan ainakin yhta kameran konfigurointitydkalua. Tavoitteiden
saavuttamiseksi aion harjoitella ohjelman kaytt6a ja lukea lahdemateriaalia konenadsta.
Konenadn kayttaminen on nykyaan yleista, joten sen ymmartaminen on varmasti hyo-

dyksi tulevassa tydpaikassa.

Liitteena tydssa on Sopas Et -kayttoliittyman Iapi kayntia, jossa kerrotaan ohjelman vali-
koista ja tyOkaluista (liite 2). Lisatietoa kameran kayttamasta ethernet/ip-tiedonsiirto pro-
tokollasta loytyy liitteestd kameran ja robotin tiedonsiirto (liite 1). Koneteknologiakeskus
halusi minun my&s mallintavan heille muutaman kappaleen Solidworks-suunnitteluohjel-

mistolla. (liite 3).
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2 KONENAKOJARJESTELMAN OSA-ALUEET

Yleensa konenadssa kaytettavat algoritmit vaativat paljon laskentaa johtuen kuvassa
olevan informaation suuresta maarasta. Konenakdjarjestelmat muodostuvat kamerasta,
valaistuksesta, objektiivista, prosessoriyksikdsta, jossa on myds konenadn sovellus
sekad, kommunikointirajapinnasta. Konenakdjarjestelmien yleistyminen teollisuudessa al-
koi tietotekniikan kehittyessa ja tietokoneiden laskentatehon kasvaessa. Konenadssa
tarvittavien tekniikoiden kehittyminen tarkoittaa entista luotettavampia jarjestelmia, oh-
jelmistojen parempia ominaisuuksia ja alhaisempia hankintakustannuksia. (Automation
2018, 1.)

Konenakojarjestelmia kaytetdaan nykyisin laajasti teollisuuden eri aloilla. Yleensa ko-
nenakojarjestelmia sovelletaan erilaisten prosessien automatisoinnista. Talléin ko-
nenakoa kaytetaan ihmisen tilalla prosessin vaikeissa, aikaa vievissa, yksitoikkoisissa,
vaarallisissa tai suoranaisesti mahdottomissa vaiheissa. (Automation 2018, 1.) Ko-

nenadlla voidaan tunnistaan kohteen sijainti, virheet, mitat ja osien havainnointi.

Konenakojarjestelma jaetaan neljaan osaan: kuvan muodostukseen, kuvankaappauk-
seen, kuvankasittelyyn ja ohjausjarjestelmaan. Kuvassa on myds esitetty viidentena
osana automaatiojarjestelman muita laitteita ja antureita. (Taulukko 1.) Nama liittyvat ko-

nenakojarjestelmaan, mutta eivat ole kauhean iso osa siita. (Techopedia 2018.)
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Taulukko 1. Konenakéjarjestelman toiminta (Automation 2018).

Kuvan muodostus
Kamerat, finssit, valaistus

l

Kuvankaappaus
M Muuntaa ja tallentaa kuvan
digitaaliseen muotoon

Kuvankasittety

" Dhjelmisto jolla kasitellagn tallennettu kuva ja
atsita@n halutut piitest ja ominsisuudset kuvasta

ohjaukset l data

Ohjausjarjestelma
Othjelmisto jolla analysocidaan kuvasta loydetyt
piirtest ja ohjataan koko jarjestalmas

Muut janestelmasn liittywat laittest (anturit,
toimilaittest)

Konendko nahdaan usein keinona korvata ihmisen tekema tyo automaattisesti. Talldin
onkin jarkevaa verrata konenadlla tehtavaa tyota inmisen tekemaan. Teollisuudessa ko-
nenakoa kaytetaan paljon erityisesti laaduntarkastuksessa. Ihmisen tekemana tyo on

usein kallista, hidasta, epajohdonmukaista tai epatarkkaa.

Tybvoimakustannukset ovat usein suurimpia syitd konenadn kayttéon. Ihmiselle voi
myos tulla esteitd tydskentelyolosuhteista, joissa ihminen ei yksinkertaisesti vain pysty
toimimaan. Konenadn avulla pystytdan parantamaan myds tuotteiden laatua ja paranta-

maan turvallisuutta. (Cognex 2018.)

2.1 Konenakokamerat

Konenakokameroita on moneen eri tarkoitukseen. Konenakokamerat ovat tyypillisesti

resoluutioltaan muutaman megapikselin luokkaa. Megapikselimaarat ovat pienia, koska
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ne on suunniteltu teolliseen kayttdon ja kameran ottamat kuvat on analysoitava. Kun
kuvataan nopeita prosesseja, kameran pitaa pystya ottamaan satoja kuvia sekunnissa.
Tama kuitenkin asettaa rajoituksia tietokoneiden laskenta nopeudelle ja siina kaytetta-

valle vaylatekniikalle. (Vision-doctor 2018.)

2.1.1 Alykamerat

Alykamerassa on yhdistettynd monia konenakéjarjestelméan osia. Alykamera on siis itse-
nainen kompakti laite. Kameran lisaksi alykamerassa on oma kuvankasittelyprosessori,
ohjelmisto ja integroitu valaistus. Suurimpina etuina muihin kameroihin on sen yksinker-
taisuus ja luotettavuus. Alykameraa voidaan esimerkiksi kayttda kappaleiden maéaran
tarkistukseen, varien tunnistukseen ja mittaamiseen. Alykameralla on monia eri liitanta-
tapoja kuten Ethernet, I/0 tai kenttavayla. Alykameran ohjelmointi tehdaan yleensa eril-

lisella laitteella tai tietokoneella, joka irrotetaan tuotantokaytdn ajaksi. (Leino 2018, 2.)

Kuvio 1. Alykameran toiminta (Leino 2018.)

2.1.2 2D-kamerat

2D-kameroilla pystytaan luomaan 2D-kuvaa. 2D-konendko ottaa talteen ja kasittelee
kaksiulotteisen kartan (X, Y). Kasittely kasittaa tyypillisesti kontrastin vaihtelut. Yleisim-
mat 2D-kamerat ovat matriisi- ja viivakamerat. Niita kaytetaan erilaisissa sovelluksissa,
kuten viivakoodilukemisessa, etikettien suunnan- ja painatustarkistuksessa. Suurim-
maksi osaksi niita kaytetdan automaatioteollisuudessa. Tyypillisia 2D-kameroiden rajoi-
tuksia ovat ymparistdén valo, johon tulee kiinnittda erityisesti huomiota. Ongelmia voi
myo6s aiheutua kontrastin vaihtelusta. 2D-kamerat ovat vield yleisin konenakésovellus-
vaihtoehto. (Vision-doctor 2018; Leino 2018.)
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Kuva 1 Matriisikamera vasemmalla ja Viivakamera oikealla (Edmundoptics 2018.)

Scan Area

2.1.3 3D-kamerat

Kun halutaan saada kolmiulotteinen malli fyysisesta kappaleesta, puhutaan 3D-kuvauk-
sesta. Kameroilla voidaan luoda 3D-kuvia monilla eri tavoilla. Naista yleisimpia ovat ste-

reokaappaus, rakenteellinen valaisu ja Time of Flight -3D-kuvantamistekniikka.

Stereokaappaus on yleinen 3D-kuvausmenetelma. 3D-kuvien muodostaminen perustuu
kahteen kameraan, jotka ottavat kuvattavasta kohteesta kaksi toisistaan vahan erilaista
kuvaa. Taman jalkeen kameroiden vastinpisteet kohdistetaan, jolla pystytaan luomaan
syvyyskartta. (Leino 2018, 37-38.)

Time of Flight -3D-kuvantamistekniikka perustuu moduloituun valonlahteeseen. Kamera
sytyttda valon, jonka takaisinheijastumiseen kulunutta aikaa kaytetdan kohteen etaisyy-

den maarittdmisen. (Leino 2018, 47.)
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Kuva 2 Time of Flight -3D-kuvantamistekniikka (Stemmer-imaging 2018.)

2.2 Valaistus

Valaistuksen vaikutus on yksi tarkeimmista tekijoista, kun muodostetaan kuvaa. Kappa-
leeseen vaikuttava valaistus pidetaan yleensd muuttumattomana, silla talla tavalla pys-
tytaan helpottamaan kuvankasittelya. Valaistustekniikoita on monia erilaisia ja niita so-
velletaan kohteen mukaan. Suunniteltu valaistus valaisee kohteen niin, ettd kuva on
mahdollisimman yksinkertainen ymmartada mutta silti siitd saadaan riittava informaatio.
(Automation 2018, 7.) Konenadssa voidaan kayttdad monia eri muotoisia ja vahvuisia va-

loja.

2.2.1 Valaistusmenetelmia

Yleisimpia valaistusmenetelmia ovat on suora valo (Directional Light), epasuora valo
(Diffuse Light), taustavalo (Back Lighting) ja salamavalo (Strobe light). Suorassa valossa
kaytetaan suunnattuja lamppuja, jotka tekevat kirkkaan valon ja teravat varjot. Kohde-
pinnalle saatu valaistus ei ole tasaista. Epasuora valo voidaan heijastaa toisen pinnan
kautta kohde pinnalle. Tama tavalla saadaan tasainen valo koko pinnan paalle ja pysty-
tdan vahentamaan varjoja. Taustavalo heijastetaan kameraa kohti niin, etta valaistu kap-
pale on kameran ja valo lahteen valissa. Tama on hyva tapa, jos halutaan saada kappa-

leen ulkoreunat esille paremmin mittausta varten. Valkkyvat salamavalot ovat tarpeen
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tilanteissa jolloin kuvattava kohde liikkuu nopeasti. Valaisemalla kohde hetkenajaksi voi-
daan sen liike pysayttaa ja estdd muuten sumeaksi muodostuva kuva. (Automation 2018,
7.)

2.3 Kuvankasittely

Kuvankasittely voi tapahtua joko kokonaan tietokoneen muistissa tai osittain kaappauk-
sessa kortin omassa muistissa. Joissain kehittyneissa korteissa on oma prosessorinsa,
jolla voi tehda nopeasti yleisia kuvankasittelyoperaatioita, kuten suodatusta, rajausta tai
koon muutoksia. Kuvankasittely tehdaan kuitenkin yleensa ohjelmallisesti. Kuvankasit-
telyssa kuvasta etsitdan jarjestelman toimintaa kannalta oleellista informaatiota. Tama
vaihe voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen kuvan esikasittely, segmentointi, tunnistus
ja tulkinta. (Automation 2018, 9.)

2.3.1 Kuvan esikasittely

Kuvan laatua pystytdan parantamaan poistamalla siitd hairitaajuudet. Kuvaa voidaan
kaantaa tai siita voidaan erotella pienempia osa-alueita raskaampaa laskentaa vaativien
menetelmien nopeuttamiseksi. (Automation 2018, 10.) Kuvasta voidaan suodattaa hairid
pois esimerkiksi Fourier -muunnoksen avulla. Vasemmanpuoleisesta kuvasta on suoda-

tettu hairié pois Fourier -muunnoksen avulla. (Kuva 3.)

ol

|
1
|
|
J

e

Kuva 3 Esimerkki hairién suodatuksesta (Automation 2018.)
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2.3.2 Kuvan segmentointi

Kuvaa muokataan niin, etta siita etsittavien asioiden 16ytdminen helpottuu. Kuvan erilai-
sia ominaisuuksia, kuten kappaleiden reunoja, voidaan keinotekoisesti korostaa. Taman
avulla ominaisuudet 16ydetaan helpommin. Kuva voidaan myds muuttaa binaariseksi.
Segmentointia on esitelty esimerkissa. (Kuva 4.) Vasemman kuvan pikselien arvot on
muutettu siten, etta kaikki muut kuin valkoiset kolikot on muutettu valkoiseksi. Oikean-
puoleista tulos kuvaa on helpompi kasitella, koska kuva siséaltaa vain kahta erivaria mus-
taa tai valkoista. (Automation 2018, 10.)

Kuva 4 Kolikot ennen ja jalkeen segmentoinnin (Automation 2018.)

2.3.3 Kuvan tunnistus ja tulkinta

Kuvan tunnistuksessa aikaisempien operaatioiden jalkeen valittua kuvaa sovitetaan re-
ferenssikuvaan/kuviin. Kuva voidaan tunnistaa, jos se on tarpeeksi samannakdinen va-
littujen toleranssikriteerien mukaan. Kuvan tulkinnassa saatua kuvaa voidaan tutkia ja
siitd voidaan erottaa haluttuja asioita, kuten eri kuva-alueiden mittoja, orientaatioita,
muotoja, tai kokoa. Naiden piirteiden avulla paatellaan, minkalaista informaatiota kuvaan

sisaltyy. (Automation 2018, 11.)
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Kuva 5 Esimerkki kuvassa olevan informaation tulkinnasta/analyysista. Kolikot on laji-
teltu niiden koon mukaan (Automation 2018, 11.)

2.4 Mittausohjelmisto

Kuvankasittelyn jalkeen data kasitelladn mittausohjelmistossa. Ohjelmisto suorittaa ta-
man jalkeen ohjelman mukaiset laskutoimitukset. Tuloksena tdma ohjelmisto antaa vas-
tauksen tutkittavan kappaleen mittaukseen liittyen. Kun esimerkiksi tunnistetaan, onko
tutkittava kappale oikean mittainen tai onko kappaleessa oleva oksa terve vai kuollut.
(Voutilainen 1996.)

2.5 Optiikka

Optiikan ja linssien valintaan taytyy kiinnittdd huomiota, jos halutaan erottaa tarkkoja yk-
sityiskohtia kuvasta. Kuvat muodostetaan linsseilla. Linssi kokoaa valoa kohteesta ja

keskittda keratyn valon kuva-anturille. Optiikka maaraa saatavan kuvan laadun. Vaaris-
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tymat optiikassa aiheuttavat saatavaan kuvaan vastaavan virheen. Tarkennusetaisyy-
den, kuvausaukon koon seka kameran etaisyyden muutokset muuttavat kuvaustulosta.
(Metropolia 2018.)

Poltto piste

Fafttaval | Paoltioval
— '

Etaisyys kohtessts

Kuvio 2 Kameran optiikka (Automation 2018.)

2.6 Resoluutio

Resoluutio kertoo kennolla olevien valoilmaisimien/ fotodiodien maaran vaaka- ja pysty-
suunnassa, joka sitten vastaa pikselien maaraa kuvassa. Mitd korkeampi luku resoluuti-
ossa on, sitd tarkempi kuva on. Kun kuvan resoluutio tuplataan, nelinkertaistetaan sa-
malla pikselien maara ja kuvan tiedosto koko suurenee samassa suhteessa. Mita suu-
rempi resoluutio kuvalla on, sitd enemman sen kokoa voidaan suurentaa kuvan laadun
karsimatta. Toisin sanoen pikseleiden koko pysyy viela niin pienena, ettei ihmissilma

erota niita. (Leino 2018, 13.)
10z 10 20z 20 50 = 50 100 x 100

1x1 2x2 Sl

Kuva 6 Resoluutio kasvaa, jolloin kuvan laatu paranee (Resoluutio 2018.)

2.7 Tiedonsiirto

Tiedonsiirto koneen ja kameran valilla voidaan suorittaa monella eri tavalla. Esimerkiksi
digitaali -1/0:lla, RS232 liitannalla tai Ethernetilla. Tydssa kaytetty kamera tukee Ether-

net/IP-litantatapaa.
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3 KUVAAMINEN JA TUNNISTUS SOPAS-
SUUNNITTELUOHJELMALLA

3.1 Jarjestelman kokoonpano

Tyoén kokoonpano sisaltaa Sick Inspector 2D-konenakdkameran, jolla suoritetaan ku-
vaukset. Kamera kiinnitetdan Velbon DF 50 kamerajalustaan. Virrat kameralle saadaan
virtakaapelilla teholahteesta. Kamera kytketdan Ethernet kaapelilla Lenovon kannetta-

vaan, jossa kaytetdaan Sopas-suunnittelutytkalua. (Taulukko 2.)
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Taulukko 2 Tyossa kaytetty kokoonpano

Laite

Tiedot

Sick Inspector PIME0 2D-konendkokamera

Saadettava tarkennus
Laaja Sopas tydkalu valikoima
CMO S-matriisianturi
Toimintaetaisyys: = 50 mm
Integroitu valaistus
Ethernet/ip liitanta

Velbon DF 50 kamera jalusta

Korkeus: 54,5 - 152 cm
Kantavuus: 2,5 kg
Sé&adettavat teleskooppijalat
Pikakiinnityslevy

Teholahde

Tulojannite: 230 VAC
Teho: 150 W
Naytté: LCD-naytté
Lahtévirta: 0-5 A
Lahtéjannite: 0-30 VDC

Lenovon kannettava

Naytto: 15.6”
Prosessori: Core i7 620M
Kayttojarjestelma: Windows 7
Muisti: 4GB
Liitdnnat: Ethernet portti

Litanta: M12
1x Ethernet kaapeli
1x Virtakaapeli
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3.2 Kuvattavan kappaleen valinta ja tunnistettavat ominaisuudet

Kappaleiksi valittiin kaksi valkoista muovi lieriéta ja yksi metallinen lierié. (Kuva 7.) Valit-
simme nama kappaleet, koska koneteknologiakeskus suositteli niitd. Valkoiset lieritt
ovat halkaisijaltaan 90 mm ja metallinen 85 mm. Muovisten lierididen paalle liimattiin
erilaiset tarrat, joissa oli tekstia ja kuviota. Kappaleiden valinnassa huomattiin, etta kap-
paleet eivat ole taysin pyoreitd. Muovisissa lieridissa reunat olivat kuluneet, joka saattaa
aiheuttaa ongelmia tunnistettaessa kappaleen py6éredd muotoa. (Kuva 8.) Pinnat eivat
myodskaan ole taysin sileat vaan niissa esiintyy uria, jotka voivat myods vaikuttaa tunnis-
tuksessa. Kappaleista etsitdan kameralla ja Sopas ET -ohjelmaa kayttden muotoja, ku-
viota ja mittoja. Lopuksi kappaleita vertaillaan keskenaan.

Bieces. 1 WiC |
/ VS-N12MSD-RJ45-031/
/' OidNo. 1561470

i

i w g,

Date: 2017-11-28. Insp Ne.: 1872

Kuva 8 Kuluneet reunat ja lierion pinta
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3.3 Kameran kayttédnotto

Ensimmaiseksi liitettin kameran mukana tulleet Ethernet- ja virtakaapeli kiinni kameran

litantdihin. (Kuva 9.)

Kuva 9 Ethernet- ja virtakaapelin kiinnitys

Taman jalkeen kamera kiinnitetdan kamerajalustaan asennuslevyn avulla. (Kuva 10.)

Kuva 10 Kameran kiinnitys jalustaan

Kameraa voidaan tdssa kohtaa jo s&ataa osoittamaan kuvattavaa kappaletta kohti. Tar-
kempi saatdé on kumminkin parempi tehda hieman myéhemmassa vaiheessa, kun saa-
daan valaistus paalle. Kamera liitetddn seuraavaksi tietokoneen ethernet liitdntdan kaa-
pelilla. (Kuva 11.)
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Kuva 11 Ethernet-kaapelin kiinnitys tietokoneeseen

Toisella kameraan tulevalla kaapelilla haetaan kameralle sahkét. Kaapeli liitetdan te-
holahteeseen kahdella pienella johdolla. Ruskea johto kiinnitettdan +24 volttiin oikealle
puolelle ja sininen maihin ruskean johdon viereen vasemmalle puolelle. (Kuva 12.) Var-

mista, etta ylimaaraiset johdot ovat erillaan kiinnitetyista johdoista.

Kuva 12 Johtojen liittdminen teholahteeseen
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3.4 Kameran yhdistdminen Sopas ET -ohjelmaan

Kaynnistetdan Sopas ET ohjelma. Kun ohjelma aukeaa, oikealla nakyy laitteiston haku
(Device Search) valikko. Valikossa tulisi ndkya kameran nimi tassa tapauksessa Inspec-
tor PIM60 tupla klikkaamalla kameran nimeda se ilmestyy vasemmalle puolelle projekti
ikkunaan (Project window). Kamera ei kumminkaan aina nay laitteisto haussa, jolloin sille

pitda hakea ajuri haku toiminnolla.

52l

[E SOPAS Engineering Tool 2018.1 =5 [Eeh
D& | & [ & & &

DEVICE SEARCH DEVICE CATALOG EMULATORS

Q@ ©® #
. 2 0
InspectorPIM60 (NoNa... 3

ONLINE b InspectorPIM60 (NoName) 172.23.6.11:2112
LOGOUT

Version V200
Serial Number: 18050069
169.254.131.10:2112 (&

New Project

< > Search devices: Default v | Search settings...

Notifications Data recorder o 1 connection(s) found

Kuva 13 Sopas-ohjelman paaikkuna

Sopas-ohjelman paaikkunaan paastaan valitsemalla kameran asetuksista Open device
-window. (Kuva 14.) Tama avaa uuden ikkunan, joka on kameran suunnittelu alusta.

Alustalla ndhdaan kameran live kuvaa ja se sisaltda monia erilaisia tydkaluja.
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InspectorPIM60 (NoNa... &

ONLINE Open device window...

LOGIM
Go offline
fersion V2.0.0 g
Connection b
Serial Mumber: 18050069
169.254.131.10:2112 [ Change IP-address...

Open terminal...

Read from device

Write to device

Login

Import...

Export...

Delete device

Kuva 14 Siirtyminen Device window -puolelle

3.5 Kameran kuvakulma, etaisyys ja valaistus

Kappaleiden vertailussa kaytetdan kameran omaa valaistusta, joka todettiin riittdvaksi
ohjelman testailun jalkeen. Kuvaus tapahtuu valoisassa ymparistossa, joka edes auttaa
kappaleen nakyvyytta. Valaistusta ei kumminkaan saa olla liikaa, koska se aiheuttaa va-

lon heijastusta kameran linssiin. Kappaleen ja kameran etéisyys on 55 cm. Kameran
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kuvakulma jatettiin hieman vinoon kappaleeseen nahden, jotta heijastusta ei tulisi.

Kuva 15 Kameran kuvakulma

3.6 Kameran tarkkuuden saataminen

3.6.1 Fokusointi

Ennen kameran kalibrointia pitaa suorittaa fokusointi. Fokusointi suoritettiin painamalla
Sopas-ohjelman Image settings -valilehdelta Auto nappia. Tama suorittaa automaattisen
fokusoinnin, joka tarkentaa kappaleesta muodostuvaa kuvaa. (Kuva 16.) Kameran tark-
kuutta saadettiin paremmaksi myods fyysisesti kamerasta kuusiokolo avaimella. (Kuva
17.)

o)

[tmane settings

Focus: O

Exposure: Foamg
Gain: i i I65%
Auto

Kuva 16 Fokusointi ikkunaohjelmassa
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Kuva 17 Fokusoinnin saato kamerasta

3.6.2 Kalibrointi

Kalibrointi suoritettiin Sickin sivulta ladattavalla 6mm ruudukolla, joka tulostettiin siina

olevien ohjeiden mukaisesti. Taman jalkeen ruudukko asetettiin kuvaus alueelle.

* Die Mesting [ st o s snshsfiest

Kuva 18 Kalibrointiruudukko

Seuraavaksi painetaan Calibrate (kalibrointi) nappia, joka avaa ikkunan. (Kuva 19.)
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Image settings =
Focies: L I
Exposure: 4.3ms
Gan: = 265%

| Auto

Lighting: [+ Trternal
| External <notset> Set.

& Triggering: Fres rumning
t Image see: 640 x 480 pixels
Calibration
Calbration s disabled
 Calbrate Hemove Calbeation

Kuva 19 Kalibroinnin aloittaminen
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Ikkunaan syotetédan nelién sivun pituus. Sivun pituus tarkistettiin mitalla ja se oli 6 mm.

Sivun pituudeksi valittiin 6 mm. Lopuksi kalibrointi hyvaksyttiin painamalla ikkunasta ca-

librate nappia. (Kuva 20.)

Calibrate Device X
— Palls dwaes Dommen = e e A ——
. "“',.w:. :xu::w-m e Place a chess board pattern in front of the device, enter the
....-.—-_-_-:-__."::—- ; :',:',‘.w--_-:r:"' . side of a square in mm, and press the 'Calibrate’ button.
o e tahard Sasengote dor POF Dote wibien’ dmshes )
| s -.1-:::‘:‘:::" " 2 Square side: |6 |mm
R s i
e paper st by ¥ B v
i B
g 7
I
"i'f"'li'l
(L
Il |
TR W W ] L
- -
od » |
|
P ——
mmmrmemim { e
WOt Wt e cabegton target o0 8 Yot rtace ko WhhSg  Lagen S o Kakbriersiel auf eine atare
Calibrate Close Help

Kuva 20 Nelién sivun pituuden valinta ja hyvaksyminen
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3.7 TyOpiste

Kuva 21 TyoOn suorituspaikka

3.8 Kappaleiden tunnistaminen

Vertailussa kaytettiin kahta muovista lierié kappaletta ja yhta metallista. Muoviset kap-
paleet ovat alun perin olleet samankokoiset, mutta ajan my6ta reunat ovat paasseet hie-
man kulumaan. Joudumme muuttamaan ympyran (Circle) asetuksia hieman enemman,
jotta ohjelma tunnistaa molemmat kappaleet. Kappaleihin on my6s liimattu erilaiset tar-
rat, jolloin ne eivat ole taysin identtiset.

Kappaleiden tunnistaminen toteutettiin Object locator (paikannus) —toiminnolla, johon yh-
distettiin Circle (ympyran) -tunnistus, Pattern (kuvion) -tunnistus ja Distance (etaisyyden)

-mittaus. (Kuva 22.)

B, Object locator
+| Crde 1

| Distance 1

Kuva 22 Kaytetyt toiminnot
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Aluksi valitaan Object locator -tydkalu ja maalataan kuvaan sopivan kokoinen alue, joka

on vahan suurempi kuin kuvattava kappale. (Kuva 23.)

[ Live image [0 reference image Logged images

Object 2

R Q Q Q\ @ Framerate: 8.1Hz D I
Minimum delay time: 152.4ms

H O 44N e . A

Object Cirde Edge tools Edge Blob Pattern Polygon Pixel Distance Angle

locator counter counters

Kuva 23 Alueen maalaus Object locator -tydkalulla

Object locator -tydkalupalkissa muutetaan nelié pydérean muotoiseksi, koska kuvattava
kappale on pyored. Tama helpottaa kappaleen léytamista kameralla. Lisaksi muutimme
Matchin 30 %, koska kappaleet eivat ole taysin pyoreita kuluneiden reunojen takia. Tama
helpottaa pydreiden kappaleiden 16ytymista, mutta ei siltikdan viela hyvaksy muun muo-
toisia kappaleita. Allow rotation (Rotaatio) jatettiin +-180 °:seen eli ohjelma I6ytaa kap-
paleen oli se missa asennossa tahansa. Metallinen kappale on muita hieman pienempi
halkaisijaltaan (85 mm), ja haluamme kameran I6ytavan sen, joten laitoimme ruksin Al-
low scaled objects -kohtaan. Allow scaled objects -asetus antaa kameran 16ytaa 20 %

suuremman tai pienemman kappaleen.
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[Foot |
L Qbiect locator
) Crda 1
& Pattern 1
| % Distance 1
Mame: Object locator
Type: B Ohject locator _@
£ Masks
Edge confrast: —
Settings:
Match: | 0%
| Allow ratation | +180°

) Allow obyects aywhere in nsge

| Allow scaled objects {£20%)

Kuva 24 Object locator -tydkalun asetukset

Kuvaan lisatdan seuraavaksi Ympyra (Circle) -tydkalu niin, ettd ulkoinen ympyra peittaa

kappaleen alleen. Sisainen ympyra jatetaan niin pieneksi, kun sen saa.

Rl

Kuva 25 Alueen maalaus Circle-tyokalulla

Tyokalupalkin Circle-asetuksissa muutetaan Edge contrastia harmaaseen pain, jotta
kamera ei l6ytaisi kappaleen kuluneita reunia. Ta&ma helpottaa pydredn kappaleen
I6ytamista, kun kuluneet reunat eivat ole hairitsemassa kappaleen tunnistusta. Edge
contrast -asetuksella pystytaan siis sdatdmaan, minka varisia asioita ohjelma poimii ja

kuinka paljon yksityiskohtia halutaan tuoda esille kappaleesta.
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Circle fit criteria -asetus laitetaan Largest-asetukselle. Ohjelma etsii tdman asetuksen
avulla kappaleen suurinta halkaisijaa. Tama toimii hyvin Edge contrast -asetuksen
kanssa. Circle quality -asetus siirrettiin vahan Exactia (tarkkaa) kohti, jolla haluttiin hakea
vahan tarkempaa Circle qualitya (ympyran laatua). Search methodin (hakutavan)
nopeudella ei tdssa ollut merkitysta, koska kappaleet ovat paikallaan, joten arvo jatettiin

keskelle palkkia. Loput asetukset jatettiin oletusarvoihin.

Obect locator
J- Pattern 1
= Destance 1

Orde 1

17

Relative to: | Object locator v
Type: + Crde
Settings:

Edge contrast:

Crcle fit criteria:

Polarity: _DIMH

= Advanced
Circle quality: O
Tolerant Exact

Seardh mathod:

High robustness High speed
& Orde
Circle with search regon
Circle with mask

DOffset compensation, dameter; | 0.000 2 |
Results and tolerances:

Soes: | 50%%

Diameter: 90. 123 mm
I, |

Kuva 26 Circle-tydkalun asetukset

Kappaleesta valittiin Pattern (kuvio) -tydkalulla etsittavaksi Phoenix contact yrityksen
logo (P). (Kuva 27.) Logon ymparille maalattiin nelid, joka ohjelman tulisi 16ytda kappa-
leesta, oli se miten pain tahansa. Pattern tyokalun -asetukset pysyvat ennallaan. Muu-

toksia ei tarvittu.
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£

iy CowTAL * o0 8L
T f e |
RS s = &

Kuva 27 Kuvion valinta Pattern-tydkalulla

Distance-tyokalulla mitattiin kahden pisteen etaisyyttd. (Kuva 28.) Mitta saadaan ca-
libroinnin ansiosta millimetreind. Kun Distance-tyOkalu valitaan, kappaleeseen iimestyy
ympyroita, joista kaksi voidaan valita.

| . R RoMS
JCONTAC

Tt Bl

TP Bt - e

Feces 1

VS-M12MSD-CJes.931/
20 SKR
vore 1561820

e Uy Hls s ( covign t e b e@rmt
MMMmmInree .

Kuva 28 Mitattavan valimatkan valinta

Pisteiksi valittiin kuvion (P) keskusta ja kappaleen keskipiste. Sopas nayttaa kahden pis-

teen valisen matkan millimetreina.
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3.9 Tutkittujen kappaleiden tulokset

Ensimmaisena kappale, jota verrataan muihin. Tasta kappaleesta 16ytyy kaikki tydkaluilla

haetut kuviot ja mitat.

Dhject 1
Cutputs
1 4.3 () Actve outpat
-
LJQD G- Snacive outpyl
Lingslsble output
Detnied rendis
G B Sbject iocator ]
Fotatiory; 0,00 { \
Positen: (5, 18, -1. 18] mm
|:;| i Cirgle 1 e ——————————————
DChameber: 90,11 mm [ i y
Canter pombon: (1. 70, &, 11] mm
& & Pottem & _——te——————

Pomton: (19,51, 33.35) men

(3 .~ Detare= 1
Dslance: 454 mm o=

Kuva 29 Referenssikappaleen tulokset

Seuraavista kappaleista puuttuu logo (P). Muovisilla (Kuva 30.) ja metallisella (Kuva 31.)

kappaleella on eri kokoinen halkaisija.

Object 1
== | = W |
O bpiits
12 8 O Actres autpud
5
OO0 (") inactive output
Uravalable output
Dietailed resilts
C‘; B Civiect locater ——— y
fotation: -52.6589 L
PosiSon: (583, -3.72 mm
.:‘4 i) Crds 1 S
Dhameter: &9, 58 fey e - )
Center positon: (5.17, 3.55) mm
&3 & Panemn S

Posfon: (18,36, 37.26) mm
L

Kuva 30 Toisen muovisen kappaleen tulokset
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Object 1

Ohstputs

P

000

Detalad resuls
& B cbject locator
Ratwban; -TLET

& (=] Crcle 1

&) & Pattern 1

Kuva 31 Metallisen kappaleen tulokset
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Center posiBion: (36,84, 21.33) mm
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() actve output
D Inective output
Linansmlabies autput

—_—
e ——— 1

Pesiion: (30.0Z, 15.51) mm

Y I H

Pasition: {55.03, 48.07) mm
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4 TULOSTEN ANALYSOINTI JA YHTEENVETO

4.1 Tulosten analysointi

Tuloksena saatiin, etta vain yksi muovinen kappale taytti kaikki vaaditut kriteerit ja muut
kappaleet vain osan kriteereista. Referenssikappaleessa (kuva 29.) nahdaan, etta De-
tailed results (tarkemmat tulokset) -kohta nayttda jokaiselle ominaisuudelle vihreaa.
Tama tarkoittaa, ettd haettu ominaisuus [0ytyy kappaleesta. Kappaleesta tunnistetaan
sen pydérea muoto, jolle ohjelma nayttaa halkaisijan (90,11 mm). Halkaisijan mitta tarkis-
tettiin viela mitalla, joka oli noin 90 mm. Kappaleen mitat nahdaan, koska kameralle suo-
ritettiin calibrointi. liman calibrointia Sopas ei voi havaita kappaleen mittoja. Lisaksi kap-
paleesta tunnistetaan yrityksen logo (P) ja etaisyys kappaleen keskelta yrityksen logon
keskelle (34,5 mm). Kappaleen keskustan ja logon valiselle mitalle annettiin asetuksissa
minimiarvo (32 mm) ja maksimiarvo (36 mm). Niin kauan kun mitta pysyy annettujen

arvojen valissa, on tulos hyvaksytty.

Vertailuun otettiin seuraavaksi (kuva 30.) kappale. Kuvasta etsittiin samoja piirteita kuin
ensimmaisestakin kappaleesta. Vertailussa havaittiin, etta kappaleesta ei I6ydy yrityksen
logoa (P). Taman takia on myds mahdoton l6ytaa etaisyytta kappaleen keskelta yrityk-
sen logon keskelle. Ohjelma tunnistaa kappaleen halkaisijan, joka on 89,58 mm. Pienta
eroa, siis on havaittavissa ensimmaiseen kappaleeseen. Pienet erot voivat johtua ohjel-
man asetuksista tai kappaleen reunan kulumisesta, koska kappaleet ovat olleet opetus

kaytossa.

Viimeisena vertailussa oli metallinen kappale (Kuva 31.), josta yritettiin myos etsia sa-
moja ominaisuuksia kuin ensimmaisesta kappaleesta. Kappaleesta ei 10ytynyt yrityksen
logoa (P), jolloin ei voitu etaisyyttakaan I6ytaa. Halkaisija on ohjelman mukaan 86,14
mm. Mittaamalla halkaisija itse saatiin 85 mm. 1 mm ero voi syntya jo ohjelman asetuk-
sista, koska sielld pystytdan sdatdmaan kameran herkkyyttd. Toisin sanoen pystytaan
vaikuttamaan siihen, miten herkasti kamera poimii valkoisia tai mustia pikseleita. Oh-
jelma voi asetuksista riippuen jattda huomioimatta ihan pienen osan jostain reunasta, jos

se esimerkiksi on lilan musta tai valkoinen.
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4.2 Yhteenveto

Vain referenssikappale taytti vaaditut kriteerit. (Kuva 29.) Muut kappaleet tayttivat vain
osan vaadituista kriteereista. Jos kamera toimisi esimerkiksi linjastolla, jossa liikkuisi sa-
mankaltaisia kappaleita, se hyvaksyisi ndiden asetusten perusteella vain referenssikap-
paleen. Loput kaksi kappaletta siis hylattaisiin. Sopas-ohjelmassa asetuksia voitaisiin
kylld muuttaa esimerkiksi siten, ettd se hyvaksyisi kappaleet vaikka tietyn kokoiset hal-
kaisijan mukaan. Lisaksi voitaisiin maaritella, ettd muita kriteereita ei otettaisi huomioon.
Tama tarkoittaisi sita, ettd halkaisijan koko maaraisi, hyvaksytaanko se vai ei. Ohjelman
asetuksista pystytaan taysin maarittamaan, milla kriteereilld kappaleita hyvaksytaan.
Kappaleissa olevat kuluneet reunat ja epasuorat pinnat eivat vaikuttaneet paljoa kuvaa-

misen lopputulokseen. Ongelmat saatiin korjattua sdatamalla ohjelman asetuksia.

Minua kiinnostaa konenakoon liittyvat asiat, joten etsin siihen liittyvaa tyota. Valitsin ta-
man tyon, koska siind paasee kayttdamaan kameraa, opettelemaan konfigurointitydkalun
kayttéa ja vertailemaan erilaisia kappaleita. Opinnaytetydn aikana opin kayttamaan So-
pas-konfigurointiohjelmaa. Pystyn valitsemaan kameran ymparille oikeat laitteet ja ym-
marran, miten konenakdjarjestelmat toimivat. Kappaleen tunnistus onnistui mielestani
hyvin. Opinnaytteen ohjaaja oli tyytyvainen tydn tuloksiin. Ty tarjoaa mielestani hyvan
pohjan konenakdasioista kiinnostuneelle opiskelijalle. Tyo sisaltaa hyvat ohjeet Sopas-
ohjelman kaytdn aloittamiseen ja kertoo tydhdn liittyvista tarkeistd asioista. Ymmarran
nyt paremmin, kuinka konenakgdjarjestelmat toimivat ja pystyn omatoimisesti luomaan

Sopas-ohjelmalla konenako sovelluksia.
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Kameran ja robotin valinen tiedonsiirto

EtherNet/IP on teollinen verkkoprotokolla, joka sovittaa yhteisen teollisuusprotokollan
standardin Ethernetiin. Sen kehitys alkoi 1990 —luvulla ControlNet International (Cl) ni-
misen yrityksen toimesta. Vuonna 2000 ODVA ja Cl muodostivat keskenaan teknologia
sopimuksen EtherNet/IP:n kehittamisesta. Vuonna 2009 sopimus katkaistiin ja Ether-
net/IP jai ODVA:n yksinomaiseen hallintaan. EtherNet/IP on yksi johtavista teollisuuspro-
tokollista Yhdysvalloissa ja sita kaytetaan laajalti useilla toimialoilla, kuten tehtailla ja eri-
laisissa prosesseissa. Vielda nykyaankin EtherNet/IP- ja CIP-teknologioita hallinnoi
ODVA, Inc., joka on vuonna 1995 perustettu maailmanlaajuinen kaupan ja standardien

kehittamisorganisaatio. (Resoluutio 2018.)

EtherNet/IP (IP on lyhenne sanasta Industrial Protocol) on kenttavaylaprotokolla, joka
kayttaa TCP/IP ja UDP protokollia. TCP/IP:ta kaytetdan normaaliin tiedonsiirtoon laittei-
den valilla ja UDP:ta kaytetaan 1/O-viesteihin. Protokolla on alun perin kehitetty suurille
datamaarille ja on parhaimmillaan verkoissa, joissa taytyy siirtda suuria viesteja isolla
tiedonsiirtonopeudella. Ethernet/IP tarjoaa kayttajalle verkkotytkalut helppoon Ethernet-
tekniikan kayttéon. Se mahdollistaa internetin ja yrityksen tiedonsiirron. Ainoa teollinen
Ethernet-verkko, joka on todistetusti, taydellinen ja valmis kaytettavaksi teollisena inter-
nettind. Tarjoaa erilaisia topologia ratkaisuja, kuten perinteinen tahti ja rengas.
QuickConnect -toiminto mahdollistaa laitteiden vaihtamisen verkon ollessa kdynnissa.
IEEE Ethernet -standardien noudattaminen tarjoaa kayttjille mahdollisuuden valita verk-
koliitannan nopeuden esim. 10, 100 Mbps ja 1 Gbps- seka joustavan verkkoarkkitehtuuri,
joka on yhteensopiva kaupallisesti saatavissa olevien Ethernet-asennusvaihtoehtojen

kanssa, joita voivat olla kupari, kuitu tai langaton. (ODVA 2008.)

Ethernet/IP, kuten kaikki muutkin CIP:n jasenet, kayttavat Open Systems Interconnec-

tion (OSI) mallia. OSI mallissa maaritellaan taytantdonpanoa varten seitseman kerrosta:
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fyysinen, esittely, verkko, likenne, data linkki, istunto, esittely ja sovellus. Kuvassa alla

on esitetty Ethernet/IP-protokollan toiminta kerrosmallina.

OS| Model for EtheriNet/IP

CIP Application layer

| L7 Application ‘ FE s
[Application Object Library)

| L& Presentation ‘ CIP Data Management Services C;'F’
(Explicit Miessages Implicit Messages)

| L5 Session ‘

CIP Message Routing, Connection Management

Encapsulation CIP packet
| L4 Transport ‘ -. TCRAP
| L3Network | | 1P [Multi-cast/IP)
| L2Data Lmk ‘ Ethernet MAC [CSMA/CD)
802.3 Ethernet
| L1Physical |

Ether'et/IP

Kuva 32 Ethernet/IP-protokollan toiminta kerrosmallina (Advantech 2015.)

1. CIP (Common Industrial Protocol)

EtherNet/IP hyédyntada Common Industrial Protocol (CIP) Networksia sen ylemmilla ker-
roksilla. CIP-verkot noudattavat OSI-mallia, jossa maaritellaan puitteet verkkoprotokol-
lien toteuttamiselle seitsemassa kerroksessa: fyysinen, datayhteys, verkko, verkkolii-
kenne, istunto, esitys ja sovellus. Taman mallin mukaiset verkot maarittelevat taydellisen
verkko-ominaisuuden fyysisesta toteutuksesta sovelluksen tai kayttoliittyman kerroksen
kautta. CIP sisaltaa laajan valikoiman viesteja ja palveluita erilaisille valmistusautomaa-
tiosovelluksille kuten valvonnalle, turvallisuudelle, energialle, synkronoinnille ja liikkeelle,
tiedonhallinnalle ja verkonhallintaan. CIP tarjoaa kayttgjille yhtenaisen viestinnan arkki-
tehtuurin kaikille yrityksille. (ODVA 2008, 5). Seuraavassa kuvassa on esitetty Ether-
net/IP:n kaksi eri tiedonsiirtotyyppia.
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CIP Message CIP Transport Communication Typical Use Example
Type Communication Protocol Type
Relationship

Explicit Connected or TCP/IP Request/reply MNon time- Read/Write
Unconnected transactions critical configuration

information parameters

data

Implicit Connected UDP/IP I/O data Real-time I/0 Real-time
transfers data control data
from a remote

I/O device

Kuva 33 Ethernet/IP kommunikointitavat (ODVA, 11 2008.)

2. Kuljetusprotokollat

TCP ja UDP ovat kuljetusprotokollia, joita kaytetdan bittien Iahettdmiseen data paket-
teina Ethernetin kautta. Niiden perustehtavana on tarjota ylemmille sovelluksille kuljetus-
palvelua kahden mahdollisesti eri koneissa tai jopa eri verkoissa olevan prosessin valilla.
Taman seurauksena kuljetusprotokollan vahimmaisvaatimuksena on kyky osoittaa lopul-
linen kohde eli se sovellus tai prosessi, jonka kanssa halutaan kommunikoida. Kaytet-
tava kuljetusprotokolla voidaan valita vapaasti sovellusohjelman tarpeen mukaan. Kes-
keinen kysymys valinnan yhteydessa on, kuinka luotettavaa tiedonsiirtoa tarvitaan. Jos
esimerkiksi sovellus itse huolehtii siirretyn datan oikeellisuudesta ja eheydesta, voidaan
kayttdad kevyempaa kuljetuspalvelua. Jos taas sovellus ei niistd huolehdi, se jaa kulje-

tusprotokollan tehtavaksi. (Koivisto 2018.)
3. Transmission Control Protocol (TCP)

TCP on internet -maailman yleisin kuljetusprotokolla. Sita kayttavat monet yleisimmat
sovellukset kuten ftp, telnet, www ja niin edelleen. TCP tarjoaa UDP:n tavoin mekanis-
min, jolla pystytaan osoittamaan lopullinen kohde, mutta TCP tarjoaa tdman lisdksi mo-
nia lisdominaisuuksia. Keskeisin asia on, etta se tarjoaa sovelluksille luotettavaa yhtey-
dellistd kuljetuspalvelua, joka takaa pakettien jarjestyksen sailymisen seka pakettien
paasyn vastaanottajalle. Taman ansiosta sovellusohjelmoijan ei tarvitse kiinnittaa huo-
miota tiedonsiirrossa esiintyvien ongelmien hoitamiseen vaan TCP hoitaa ne hanen puo-
lestaan. TCP:n luotettava tiedonsiirto perustuu pakettien numerointiin se numeroi kaikki
lahettdmansa paketit ja jad odottamaan kuittausta. Mikali TCP ei saa kuittausta paketti

lahetetdan uudelleen. (Koivisto 2018.)
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Kuva 34 TCP:n lahetys ja kuittausmenetelma (Koivisto 2018.)

4. User Datagram Protocol (UDP)

Kun sovellus kayttaa UDP:ta, paketit Iahetetdan vain vastaanottajalle. Lahettaja ei odota,
ettd vastaanottaja vastaanottaa paketin, vaan jatkaa uusien pakettien lahettamista jat-
kuvasti. Jos vastaanottajalta ja& UDP-paketteja vastaanottamatta ne vain katoavat, pa-
ketteja ei siis lahetetd uudestaan toisin kuin TCP menetelmalla. Taman ansiosta UDP
pystyy kommunikoimaan nopeammin. UDP:ta kaytetaan sovelluksissa, joissa nopeus on

ensisijalla ja virheen korjaus ei ole tarpeen tai hyodyllista. (Koivisto 2018.)
5. Lahetys menetelmat

Videovalvontasovelluksissa on tavallisesti kaksi tapaa unicast- tai multicast-lahetys, joilla
videota lahetetaan yleisesti verkon kautta kamerasta maaranpaahan. Naita menetelmia
kaytetaan paaasiassa lahetystoiminnan ja internet -teollisuuden alalla. Tosiasia on, etta
jokaisella videon lahetysmenetelmallda on omat edut ja haitat, ja jokaisen asennuksen

toiminnalliset vaatimukset kertovat, mika lahetystapa on paras. (Nevase 2016.)
6. Multicast (ryhmalahetys)

Multicast tunnistaa tietokoneiden loogiset ryhmat, jonka jalkeen viesti lahetetdan ryh-
malle. Se vaatii etukateen tietoa vastaanottajan identiteetista, eika valita niinkaan niiden
lukumaarasta. Multicast kayttda verkkoinfrastruktuuria tehokkaasti edellyttaen, etta
lahde lahettaa paketin vain kerran, vaikka se olisi toimitettava useille vastaanottajille.
Verkon tukipisteet (tyypillisesti verkkokytkimet ja reitittimet) huolehtivat paketin siirtami-
sesta useiden vastaanottimien tavoittamiseksi siten, etta viestit [ahetetdan verkon jokai-

selle laitteelle vain kerran. Noin puolet UDP-paketeista liikkuvat multicast:in avulla.
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Multicast lahettda jaettavan datapaketin ryhman IP-kohdeosoitteeseen. Vastaanottajat
kayttavat tata ryhman osoitetta ilmoittaakseen verkolle, ettd he ovat kiinnostuneita vas-
taanottamaan kyseiselle ryhmalle Iahetettyja paketteja. Jos esimerkiksi jokin sisalto liittyy
ryhmaan 239.1.1.1, lahde lahettdaa 239.1.1.1 osoitteelle tarkoitetut datapaketit. Taman
sisallon vastaanottimet ilmoittavat verkolle, etta ne ovat kiinnostuneita vastaanottamaan
ryhmalle 239.1.1.1 lahetettyja datapaketteja. Vastaanotin liittyy ryhmaan 239.1.1.1 ja

han saa itselleen sieltd datapaketin. (Nevase 2016; Cicnvai 2011.)

AMBIS

- i S
o=

Kuva 35 Multicast-paketin lahetys (Julio 2012.)

7. Unicast (Tasmalahetys)

Lahetysmenetelma, jolla paketti lahetetaan yhteen kohteeseen. Jos jonkin laitteen on
lahetettava viesti usealle laitteelle, sen on lahetettava useita unicast-viesteja, joista kukin
viesti on osoitettu tiettyyn laitteeseen. Joten lahettdjan on lahetettava erillinen viesti kul-
lekin kohdelaitteelle ja sen taytyy tietda jokaisen kohdelaitteen tarkka IP-osoite. Kaikki
TCP-paketit lahetetaan etherneti:ssa aina unicast:in avulla. Unicast on yleisin tapa siirtda

tietoa verkossa. (Nevase 2016; Cicnvai 2011.)

8. Viestintatyypit

Eksplisiittinen tai implisiittisen viestin valinta riippuu usein kenttatoimintojen valinnasta,
silla kukin voi tukea vain yhta viestitilaa. Ohjain puolestaan tukee yleensd molempia toi-
mintatiloja asiakkaana, palvelimena, skannerina tai sovittimena. Seuraavassa kuvassa
esitelty eksplisiittisen ja implisiittisen viestinnan eroja. (Kuva 36.) (AutomationDirect
2018.)
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Table: Explicit versus Implicit Messaging Cheat Sheet

EtherNet/IP Connection | Explicit Messaging - Requests and Implicit Messaging - Data only,
or Feature defines information no protocol info is included
aka I/O Messaging

[mm- Client (controller) /O Scanner (controller)
Server (field device) /O Adapter (field device)
Im- Unconnected but can be connected Connected
Diagnostic/event/configuration data Real-time control data

Kuva 36 Eksplisiittisen ja Implisiittisen viestinnan vertailua (AutomationDirect 2018.)

9. Eksplisiittinen viestinta

EtherNet/IP:n sisalla eksplisiittista viestiliitdntaa voidaan ajatella asiakkaan ja palvelimen
valisena yhteistydna. Asiakas, kuten PLC-ohjain, pyytaa tai vaatii tietoja palvelimelta.
Palvelin Iahettda pyydetyt tiedot takaisin ohjaimelle. Asiakas pyytaa tietoja palvelimelta
TCP / IP-palvelun kautta, pyynnosta on kaikki tiedot, jotka tarvitaan vastaamaan selke-
asti viestiin. Asiakas sanoo periaatteessa: "Palvelin, tarvitsen nama tiedot, alustettuna
tasmalleen tassa sanomassa maaritellylla tavalla”. Palvelin lahettaa tiedot taman jalkeen
asiakkaalle. Tama selkean viestin yhteinen yhteydenmuodostus- ja valvontatehtava toi-
mii hyvin ei-reaaliaikaiselle viestinnalle, koska asiakas (ohjain) voi lahettdd sanoma
pyynnon, milloin tahansa ja palvelin (kenttalaite) voi vastata, kun se on kaytettavissa.
Eksplisiittista viestintaa kaytetaan tyypillisesti asiakas- / palvelinviestintdan, mika ei ole
aika kriittinen. Jos sovellus vaatii suuria maaria tietoja, eksplisiittinen viestinta on ensisi-

jainen valinta, koska kaistanleveys tallennetaan. (AutomationDirect 2018; Cognex 2018.)

Yksiselitteinen viestinta edellyttda ohjelmointia ohjaimessa, jotta asennus onnistuu. Oh-
jelmoijan taytyy hakea tietoja uudelleen, varmistaa tiedon liikkkuvuus, tunnistaa tiedot ja
siirtaa tietoja, joita se tarvitsee ohjaimessa. Eksplisiittinen viestinta kayttaa TCP / IP: ta
ja vaatii, etta asiakkaalle lahetettavien tietojen muistipaikka maaritellaan kaskyssa itses-
saan. Eksplisiittinen viestintad voidaan tehda joko CIP-yhteyden muodostamisen yhtey-

dessa tai ilman sita. (AutomationDirect 2018; Cognex 2018.)
10. Implisiittinen viestinta

EtherNet/IP kayttaa implisiittista viestintaa aikakriittisille sovelluksille, kuten reaaliaikai-
selle ohjaukselle. Implisiittista viestia kutsutaan usein | / O-sanomiksi, koska sita kayte-
tdan usein kommunikointiin ohjaimen ja kauko -1 / O: n valilla. Se on paljon tehokkaampi
kommunikointiyhteys kuin eksplisiittinen viestinta, koska seka asiakas- etta palvelimen

paat ovat ennalta konfiguroitu ymmartamaan epasuorasti tai tarkalleen mitd odottaa
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viestinnan suhteen. Epasuorat viestit sisaltavat hyvin vahan tietoa niiden merkityksesta,
joten lahetys on tehokkaampaa mutta vahemman joustava kuin selkea. Lahetetyn datan
tulkinta on nopeaa. (ODVA 2008, 11; Cognex 2018; AutomationDirect 2018.)

11. 1/O Adapter

Adapteri vastaanottaa yhteyspyynnon tai yksittaisia palvelupyyntoja. Yleensa yksi ver-
kon skanneri voidaan kytkea useisiin adaptereihin. | / O-adapteri vastaanottaa implisiitti-
set yhteysyhteyspyynnét | / O-skannaajilta ja sitten tuottaa | / O-datasi pyydetylla nopeu-
della. | / O-adapteri on my0s selkea viestintapalvelin. | / O-adapteri voi olla yksinkertainen
digitaalinen syottolaite tai jotain monimutkaisempaa, kuten modulaarinen pneumaattinen
venttiilijarjestelma. (ODVA 2008, 12.)

12. 1/0O Scanner

Skanneri muodostaa yhteyden tai pyynnon. Sitd voidaan ajatella isantana (master) tai
ohjauslaitteena. | / O-skanneri kdynnistaa implisiittisen viestinnan | / O-adapterin kanssa.
Skanneri on tyypillisesti monimutkaisimpi EtherNet / IP -laite, koska sen on kasiteltava
sellaisia asioita kuin kokoonpanon muodostaminen ja adapterin maarittdminen. Skanne-
rit tukevat tyypillisesti myds selkeita viesteja. Ohjelmoitava ohjain on esimerkki | / O-
skannerista. (ODVA 2008, 12.)

13. Skannerin perusasetukset

Jokainen laite, joka yhdistetdan Ethernet/IP :lla tulee antaa seuraavat tiedot. liman naita
tietoja laitetta ei voida yhdistaa. Alla vaaditut parametrit, jonka jalkeen lyhyet selitykset

mita kukin parametri tarkoittaa. (Fanuc 2018, 21.)

e Name/IP address

e Vendor ID

o Device Type

e Product Code

e Input Size (16-bit words or 8-bit byes)

e Output Size (16-bit words or 8-bit byes)
e RPI (ms)

e Input assembly instance

e Output assembly instance

¢ Configuration instance
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14. Name/IP address
IP-osoite tai palvelimen nimi, jota ollaan yhdistdmassa ohjauskeskukseen.
15. Vendor ID, Device type ja Product code

Vendor-ID, Device-type ja Product-code ovat kaikki laitteen tunnistus parametreja, jotka
I6ytyvat laitteen valmistajan EDS-tiedostosta. Ne ovat ennalta maaritettyja arvoja, jotka
muuttuvat erilaisten laitteiden mukaan. Jos kentta jatetaan nollaksi varmistusta ei huo-
mioida. (Fanuc 2018, 23.)

16. Input- ja output size

Syotteen tavujen tai sanojen maara. Inputin ja Outputin arvojen pitaa vastata adapterin
arvoja, johon laite kytketaan. Tyyppina on joko 16 bittiset sanat tai 8 bittiset tavut, jotka

I6ytyvat lisdasetuksista. (Fanuc 2018, 23.)
17. RPI

Ethernet/IP -kenttavaylan kiertonopeus, Cycle Time (RPI). RPIl-arvo maaritelldan sen
mukaan, miten usein tietoa halutaan kierrattaa kenttavaylan kautta. Fanucin R-30iA oh-
jauskeskuksellla arvo voi pienimmilldan olla 8 ms ja suurimmillaan 5000 ms. (Fanuc
2018, 23.)

18. Assembly instance input, output ja configuration instance

Kokoonpano on ennalta maaritetty tietojoukko, joka sijaitsee adapterissa. Jokainen ko-
koonpano tunnistetaan yksiléllisella instanssinumerolla. Kokoonpano tiedot jaetaan kol-
meen eri tyyppiin lahetettavat tiedot, vastaanotettavat tiedot ja konfigurointiin. Konfigu-
rointi auttaa inputin seka outputin kulutettujen ja tuotettujen tietojen tulkinnasta. (Hannifin
2009.)

19. EDS-tiedosto

EDS-tiedosto (Electronic Data Sheet) on tavallinen tekstitiedosto, jota kaytetdan maarit-
tamaan erilaiset parametrit laitteistolle. Tiedostot 16ytyvat yleensa valmistajan sivulta ja
parametrit saattavat muuttua tuotteiden tai tuoteryhmien mukaan. Valmistajan teke-
masta EDS-tiedostosta voidaan esimerkiksi 16ytéda Vendor ID tai Device type. Kaytetdan

erityisesti teollisuusautomaatiojarjestelmissa.

20. Aliverkon peite (Subnet Mask)
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Aliverkko on loogisen tietokoneverkon osa, joka sijaitsee OSI-mallin kolmannella kerrok-
sella (verkkokerros). Aliverkotus on termi jota, kaytetdan kun pilkotaan suurempi verkko
pienempiin osiin, aliverkkoihin. Aliverkotusta kaytetaan, kun IP-osoitteita on paljon kay-
tdssa ja kun ne on jaettava eri verkkokokonaisuuksille. Aliverkottamalla voidaan vahen-
taa verkossa yleislahetysliikennetta, helpottaa hallintaa ja parantaa verkon suoritusky-

kya.

Verkkomaskissa on 1-bitti jokaisen verkkonumeroon kuuluvan bitin kohdalla. Esim. ali-
verkon peite 255.255.255.0 kertoo etta IP-osoitteen kolme ensimmaista tavua kertovat
verkon ja viimeinen tavu laitteen. Jos kahden laitteen |P-osoitteissa on samat numerot,
niissa kohdissa joissa maski on 255 laitteet ovat samassa verkossa. Alla esimerkki kah-
desta laitteesta, jotka kuuluvat samaan verkkoon viimeinen numerorivi maarittda vain
laitteelle numeron. (Kuva 37.) Samassa verkossa oleville laitteille ei voi antaa samaa IP-

osoitetta eli vimeinen numero tulee olla jokaisella laitteella omansa.

IP: 1181 1eee . 269 @8ll . 106e 0ee8 . 28889 1188 (216.803.128.012)
Mask: 1111 1111 . 1111 1111 . 1111 1111 . @668 @88 (255.255.255.088)

1181 1eee . oeee @611 . 1000 6660 . 6060 088 (216.803.128.808)

Kuva 37 Laitteet kuuluvat samaan verkkoon. Viimeinen rivi maarittaa laitteen numeron
(IPlocation 2018.)

Aliverkkoja kaytetaan aliverkonpeitteen avulla. Jokaisella verkkoon liitetylla koneella on
oltava aliverkonpeite, joka jakaa |P-osoitteen aliverkon osoitteeseen ja aliverkon sisalla
tietokoneen yksildivaan osaan. Saman aliverkon sisélla olevat koneet voivat lahettaa ja
vastaanottaa paketteja suoraan, koneiden voidaan ajatella olevan "huutoetaisyydelld"
toisistaan. Mikali kone lahettaa likennetta kohteelle, jonka se paattelee aliverkkomaskin
avulla olevan oman aliverkon ulkopuolella, se ohjaa liikenteen oletusyhdyskaytavalle
(default gateway), jolla on tietoa muista aliverkoista tai mahdollinen oletusreitti kohteen
suuntaan. Jokaisessa aliverkossa on siis oletusyhdyskaytava seka yksi tai useampia tie-
tokoneita. Jos verkko on taysin suljettu eli siita ei likennoéida muihin verkkoihin, ei ole-

tusyhdyskaytavaa tarvita. (IPlocation 2018.)
21. Robotin tiedonsiirron parametrointi

Robotin suositellut asetukset Ethernet/IP: lle. (Kuva 38,39.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Miro Karkinen



I/0 Ethernet/IP JOINT 10 3%
Scanner configuration : 1/10
Dezcription : Scannerl
Name/IP address : 192.168.0.12
Vendor Id : 0
Device Type : 0
Product code : 0
Input size (words): 1
Output size (wWwords): 1
EPI (ms) : 32
Azsembly instance({input) : 1
Assembly instance(output) : 2
Configuration instance : 4

Kuva 38 Suositellut skannerin asetukset (Fanuc 2018.)

I1/0 Ethernet/IP JOINT 100 %
Advanced configuration : 1/12
General
I/0 Data Type : 16-BIT WORDS
Timeout Multiplier :DEFAULT
Reconnect : FALSE
Major Rewvision : 0
Minor Revision : 0
Alarm Severity : 5TOP
Originator To Target
RPI : 32
Target To Originator
Transport Type : UNICAST
RPI : 3z
Connection Type
Type : Exclusive-Owner
O0=>T Format : Bun/Idle Header
T=>0 Format : Modeless

Kuva 39 Suositellut skannerin lisdasetukset (Fanuc 2018.)
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SOPAS ET kayttoliittyma

SOPAS ET (Engineering tool) -ohjelmaa kaytetaan live kuvan tunnistukseen. Tarkoitettu
kaytettavaksi SICK yrityksen 2d ja 3d-kameroilla. Kun SOPAS ET-ohjelma kaynniste-
taan, se etsii automaattisesti liitettyja SICK-antureita. Kun ohjelma havaitsee yhteen so-
pivan anturin se muodostaa siihen yhteyden automaattisesti ja ottaa kayttéon sopivat
anturit. Ohjelmaan liitetyt anturit nakyvat selkeasti luettelossa, josta niitd on helppo muo-
kata. Ohjelmassa pystytaan helposti maarittamaan erilaisille kappaleille tunnistus kohtia,
joiden avulla voidaan kamera saada reagoimaan johonkin tiettyyn asiaan. Ohjelma antaa
kameralle arvot, joita kamera etsii kappaleista. Jos kamera ei [0yda ohjelmaan sijoitettuja
arvoja kappaleesta se antaa viestin, ettd kappale on viallinen. Jos taas kappale on an-
nettujen arvojen mukainen, ohjelma hyvaksyy kappaleen ja nayttaa vihreaa valoa ohjel-

massa. Alapuolella kuvaa Sopas-ohjelman kayttoliittymasta.

s I c K Device InspectorPIM60 (NoName) Parameter View Help ;\i‘ x
DO ele -~ -la
Sensor Intelligence. a8 = _ -

[1mage settings v]
[Tools |

Inspector PIM60

[J Live image | [[J Reference image | S Logged images

&) Object locator
+| Cirde 1
| _Oefatteny |
14 Distance 1
Name: Pattern 1
Relative to: Object locator v
Type: @ pattem =
% Masks
Settings:
Position tolerance: 1 pixel

Results and tolerances:
Match: 100.0 %

50.0 $ o

NV EEw) 7% W] [
HBOKAHEE & & A E}

Object Crde Edgetools Edge  Blob Patten Polygon Pixel Distance

locator counter counters Digital output settings

Results

Status & Statistics

# Maintenance [l InspectorPIM60 (NoName) S/N: 18050069 > 169.254.131.10:2112 * online ~ synchronized & Write immediately

1. Live kuva valilehti (Live image)

Live kuva valilehdella on ohjauspainikkeita. Teach reference painikkeella voidaan opet-
taa ohjelmalle referenssi kuva, josta voidaan lahtea tydkaluilla merkkaamaan kuviota ja
muotoa, jotka kappaleesta tulee I6ytya. Ylimaaraiset graafiset merkkaukset saa

pois/paalle painamalla show/hide countours painiketta.
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Inspector PIMGD

| 3 Live mage | [[]| Reference image | [ 7 Logged mages

ol T Framerate: 7.8 Hz |
) k‘le ) | ﬁ Minimum delzy ome: 1548 ms

ﬁ Replace reference image

Teach

2. Referenssi kuva valilehti (Reference image)

Referenssi kuva valilehdesta 16ytyy kaytettavissa olevat tydkalut. Kaikkia tydkaluja voi-
daan kayttaa referenssi kuvasta haettavien ominaisuuksien Idytamiseen. Tyokalun lisaa-
minen tapahtuu klikkaamalla haluttua tydkalua ja valitsemalla kuvasta paikan johon tyo-
kalua haluaa kayttaa. Referenssi kuvia voi olla maksimissaan 16. Otettujen kuvien valilla
voi siirtya valitsemalla niista toisen vasemmalla olevasta listasta. Jokaisella referenssi

objektilla voi olla vain yksi Object locator.

Inspector PIMGD

Add
Delete

Object 1

=& llalialiem] Framerale: 6 Hz =
Eli'\J‘(;\J_J‘J Q"‘J.J . Minimum delay time: 209.3ms |— —1 |

i O 44 M e = 8 AL
Ub;ect Cirde  Edge tools dge Bl Pattern Polygon  Pixel  Distance
locater counter counters

e |
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3. Lokitiedostot valilehti (Logged images)

Lokitiedostot valilehdella luetellaan viimeisimmat kirjatut kuvat. Kuvat nakyvat kuva lis-
talla valilehden alapuolella. Nayttdd 30 viimeisinta kuvaa. Valilehti ei toimi silloin, kun

kuvia siirretaan.

R v {3 Live image | [(J] Reference image Logged images |
Edit
\eference objects

Image 11 of 30

ERVEVEN)

|

- i -
Update log
< > Clear log

4. Paikannus tyokalut

B © 44 M e 2
Object Crde Edgetoos FEdge  Bob  Patiem  Polygon
locator counter

Kaytetaan erilaisten objektien, muotojen tai ominaisuuksien etsinnassa. Esimerkkeina

reunat, ympyrat tai neliot.
5. Bead

Leveyden ja sijainnin tarkistus. Taman avulla voidaan selvittdd Min / max / keskileveys

ja rajojen ulkopuolelta saatava maksimi leveyden pituus.
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6. Object locator

Etsii esiopetetun objektin, johon ei vaikuta kappaleen paikka, koko tai se missa asen-
nossa se on. riippumattomasta asemasta, skaalaus ja kierto vaihtelut. Kaytetaan silloin,
kun kohteen muoto pysyy samana. Taman avulla voidaan selvittaa sijainti, kulma ja mit-

takaava.
7. Circle

Luo ympyran, jolla voi maarittda ohjelman paikantamaan pyéreaa kappaletta/ kohdetta.

Tama mahdollistaa pydredn kappaleen paikantamisen ja halkaisijan mittauksen.
8. Edge tools

Etsii suoran reunaviivan alueelta ja sovittaa viivan reunan paalle. TAman avulla voidaan

paikantaa viivan sijainti ja kierto.
9. Find maximum

Etsii ensimmaisen tai viimeisen reuna pisteen tarkastusalueen suunnassa. Antaa pis-

teen sijainnin.
10. Edge counter

Laskee reunojen lukumaaran suoralla tai epasuoralla reitilld. Samalla mittaa reunojen
etaisyydet. Tydkalu pystyy myds laskemaan pisteiden keskimaaraisen, maksimin ja mi-
nimi eron. Jokaiselle reunan pisteelle pystytaan myds maarittdmaan sijainti, kulma, vas-

takkaisuus, leveys ja sisakulma.
11. Blob

Etsii ryhman pikseleitd maaritetyltd harmaalta alueelta ja selvittdd ryhmien koon. Tulok-
sena saadaan moykkyjen maara. Jokaiselle méykylle saadaan maaritettyd koko, sijainti,

kierto, sisdreunapikseleiden maara ja rajan tilanne.
12. Pattern

Valitaan kohde, jota verrataan tuleviin kappaleisiin. Kuvion pitda olla taysin identtinen
annetun kuvion kanssa, jotta ohjelma sen hyvaksyy. Tyokalulla pystytaan paikantamaan

sijainti.

13. Polygon
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Kaytetaan kulmien tunnistamiseen objektin reunan objekti tai lokalisointi. Nurkan sijainnit
arvioidaan suurella tarkkuudella, mikd mahdollistaa kohteiden hienosaatamiseen. Kul-
mien maara polygonilla voi vaihdella 2: sta (yksi reuna- tydkalu) 16: een ja polygon voi-
daan joko sulkea tai avata. Suljettu monikulmio tarkoittaa, etta Iahtékohta on sama kuin
loppupiste. Suljetuille monikulmioille on myds valinnainen toiminnallisuus havaita hal-

keamia tai muita vikoja polygonissa.
14. Tarkastus tyokalut

Kaytetddan maaratyn alueen tarkistamiseen.
15. Pixel counter

Luodaan harmaa alue, jolta pixel counter laskee alueelta I6ytyvien pikseleiden maaran.
Jos viallisia pikseleitd on enemman kuin ohjelmassa on maaritetty, ohjelma hylkaa kap-

paleen. Ei valita kuvioista tai ryhmista.
16. Edge pixel counter

Laskentatydkalu laskee pikselit, jotka ovat reunoilla ja vertaa niistd saatua lukua ohjel-

massa maaritettyyn lukumaaraan monta niita saa olla.

17. Mittaustyokalut

‘

i

Distance Ange

Kaytetaan etdisyyksien ja kulmien mittaamiseen kahden valitun kohteen valilla.
18. Distance

Etaisyys tyokalu mittaa reunojen, ympyroiden, reunojen risteysten, kuvioiden, mohkalei-

den ja tunnettujen muotojen etaisyydet jotka sijaitsevat kohteen alueella.
19. Angle

Kulma-tyokalu mittaa kulman kahden reunan valilla, jotka on maaritetty edge-tydkalun
avulla. Kulman lisaksi tyokalu laskee myds leikkauspisteen kahden reunan valilla. Nama

tiedot voidaan raportoida tuloksessa tai kayttaa etaisyyden mittaamiseen.
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20. Tulokset (Results) valilehti

Tulokset valilehti nayttdad onko objektilta vaaditut arvot kaikki I6ydetty (vihred valo) tai
jaikd jotain huomaamatta (punainen valo). On myés mahdollista, ettd koko objektia ei
I16ydy ollenkaan, jolloin valilehdessa palaa sininen valo. Kuvassa eri valojen ilmoitukset.
Joissakin tapauksissa on mahdollista, ettd punainen ja sininen valo palavat samaan ai-

kaan, mutta vihrea ei voi koskaan palaa samaan aikaan minkaan muun valon kanssa.

I Al passed
[ Detail failed

[ Mot located

Lahdot (outputs) nayttaa Iahtdjen tilan. Eri varit nayttavat onko 1ahtd aktiivinen (keltainen

valo), suljettu pois paalta (valkoinen valo) vai ei ole liitettyna ollenkaan (harmaa valo).

Color Status
Yellow |Active output

White [Inactive output
Gray |MNot available output

Yksityiskohtaisemmat tulokset (Detailed results) nayttaa eri tydkalujen tulokset erikseen

tarkemmin.
21. Kuvainformaation visualisointi verkkopalvelimen kanssa

Visualisointiin kaytetaan ihmisen ja koneen valista kayttolittymaa, eli HMI:td (Human
Machine Interface). Se on joko ohjelmisto tai laite, jonka avulla kayttaja voi tarkkailla ja

hallita yksittaisia laitteita tai suurempia laitekokonaisuuksia.

PIM60-konenakoanturin HMI-kayttoliittyma toimii verkkopalvelimen kautta Ethernet-yh-
teydella. Visualisoinnin kannalta kytkemiseen on kaksi paavaihtoehtoa, joista ensimmai-
nen on avata verkkoselaimella verkkosivut, jotka kameran sisdanrakennettu verkkopal-
velin tarjoaa. Toinen vaihtoehto on ottaa yhteys suoraan Web API -rajapinnan kautta

mukautetun sovelluksen avulla.

PIM60:ssa on valmiina verkkopalvelin, josta kayttdja padsee nakemaan kameran otta-
mia kuvia reaaliaikaisesti, katsomaan sen hetkista referenssikuvaa tai kameran ottamia

talletettuja kuvia, seka vaihtamaan referenssikuvaa. Omien mukautettujen verkkosivujen
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luominen ja niiden tallentaminen PIM60:een on myds mahdollista. Kaytetyt asetukset on
mahdollista varmuuskopioida tietokoneelle samoin kuin palauttaa varmuuskopio takaisin

konenakosensorille.

Show Overlay || Simplified Overlay || Hide Overlay || Hide Navigation

[l refresh intervat: (1000 ms  Image resolution: | Default

Show Overlay || Simplified Overlay || Hide Overlay

Jotta PIM60:n verkkopalvelimelle voidaan ottaa yhteys, tarvitsee yhteys ensin avata sen-
sorin asetuksista. Oletusportti on 80, mutta se on tarvittaessa vaihdettavissa. Sen jal-
keen yhteys avataan verkkoselaimella sensorin IP-osoitetta kayttaen. Verkkopalvelin toi-
mii Internet Explorer 8, Mozilla Firefox 14 ja Chrome 30 -selaimilla. Alapuolella olevassa

kuvassa on esitetty verkkopalvelimen oletusverkkosivujen paaikkuna.

Interfaces Digital I/0 External object selection
xset : EtherNetip | WebServer ]

Run Web Server on port: 80

Default language in web pages: | English v
V] Allow changes via Web Server

W] Allow communication between Inspectors

OK Cancel Help

PIM60:114 otettuja kuvia on mahdollista tallentaa lokiin (log) uudelleenkatsomista varten,
seka PC:lle etta ulkoiselle FTP-palvelimelle. Tallennusmahdollisuus edellyttaa vahintaan

yhden referenssiobjektin maarittelemista. Kameran sisaiselle muistille mahtuu 30 kuvaa.
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© 169.254131.10
Shart i Trmaagee Referenoe Tmuage 1 oggey) Tmages Hoarsdhe Cosedl igparsstion Loy Web Poges

Select Language: Englan =

W
Incpestor PIMG0 (NoName)

Version 3.1.0.34 Serial No: 15050069

1P 169.254.131.10 MAC: DO-06:T7:28:05:3F

Kuten ylld olevasta kuvasta nahdaan, oletusverkkosivujen kuusi vélilehted ovat Start
(aloitus), Live Image (reaaliaikainen kuva), Reference Image (referenssikuva), Logged
Images (talletetut kuvat), Handle Configuration (asetusten hallinta) ja User Web Pages

(kayttajan verkkosivut).

Kayttaja voi valita, mitka kuvat tallennetaan lokiin. Vaihtoehtoina ovat joko kaikki kuvat,
vain tarkastuksen lapaisseet kuvat, paikannetut, mutta ei valttdmatta tarkastusta lapais-
seet kuvat, tarkastuksen lapaisemattomat kuvat, sekd paikantamattomat tai tarkastuk-
sessa muuten kiinni jaaneet kuvat. Kuvaloki voidaan tallentaa HTML-muotoon, jolloin se

on luettavissa milla tahansa verkkoselaimella.

Kuvien tallentaminen automaattisesti FTP-palvelimelle on my6s mahdollista. Talloin sen-
sorin oma, maksimissaan 30 kuvan muisti, voi toimia puskurina, mikali talletus ei toimi

yhta nopeasti kuin tarkastus. Kuvat talletetaan Windows bitmap-formaatissa (BMP).

Talletus tapahtuu oletuksena ilman yksildityja tuloksia, mutta tarkastustulosten yhdista-
minen kuviin onnistuu lukemalla tarvittavat tiedot Ethernet/IP:n kautta ja yhdistamalla ne
oikeaan kuvaan inspection ID:n avulla. FTP-palvelimelle tallennettaessa voidaan tallen-

nettavat kuvat valita samojen kriteerien mukaan kuin lokiin tallennettaessakin.

Myds Live image -valilehdella nakyvat kuvat on mahdollista tallentaa PC:lle. Talldin on
tarkeda huomata, etta naihin kuviin ei valttamatta sisally kaikki sensorin ottamat kuvat.
Kuvat talletetaan kayttajan maarittdmaan kansioon 8-bittisind harmaasavykuvina BMP-

muotoon.
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Tarttujan ja kiinnityspalojen mallinnukset
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