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Abstrakt

Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Nordic Lights Ab under sommaren och
hosten 2019. Nordic Lights utvecklar och tillverkar belysningslosningar for
industrimaskiner inom gruv-, bygg-, skogs-, jordbruks-, logistik-, transport- och
raddningsindustrin.

Arbetsuppgiften var att planera och konstruera ett kvalitetskontrollsystem med hjalp av
Machine vision som skulle kontrollera att lamporna blivit monterade med ratt
komponenter och att de ar korrekt installerade. Machine vision ar ett system dar en
kamera fotograferar verkliga objekt. Matematiska funktioner och andra
analyseringsmetoder markerar ut och kdnner igen olika former, farger, texter, avstand
och streckkoder i bilden.

Systemet anvander sig aven Omron Microscan Microhawk MV-40 smartkamera som
fotograferar och inspekterar lamporna och ger ut ett godkant eller underkant resultat till
de som monterar lampan.

Resultatet blev ett sjalvstandigt Machine vision-system som bestod av 31 olika
inspektionsprogram. Systemet demonstrerades till en av kunderna och ansags utfora sin
uppgift effektivt och anvandarvanligt.

Spradk: svenska
Nyckelord: kvalitetskontroll, Machine vision, smartkamera, Computer vision
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Abstract

This bachelor’s thesis has been made for Nordic Lights Ltd. during the summer and
autumn of 2019. Nordic Lights is a company that develops and manufactures lighting
solutions for heavy industry Machines working in the mining, construction, forestry,
agricultural, logistics, and emergency industry.

The purpose of the thesis was to develop and build a quality control system using
Machine vision. The system controls that the lamps have been assembled with the
correct components and that said components have been correctly installed. Machine
vision is a system that utilizes a camera which photographs different objects.
Mathematical functions and other analytic methods then recognize and mark out
different shapes, colors, texts, measurements and barcodes in the picture.

The quality control system uses an Omron Microscan Microhawk MV-40 smart camera.
The camera photographs and inspects the lamps and reports back a passed or failed
result to the lamp assembler.

The result was a working and independent Machine vision-system which has 31 different
inspection jobs installed. The system fulfills its intended purpose effectively and with an
easy to use interface. The system was demonstrated to one of Nordic Lights customer
who was satisfied with the product.
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1 Inledning

Ett foretag som utvecklar och sdljer produkter har ett stort behov av att uppfylla olika krav
i frdga om kvalitet och funktion. For att forsdkra sig om att dessa krav uppfylls utfors tester
under produktionen rutinmassigt. Testerna kan utféras manuellt av anstéllda eller med
hjalp av avancerade testsystem och det ligger i foretagets basta formaga att gora dessa

tester sd omfattande som mgjligt.

1.1 Bakgrund

Sommaren 2016, efter mitt forsta studiear pa Yrkeshogskola Novia, hade jag mitt forsta
sommarjobb pd Herrmans Nordic Lights. Jag fick jobb som sommarvikarie pa

serviceavdelningen, vart jag har atervant varenda sommar efterat.

Pa varterminen 2019 bad jag om mojligheten att fa utféra mitt examensarbete vid
Herrmans Nordic Lights och de gav mig uppgiften att undersoka vilka komponenters
placering som ar mojlig att upptacka med hjalp av Machine vision. Under mina tidigare
somrar hade jag skapat en bra kdannedom for monteringsprocessen for Nordic Lights

produkter, vilket var till stor hjdlp under examensarbetets gang.

Under arbetets gang utvecklades uppgiften till att utveckla ett system som skall anvandas
i fabrikens produktion for kvalitetskontroll av féretagets produkter. Tidigare hade en
kvalitetskontroll utforts manuellt av en anstalld i fabriken men en kund stallde som krav
att det skulle finnas ett funktionerande Machine vision-system som identifierar och

kontrollerar forutbestamda komponenters placering, orientering och ibland farg.

1.2 Syfte

Som tidigare namnt, ligger det i ett foretags bdsta intresse att kontinuerligt och effektivt
tillverka och salja hogkvalitativa produkter. For att minimera antalet reklamationer av

namnda produkter ar det bast att eventuella fel alltid upptacks under tillverkningen.

En av de viktigaste punkterna att kontrollera pa samtliga lamp-modeller ar att lampans
lins har placerats i lamphuset ratt vdg. Linsen i sig sjalv har en symmetrisk form och kan

placeras upp-och-ner i misstag eller for att somliga kunder har specialbestallda lampor
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som monteras pa olika satt. Daremot kan vissa linser ge olika ljusbilder beroende pa dess
orientering och om en lins dd monteras pa fel satt resulterar det ofta i omedelbar

reklamation av produkten.

Tidigare har en slutgiltig granskning av produkten utforts av en anstalld i fabriken men
med hjdlp av ett Machine vision-system skulle man eliminera fel som uppstar p.g.a.
manskliga misstag, som det alltid finns en risk for nar manniskor ar inblandade. Samtidigt

gors kontrollen snabbare och effektivare och den anstallde har ett lattare arbetsflode.



2 Uppdragsgivare

Nordic Lights ar ett foretag som utvecklar och tillverkar effektiv och hdgkvalitativ arbets-
och kdrbelysning for de svaraste och mest kréavande arbetsmiljoerna. Foretaget fokuserar
pa hallbarhet och att anvanda den bdsta teknologin som marknaden har att erbjuda for

sina belysningslosningar.

Nordic Lights produkter kan hittas pa fordon inom gruv-, bygg-, skogs-, jordbruks-,
logistik-, transport-, raddnings-, samt fartygssektorn. De levererar sina produkter till fler
av varldens ledande tillverkare av industrimaskiner till exempel Caterpillar, Liebherr,
Sandvik och Komatsu och har atervandande kunder genom att alltid erbjuda produkter av
samma hoga kvalitet och prestanda. Nordic Lights har erhallit kvalitetscertifikatet 1ISO

9001 och miljocertifikatet ISO 14001.

Ar 1959 grundade Bernhard Herrmans féretaget Herrmans. Féretaget tillverkade cykel
komponenter och var tidigt inte radda for att automatisera processer, vilket har varit en
bidragande faktor till foretagets framgang. Nordic Lights grundades 1992 som en separat
enhet och gick under namnet Herrmans Nordic Lights. Foretaget har sett snabb tillvaxt
och stod 2018 for cirka 75 % av foretagets totala omsattning. Investeringsbolaget Sponsor
Capital blev ny majoritetsdgare av foretaget ar 2018 och efter kdpet planerades en
separering av de tva enheterna till att bli tva skilda foretag. Separeringen tradde i kraft vid

arsskiftet till 2020.

Nordic Lights har 6ver 150 anstallda och oms 2018 6ver 40 miljoner euro. Forutom fabriken
i Sandsund, Finland dar de ocksa har sitt huvudkontor, har de ocksa en mindre fabrik
lokaliserad i Suzhou, Kina som ligger en bit utanfér Shanghai. Fabriken i Kina har ca. 40

anstallda. [1]

NORDICLIGHTS

Figur 1. Nordic Lights logo. [1]




3 Machine Vision

Detta kapitel ar amnat for att presentera och ge ldsaren en Overblick for de olika

komponenter och @mnen som ar nédvandiga for kameror och Machine vision.

3.1 Definition

Som namnet foreslar & Machine vision ett satt att artificiellt ge en maskin eller dator
mojlighet att interagera med omvarlden, oftast med hjalp av en image capturing device, i

form av en kamera.

Machine vision anvands flitigt i industrier runtom i varlden for att kontrollera och styra
produktionsprocesser. Anvandningsomradet ar brett och kan omfatta uppgifter som
inspektion av produkters form och storlek, ldsa texter, QR-koder och streckkoder, mata

avstand, rakna antalet av produkter eller objekt pa bilden och manga andra funktioner.

Machine vision forekommer i enklare modeller i 2D-format, dvs. bara en vanlig kamera
men for mer avancerade processer kan 3D-format anvandas dar en 3D-bild skapas med

hjalp av ett flertal av avbildningsenheter.

Camera and Image Process
Lens Library
lllumination /3\ . /
N "-‘*ﬁ )
/ N — , Software

i Conveyer
2 (Robotics) system

e S
- A ———
P/ e

=~ — A ——

Figur 2. llustration av en Machine vision produktionslinje. [2]



3.2 Bildtagning

Det finns ett flertal komponenter som definierar och bestammer hur en tagen bild
kommer se ut. For att kalibrera en kamera korrekt enligt de behov man har for sin specifika

Machine vision process behdvs forstaelse for vad dessa olika komponenter gor.

Den viktigaste komponenten i en kamera ar bildsensorn och fungerar som en digital
ersattning for den fotografiska filmen som anvands i analoga kameror. Dess funktion
bygger pad absorption av fotoner, ocksa kallat fotoelektriska effekten. Huvudsakligen finns
det tva olika typer av bildsensorer som anvdnds i kameror, bada med sina for och

nackdelar.

3.2.2 CMOS-sensor

CMOS-sensorn (complementary metal oxide semiconductor) ar den mest férekommande
kamerasensorn for kommersiellt bruk. Den hittas oftast i de flesta handhallna kameror och
webkameror pd grund av sin laga energikonsumtion och produktionskostnad samt

betydligt battre funktionalitet for videoinspelning jamfort med en CCD-sensor.

Funktionsprinciperna mellan CCD- och CMOS-sensorn ar valdigt liknande men med

skillnader i konverteringen fran analog till digital data.

CCD CMOS

Voltage
Sample

Current

&
4

l | I | Pixel: D Read Out Circuitry:

] [ [ [ [ 5
] [ [ TS [ 8
] [ [ [ I
] [ [ [ 3
[ [ [ [ [ %

Figur 3. Visualisering av funktionsprincipen i en CCD-sensor och en CMOS-sensor. [3]



3.2.2 CCD-sensor

En CCD-sensor eller charge coupled device ar den en av de vanligaste typerna av
kamerasensor. Sensorn kan forestallas som en 2-D matrix av tusen- eller miljontals sma
solceller (pixlar) som fangar upp fotonerna. Det analoga ljuset som cellerna fangar upp
konverteras i sin tur till digitala bindra data med en analog till digital konverter. CCD-
sensorn har lange erbjudit battre bildkvalitet, dynamisk rackvidd och brus-kontroll jamfort

med andra sensorer.

En av nackdelarna som CCD-sensorn medfor ar hog energikonsumtion, dar jamfort med
den populdra CMOS-sensorn kan en CCD-sensor anvanda upp till hundra ganger mera

energi. Eftersom CCD-sensorn som tidigare namnt erbjuder battre bildkvalitet med

mindre brus, anvands de oftare inom forskning och bildtagning av astronomiska objekt.

(3]

Figur 4. CCD-sensorn i varldens storsta digitala kamera. [4]



3.3 Slutare

Inom fotografering, ar slutaren en del av kameran som tillater, for en bestamd tid, ljus att
passera och exponera kamerasensorn. Ratt installning av slutartiden &r viktig for korrekt
mangd uppsamling av ljus for sensorn. Om man fotograferar i en mérk omgivning stalls
slutartiden langre och tvartom for en ljus omgivning. Desto langre slutartid som anvands,
desto stabilare maste kamerans positionering vara. Om kameran ror sig under tiden da
slutaren ar Oppen resulterar det i en suddig bild. For fotografering av snabbt rorande motiv
krdvs det att man anvander en valdigt snabb slutartid for att fanga upp ljuset fran
foremalet sa snabbt som mojligt innan det hinner forflytta sig och i sa fall resulterar i s.k.
"motion blur”. Vid daliga ljusférhallanden anvénds ofta extern belysning (ofta kallad blixt)
som synkroniseras i takt med slutartiden. Den externa belysningen mojliggor

fotografering och videoinspelning vid férhallanden dér en tillracklig mangd naturligt ljus

inte finns tillgangligt. [5]

Figur 5. Exempel pa motion blur. Ljusen fran bilarna blir utdragna till linjer som effekt av att bilarna rort

pa sig medan kameran tar en bild. [5]

Det finns slutare som anvander olika funktionsprinciper men de vanligaste inom
fotografering och Machine vision 6verlag ar s.k. “rolling shutter” och “global shutter”.



3.3.1 Rolling shutter

Funktionsprincipen for en rolling shutter ar att en ridd 6ppnas och stangs framfor
kamerasensorn. Beroende pa hur riddn 6ppnas, exponeras kamerasensorn i sin tur
antingen vertikalt eller horisontellt och bilden registrera i samma ordning. Hur snabbt
riddn Sppnas och stdngs bestdms av slutartiden och pd vanliga systemkameror kan
hastigheterna ga upp till 1/8000s. Anvandning av en rolling shutter ger bilderna en hogre
dynamisk rackvidd jamfort med till exempel en global shutter samt mindre brus. En
nackdel med en rullande sensor ar att om man fotograferar snabbt rorande féremal kan
det uppstd forvridning av objekt i bilden, eftersom, som tidigare ndmnt, bildens pixlar
registreras vart efter ridan oppnas. Det betyder att objektet kan ha flyttat sig sa mycket
att det representeras som snett i bilden. En annan mgjlighet ar att ljusférhallandena har

andrats snabbt under slutartiden (kan ses vid bilder pa blixtnedslag). [6]

Figur 6. Exempel pa hur en bild kan se ut om belysningen férandras under bildtagningen. [7]



3.3.2 Global shutter

En global slutare fungerar genom att lasa av hela sensorn samtidigt. De forekommer
vanligtvis i CCD-sensorer jamfort med den tidigare namnda rolling shutter, som oftast
forekommer i CMOS-sensorer. Forvrangningarna som uppstar pa snabbt rérande motiv i
en rolling shutter forekommer inte hos en global slutare pd grund av den omedelbara

lasningen av hela sensorytan.

De nackdelar som globala slutare medfor &r en hogre prislapp, lagre dynamisk rackvidd,
mer brus i bilden och lagre antal bilder per sekund (frames per second, fps) vid
videoinspelning eller kontinuerlig bildtagning. En sensor med global slutare kan utvecklas
for att kompensera bort den lagre dynamiska rackvidden och det dkade bruset men

kostnaderna okar samtidigt. [6]

Rolling Shutter

Figur 7. Jamfdrelse mellan en rolling shutter och en global shutter. [6]
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3.4 Kameraobjektiv

Ett kameraobjektiv eller kameralins ar en samling av glaslinser som kombinerat med ett
kamerahus hjalper till att skapa en korrekt och tydlig representation av ljuset som
kamerasensorn samlar in. Somliga kameror har utbytbara linser som mojliggor att man
kan byta mellan linser med olika egenskaper for att ta en bild pad ett specifikt satt.
Beroende pa linsens egenskaper varierar mangden ljus som kan tas in och hur stor vinkel
ljuset tas upp ifran; vilket bestammer hur mycket zoom ett objektiv har. En kameralins &r
inte olik fran linserna som anvands i teleskop och mikroskop, skillnaden &r bara designen
och konstruktionen av linserna. Ett objektiv har tva fundamentala egenskaper; brannvidd

och blandare.

Inom Machine vision och computer vision forekommer bade kameror med utbytbara linser
likval som kameror med fasta linser. Vid val av kamera maste man anvanda sig av ratt lins

for det system man utvecklar.

Figur 8. Primarlins, Telefoto-objektiv och ett vidvinkelobjektiv (vanster till hoger) [8]

Figur 9. Objektiv med mindre formfaktor for Machine vision kameror frdn Cognex. [9]
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3.4.1 Blandare

Blandaren ar den komponent som tillsammans med slutaren bestammer hur mycket ljus
som exponeras for kamerasensorn. Blandaren ar en 6ppning som kan variera i storlek och
pa sa satt variera mangden ljus som slapps igenom. En av de vanligaste blandarna ar en
irisblandare. Den varierar storleken pa bldndarens 6ppning med ett visst antal blad som
dras ihop eller utvidgas sa att 6ppningen ska hallas sa cirkuldar som mdgjligt. Hur stor

oppningen ar anges i ett f-varde. Desto lagre vardet ar desto storre ar 6ppningen.

APERTURE SCALE

JnRs Jia JI56 Je

s sné Jn2
Large aperture « » Small aperture
More light strikes image sensor » Less light strikes image sensor
Shallow Depth of Field (Focus) « » Deep Depth of Field (Focus)

Figur 10. Bléandarens storlek vid olika f-varden. [10]

Forutom mangden ljus som tillats passera paverkar blandaren ocksa hur fokuseringen
beter sig, dvs. skarpedjupet. Med hdogre f-varde far man mer skarpedjup och tvartom med

lagre f-varde. Skarpedjupet kan berdknas pa foljande satt. [11] [10]

d-H
Dn = H+d-B
dH ;
Df_— m, 0mH>(d—B)
00, om H < (d— B)
Daér,

e Barbrannvidden

e Harhyperfokalavstandet

o dardetfokuserade avstandet

e Dy arnarmaste avstand som avbildas skarpt
o Dréarlangsta avstand som avbildas skarpt

o Skarpedjupet fas sedan fran Ds - Dy,
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WIDE APERTURE NARROW

4 A
| 14

fN.4 f/2 f/2.8 f/a f/5.6 f, fne f/22
| |

00000000
,ﬂ.ﬂ

i

Light floods in and less is in focus. Light funnels in and more is in focus.
Shallow depth of field occurs. Deeper depth of field occurs.

Figur 11. Jamforelse mellan blandarvarden och hur de paverkar bakgrunden. [11]

3.4.2 Brannvidd

Ett kameraobjektivs brannvidd ar ett varde som oftast anges i millimeter. Talet
representerar inte objektivets egentliga langd eller bredd, men istdllet avstandet mellan

kamreasensorn och den punkt i objektivet dar ljuset man samlar in konvergeras.

Brannvidden pa ett objektiv bestdmmer hur stort kamerans synfalt &r. En kortare
brannvidd resulterar i ett stort synfalt och en langre brannvidd i ett mindre synfalt. Da
synfdltet andras resulterar det ocksd i mera zoom pa bilden. Objektiv med en brannvidd
mellan 8-35mm betraktas som vidvinkelobjektiv, 35-7o0mm ger en bra representation av
hur det manskliga 6gat ser omgivningen och allt éver 7omm betraktas som telefoto

objektiv.

Objektiv kan ha en fast brannvidd och kallas da fasta objektiv (eller prime lens pa engelska)
eller sd kan de ha varierbar brannvidd som resulterar i varierbar zoom. Inom Machine vision

har kamerorna ofta en fast brannvidd men det forekommer ocksa modeller med varierbar.
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3.5 Bildanalys

Efter att en bild har blivit tagen behover den bearbetas. | ett smart kamerasystem
bearbetar systemets egna processorer och mjukvara bilden men i egenutvecklade system
kodas bearbetningsprocessen pa egen hand. Bildens bearbetning delas ofta upp i olika
sekvenser. Det forsta steget dar ofta att anvanda sig av funktioner som filter for att
modifiera bilden och framhava kontrasten mellan bildens detaljer mera tydligt. Efterdt
extraheras objekt i bilden med hjalp av olika funktioner som f6ljs av lasning av koder och
text. Till slut anvands informationen for att jamfdéras mot 6nskade varden och granser som
i sin tur skapar ett godkant eller underkant resultat. Olika analysfunktioner beskrivs i listan

nedan:

e Pixel counting: Raknar antalet ljusa eller morka pixlar inom ett omrade (se mutter

och bricka pa Figur 17).

e Edge detection: Identifierar skarpa konstrast-, djup- och ljusforandringar som
skapar ett monster i en bild med hjalp av matematiska metoder. Punkterna var
forandring upptacks organiseras ofta om till segment av linjer som markerar

kanten.

e Filtering: Teknik som hittar geometriska strukturer i en bild med hjalp av

matematisk morfologi. Baserad pa mangdteori, gitter och topologi.

e Color analysis: Identifierar delar, féremal och kontrollerar kvalitet av féremal med

hjalp av farg. Kan ocksa filtrera bort farg ur bilden ifall den forekommer i 6verskott.

e Blob detection: Identifierar regioner i en bild som skiljer sig i till exempel ljusstyrka

och farg jamfort med omgivningen (se Figur 16).

e Pattern reognition: Funktion som kan matcha, identifiera och rdkna specifika
former utifran en mall. Féremalet kan variera i storlek och rotation eller vara delvis

goémt bakom andra foremal.

e OCR (optical character recognition): Automatisk lasning av text, olika fonter kan

installeras och appliceras for kontroll.

e Lasning av streck- och QR-koder.
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3.5.1 Edge detection

Edge detection inkluderar en variation av matematiska metoder med mal att indentifiera
punkter i en digital bild dar ljusstyrkan tydligt andrar eller avbrott. De punkter var det
hittas en kraftig skillnad i ljusstyrka organiseras ofta till en uppsattning av kurvade linjer
som kallas for edges. Edge detection ar ett fundamentalt verktyg i bildprocessesseringen

som dger rum i Machine vision.

En av de vanligaste algoritmerna for edge detection kallas Canny edge detector.
Utvecklad &r 1986 av John Canny. Metoden anvander sig av en algoritm som generellt kan

brytas ner till fem olika steg:

.

Apply Gaussian filter to smooth the image in order to remove the noise
2. Find the intensity gradients of the image

3. Apply non-maximum suppression to get rid of spurious response to edge

detection
4. Apply double threshold to determine potential edges

5. Track edge by hysteresis: Finalize the detection of edges by suppressing all

the other edges that are weak and not connected to strong edges.

Aven fast Cannys metod foér edge detection utvecklades i de tidiga dagarna for Machine
vision, betraktas den fortfarande idag som en toppmodern edge detector och &r en av de

mest anvanda funktionerna inom Machine vision varlden runt. [12] [13]
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4 Utforande

Under denna rubrik kommer det praktiska utférandet behandlas och harledas. Arbetet
inleddes med at bekantas med Machine vision. Arbetets mal borjade med att undersoka
vilka komponenter och deras detaljer som kan kontrolleras och undersokas med hjalp av

Machine vision.

Under arbetets gang kom det krav fran en kund att en kontroll pa ett flertal lampmodeller
skulle genomga en Machine vision kontroll under tillverkningsprocessen. | och med
kundens krav utvecklades arbetet till att planera ett funktionsdugligt system som

uppfyllde kundens krav och kunde anvandas i produktionen.

4.1 Val av kamera

Vilken kamera som anvands ar ett kritiskt val vid utvecklingen av ett Machine vision-
system. Man vill pa forhand forsakra sig om att kameran uppfyller alla krav som uppfyller

att de inspektioner som kommer utforas ar tillrackligt noggranna.

D3 arbetet inleddes fanns det fardigt till hands en Omron FQ2 kamera pa Nordic Lights
som anvandes for att bekanta sig med Machine vision. FQ2-kameran ar ett komplett
system som kombinerar kamera, mjukvara och processor i en kompakt enhet, ofta kallat
smart kamera. Ett Machine vision-system kan ocksa kodas med hjalp av t.ex. OpenCV som
ar ett bibliotek for programmeringsfunktioner med fokus pa Machine vision i realtid. Det
valdes att vidare utforska kompletta system jamforbara med FQ2-kameran p.g.a.
avsaknad av tidigare erfarenhet inom Machine vision och att underlatta tidskraven att lara

sig systemet.

En dterforsaljare av Machine vision-system lanade ut olika modeller av olika tillverkare for

att testas. De modeller som testades var:
e Omron FQ2-S2
e Cognex In-Sight 2000

e Microscan microhawk MV-40
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4.1.12 Omron FQ2-S2

Med omrons FQ2 system erbjuds en kameramodul med ett flertal olika specifikationer.
Upplosningen pd kameran varierar mellan 0,3 megapixlar, 0,7 megapixlar och 1,3
megapixlar. Kameran som testades i samband med arbetet var 0,7 megapixlars modellen.
Kameran anvander sig av en CMOS-sensor och erbjuds i farg eller monokrom. Modulen

kommer med inbyggd belysning i form av LED lampor som gar runt kamerasensorn.

Kameran kan fas med tva olika utgangar; Ethernet med majlighet att kommunicera med
PC eller PLC (till exempel via PROFINET) och méjlighet for RS232C eller flying leads 1/O.
Under arbetet anvandes Ethernet kopplat till PC och flying leads I/O for att skicka trigger-

signaler, inputs och outputs.

Omrons egen mjukvara TouchFiner ingdr och anvands for att styra och programmera
kameran. Mjukvaran var latt att anvdnda men hade en nagot daterat anvandargranssnitt
jamfort med konkurrenterna. Kameran erbjuder en mangd olika funktioner, sa som:
matning av avstand, |dsa text, ldsa streckkoder, rédkna objekt och kdnna igen monster och
farg. Med mjukvaran kan man &ven redigera bilder som kameran tar fore

inspektionsprogrammet kors, for att till exempel lattare urskilja monster och objekt. [14]

Figur 12. Omron FQ2 kamera med HMI (human machine interface) tillbehor. [14]
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4.1.2 Cognex In-Sight 2000 mini

Cognex ar ett ledande foretag inom Machine vision sektorn och erbjuder mangsidiga
|6sningar. For arbetet testades deras In-Sight 2000 minimodell. Det kompakta systemet
kan fasio,3, 0,48 och 1,3 megapixlar samt med bade farg och monokrom CMQOS-sensor.
Alla modeller kan fas med fast brannvidd eller med flytande (autofokus). Med systemet
ingdr Cognex egna mjukvara, In-Sight Explorer, som ar ett fullfjddrat program med
modernt anvandargranssnitt och manga funktioner. Kameran kan anvandas och styras
med manga olika kommunikationsprotokoll, till exempel: Ethernet/IP, PROFINET,
MODBUS, RS-232, TELNET, FTP och fler, vilket gor Cognex produkter till ett attraktivt val

for industrier och foretag varlden runt.

Kameran som testades for arbetet anvande en 0,48 megapixlars sensor i farg som styrdes
via Ethernet/IP. Inspektionsfunktionerna ar i stort sett samma som fas med bade Omron
och Microscans system men funktioner som kant-, monster-, och konturigenkanning
verkade vara mer precis med Cognex kamera och mjukvara. Inbyggt i kamerahuset finns
extra belysning i form av vita och roda LED:ar men extrautrustning erbjuder dven blda och

infraréda LED:ar. [9]

Figur 13. Cognex In-Sight 2000 mini. [9]
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4.1.3 Microscan Microhawk MV-40

Microscan ar ett foretag som tidigare specialiserat sig pa streckkodslasare men pa senare
tid expanderat till Machine vision omradet. Sedan 2017 ar Microscan uppk&pt av Omron,
och deras produkter kommer sdljas under deras namn. Microscans MV-40 erbjuds med
0,36, 1,2 och 5 megapixlar. Varav de tva forstndmnda fas med monokrom CMOS-sensor
med global slutare och den sistnamnda i CMOS-sensor med farg med rullande slutare. Pa
grund av den rullande slutaren har den modellen mycket lagre fps (frames per second)
jamfort med de andra tva. Kommunikation med kameran gors genom RS-232, Ethernet
eller PROFINET. Kamerasystemet kan drivas med “power over ethernet (PoE)” eller via
extern stromkalla pa 24V. Trigger och in- och utgangar kan kopplas med I6sa kabelandor

eller via ett av standardprotokollen som tidigare namndes.

Med kamerasystemet medfdljer tva konfigureringsmjukvaror, Autovision och
Visionscape. Autovision ar ett mer lattanvandbart program men erbjuder anda kamerans
alla funktioner, medan Visionscape ar ett mer avancerat program som kan tillampas om
man styr kameran via PLC eller dylikt. Mjukvarorna har bra anvandargranssnitt och
kontrollfunktionerna som erbjuds ar samma som Omrons och Cognex, men som tidigare
namnt, markte man att de olika kamerorna upptackte monster och dylikt annorlunda, var
Cognex losningar verkade vara battre optimerade. Microscans system kan ocksa
kontrolleras via en vanlig webbldsare genom att mata in kamerans IP-adress i sokfaltet. |
webbldsargranssnittet kan man latt byta program i kameran och kontrollera resultaten

utan att installera ndgon mjukvara pa datorn. [15]

Figur 14. Microhawk MV-40 kameramodul. [15]
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4.1.4 Anvandargranssnitt

| detta kapitel visas bilder som visar skillnader mellan de olika kamerasystemens

anvandargranssnitt och inspektionernas utseende.

FQ2 Simulator = X

File Language

Setup

- !d;;-‘!;' i‘

e R R S e e

L T WY T

L e ——

- W

- ‘i‘..; v

MRON FQ¥SDCard¥CAPTURE¥2019_02_07-11_29_09bmp IE]
M The judgment result monitor 2 23

Figur 15. Narbild av lampa tagen med Omron FQ?2. [16]

L18_54beSc - 2000-130-L18 - EasyBuilder View]
Window Help

0o ko oo’ alalkel

Application Steps
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() tocate part
% Inspect part

Fi' Inputs / Outputs
i E——
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é. Save Job
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Figur 16. Cognex kamera réknar antalet doseringar av kylpasta i ett lamphus. [16]
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Figur 17. Mer avancerad kontroll av en lampas delar med en MicroHAWK MV-40. Programmet

kontrollerar, logo, linsens produktnummer, fastet, bricka och mutter till fastet. [16]

4.1.5 Slutgiltigt val av kamera

Efter att har provat tre olika kamerasystem konstaterades det att upplosningen pa de
testade kamerorna var for 13g. En av de viktigaste delarna att kontrollera med kameran ar
ett produktnummer och en yta pa linsen med texten "TOP” ingjutet (se figur 14). Manga
lampor har ett flertal linser som ar nastan identiska i utseende och skiljs endast at i hur
ljuset bryts fran dem och med hjalp av det ingjutna produktnumret. Kontrollen av TOP-
markningen och produktnummer bekraftar att lampan har installerats ratt vag och med
korrekt lins. Alla kameror klarade av att upptacka markningen pa nara hall men eftersom
andra kontroller ocksd 6nskas genomfdras i ett program, krdvs det att kameran &r

placerad pa ett avstand sa att hela lampans framre sida syns i en bild.

Alla tre testade konkurrenter erbjuder kamerasystem med hogre upplosning an de som
testades. En MicroHAWK MV-40 med fem megapixlars uppldsning valdes slutligen
eftersom den gick att fas for en tredjedel av priset jamfort med Cognex och Omrons
system med samma uppl6sning. En av de storre nackdelar med den hégupplosta MV-40

modellen var den ldngsamma bildtagningen men i systemet som skulle utvecklas var
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hastighet inte ett pressande krav. Kameran koptes med mdjlighet for Ethernet

uppkoppling och kabel med |6sa andor for I/O-kopplingar.

4.2 Vad kan kontrolleras?

| borjan av arbetet undersoktes det vilka kontroller som ett Machine vision-system kan

utfora pa en av Nordic Lights lampor. Det som kan undersokas ar:
e Linsens produktnummer och orientering.
e Linsenslogo och logons orientering.
e Linsensfarg
e Antal doseringar av kylpasta.

e Narvaro av faste, fastets bricka och mutter.

Vilken sida fastets skruv och mutter installerats pa

| den slutliga produkten utférs Machine vision kontrollen pa en fardigt monterad lampa.
Kontrollerna som utfors ar de som ndmns i de tre forsta punkterna eftersom de hade storst
orsakande av inkommande reklamationer och det var de viktigaste kontrollerna som
kunden specificerade i sina krav. Kontrollen utfoérs pa fem olika lampmodeller, alla med

olika variationer av lins.
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4.3 Anslutning och kopplingar

Kameran som anvands kom utrustad med Ethernetuppkoppling och 16sa kablar for 1/O-
uppkoppling. For att gora systemet lattanvandbart och smidigt installerades olika delar

hardvara for att underlatta anvandningsprocessen.

4.3.1 Ethernetuppkoppling

Att ansluta kamerasystemet till en dator var en ratt smidig process. Kameran ansluts via
vanlig Ethernetport. | Windows natverksinstallningar konfigurerar du sedan IP-adress och
subnet mask for datorns Ethernet anslutning sa att de stdmmer 6verens med kamerans.
Microscan erbjuder mjukvara for att upptacka systemet ifall den inte hittas direkt. |

Autovision kan man sedan andra kamerans IP-adress ifall sa onskas.

Internet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties x
General

‘You can get IP settings assigned automatically if yvour network supports
this capability, Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

() Obtain an IP address automatically
(@) Use the following IP address:

IP address: | 192.168 . 188 . 3 |
subret mask: | pss.255.255. 0 |
Default gateway: | . . . |

Obtain DS server address automatically

(@) Use the following DNS server addresses:

Preferred DMS server: | . . . |

Alternate DMS server: | . . . |

(] validate settings upon exit Fr——

Cancel

Figur 18. Konfiguration for kamerasystemets natverk. [16]

P& Omrons hemsida finns en snabbstartguide for samtliga MicroHAWK modeller.
Standard IP-adress for kameran ar "192.168.188.2". For att etablera kontakt med
kameran bor din IPv4-adress andras sa den hor till samma subnatverk, till exempel,

“192.168.188.3".
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4.3.2 1/O-uppkoppling
Kamerasystemets |/O-uppkoppling koptes med 16sa kabeldandor sa man sjalv far koppla
dem hur man vill. Som kan ses i kopplingsdiagrammet (figur 19) nedan far systemet sin
stromforsorjning fran 1/0-kabeln. Stromforsorjningen med ett Siemens 24V LOGO!

Power nataggregat.

Example Wiring (MV-40) for PLC Communications, NPN Outputs, NPN Inputs

M12 12-pin plug

flying lead cordset Terminal Strip PLC

.

Output1 Pin 5 Gray L PASS/FAIL
Cutput 2 Pin 11 =——— Gray/Pink L DATA READY
Cutput3 Pin 6 Pink L OPTIONAL

24V+ Pin 2 Brown/-. 24V+
———————— Red

Input Common  Pin 8

Trigger Pin 1 White & TRIGGER +

Qutput Commeon  Pin 12— Blueim/ TRIGGER —
Ground Pin 7 —————— Blue

Figur 19. Kopplingsdiagram for kamerasystemets stromforsérjning, in- och utgangar. [15]

Kameran anvander sig av optoisolerade in- och utgangar som skickar signaler till extern
extrautrustning. En optoisolator ar en komponent som skickar elektriska signaler mellan
tva isolerade kretsar med hjalp av ljus. Den skyddar kretsarna fran storning av varandra
och det mottagande systemet fran hogspanningssignaler. Utgangarna och ingangarna
kan konfigureras som antingen NPN eller PNP, men NPN och PNP far inte blandas i
systemet eftersom common output pa pin 12 delas av alla utgangar. Ut- och ingdngarna

i arbetet konfigurerades som NPN enligt nedanstdende kopplingsschema (figur 20).

Tva av kamerans utgangar anvandes for att satta igang ett stallbart tidsreld, som i sin tur
tander en LED-lampa. En grén LED som lyser vid godkand inspektion och en réd LED
som lyser vid underkand inspektion. Man kan konfigurera utgangarna i Autovision for att
bestamma nar de ska ge hog eller [ag signal. | programmen som skapades i samband

med arbetet lyser inspektionslamporna i 5 sekunder efter en inspektion har utforts. [15]
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NPN Output for External Load (MV-40)
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Figur 20. Kopplingsschema for kamerans NPN utgangar. [15]

4.3.3 Trigger-input
En tryckpedal med en strombrytare kopplades in for att 1dta anvandaren styra nar
kameran ska ta en bild for inspektion. Till en bérjan uppstod ibland problem vid en trigger-

input, vilket gjorde sd att upp till tre bildtagningar utlostes trots att pedalen bara trycktes

ned en gang.

Problemet Iostes genom att konfigurera kamerasystemets camdef-fil. Camdef-filen
bestammer vissa grundinstdllningar for kameran som inte kan stallas direkt via
AutoVision. | filen justerades vardena for trigger-debounce och 1/O line filter time. Att 6ka
trigger debounce tiden skyddar mot stérningar vid en trigger state switch och trigger
overruns (ndr systemets trigger anvands snabbare an systemet kan bearbeta dem) och att
oka 1/O line filter time skyddar systemet mot elektriska storningar och filtrerar bort

signaler som ar under eller 6ver den specificerade 13g- och hog tiden (se figur 21).
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Filen kan hittas i installationsmappen for autovision och fors sedan dver till kameran nasta
gang man for over ett inspektionsprogram fran datorn till kameran. Det ar ocksd mojligt
att komma at filen direkt fran kamerans minne om man anvander sig av ett FTP-program
(file transfer protocol), till exempel FileZilla. Dar kan filen 6ppnas direkt i datorn och
redigeras. Det ar dock rekommenderat att redigera camdef-filen i Autovisions
installationsmapp, eftersom man annars maste konfigurera camdef-filen efter varje

programoverforning. [17]

1 // -1 Disables timeout feature
18 Binning 0
15 Zoomed 0

21 // 10 configuration

22  GPIO Edit Mask 0x0000
23 GPIO Defaults 0x0001 // 1 General Purpose Input 3 General Purpose Qutputs
24 GPICO Count 4

25 GPIO Inputs 1
26 GPIO OQutputs 3
27 Sensors 1 // One input dedicated to Trigger signal
28 Strobes 0
Virtual IO 2048
32 I0 Line Filter High Time 100 //usecs (default is 100)
33 I0 Line Filter Low Time 100 //usecs (default is 100)
34 IO Line Debounce High Time 2000 //usecs (default is 1000)
35 IO Line Debounce Low Time 200q //usecs (default is 1000)
Sensor Trigger Delay Time 0 //usecs
7 Custom External Strobe Delay Time 0 //usecs
Custom Power Strobe Delay Time 0 //usecs

Figur 21. Camdef-filens innehall. Rad 32-35 visar tiderna for 1/0 line filter och debounce. [15]

4.3.4 Extern belysning

For att ta en tydlig bild av produkten behovs det bra belysning. Kamerahuset har fardigt
inbyggt olika fargers LED-lampor som &r placerade runt kamerans lins. Kameran kommer
i detta fall alltid fotografera lampornas framsida dar lampans tillbehorande lins &r
installerad. Detta resulterar i att ljuset fran de forinstallerade LED-lampornas reflekteras
direkt tillbaka in i kamerans sensor och gor somliga delar av linsen ourskiljbara och darfor

maste extern belysning installeras for att mojliggora ett noggrant resultat.

For den externa belysningen anvands en av Nordic Lights egna lampor av modellen
KL15o01 (se figur 22). Lampan har en liten formfaktor anvénder sig av fyra olika lysdioder,

har en energikonsumtion pd 10W och arbetar med en ljusstyrka pa 300 lumen.
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Lampan monteras snett ovanfor inspektionsytan for att minimera mangden ljus som
reflekteras tillbaka in i kamerasensorn. For att den externa belysningen bara ska lysa nar
en bild ska tas, kopplades den in parallellt med trigger-ingdngen sd att d@ man stanger
brytarpedalen drar den igang ett tidsreld som i sin tur tander lampan i fem sekunder.
Lampan behdver en matningsspanning pa 12—24 volt, darfér drivs den fran samma

Siemens ndataggregat som resten av kamerasystemet.

Figur 22. Nordic Lights KL1501 lampa. [1]

4.4 Kamerastallning och jiggar

For att positionera kameran noggrant sa konstruerades en modular stdllning av
aluminiumrér med en fanerskiva i botten. Roren spanns fast med metallklammor som
skruvades fast i fanerskivan. Kamerans position i stallning ar justerbar i X-, Y- och Z-led
och kan vinklas for att latt mojliggora justering av kamerans position for att testa

inspektionsprogram fran olika positioner och vinklar. Kameran spandes slutligen fast rakt
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ovanfor inspektionsytan, fran en hojd sa att alla inspektionsarbeten kunde anvandas utan

att flytta pa kameran.

4.4.1 Jiggar
For att fa lampan som ska inspekteras noggrant placerat under kameran behdvs en jigg

for varje lampmodell konstrueras.

Jiggarna konstruerades med en fanerskiva i botten. Sedan gjots en form i epoxy-massa for
den avsedda lampmodellen fast i bottenplattan, som sedan finslipades for att uppna en
bra passform. P3 undersidan av jiggarnas fanerskivor borrades tva hal var det limmades
fast metallpinnar som sedan sanktes in i tva identiska hal i botten kamerastéllningens

fanerskiva. Totalt konstruerades fem olika jiggar.

4.5 Inspektionsprogram

Slutligen skapades det inspektionsprogram for fem olika lampmodeller; Scorpius LED
N4402, N46LED, KL1401LED, KL2001LED och KL1001LED. Totalt skapades det 31 olika
program for dessa lampor, eftersom nagra modeller har manga olika variationer dar till
exempel endast linsen eller logon har andrats. Programmen kontrollerade foljande delar

och markningar:

Linsens produktnummer (somliga linser har sitt produktnummer pa insidan av

linsen och kan inte kontrolleras).
e Linsens orientering kontrollerades i samband med linsens produktnummer.

e Lampans logo och orientering (somliga linser har ingen logo, da kontrolleras

istdllet fargen pa linsen var logon annars skulle befinna sig).

e Linsens farg kontrolleras pa de modeller dar en lins av annan farg an den vanliga

genomskinliga anvandes, till exempel gul eller vit.

e Linsens TOP-markning for att bestamma linsens orientering ifall produktnumret

inte ar tillganglig.
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4.5.1 KL1ooilLED

KL1oo1LED-modellens bildtagningsparametrar stdlldes in med fokus pd 100mm och
kamerans slutartid pa 25 000 mikrosekunder, dvs. 0,025 sekunder. Med dessa installningar
fas en tydlig bild utan Overexponerade omraden. Enligt kundens kravspecifikation

skapades endast ett inspektionsprogram for denna modell.

Med kamerans locate tool markerades konturerna for lampans logo ut. Denna funktion
ger en mojligheten att anpassa hur manga grader den markerade konturen far roteras for
att fortfarande ge ett godkant resultat. En tolerans pa +10° rotering valdes for logon och
for att programmet skall godk&nna logon maste konturen stdmma Overens med

referensbilden till 80% (accept threshold pa 0,8 i programinstallningarna).

Samma locate tool anvandes for att lokalisera TOP-markningen pa linsens Ovre del.
Markningen avgor ifall linsen har installerats ratt vag. Verktyget markerar konturerna runt

bokstaverna och stélldes in med godkannings-troskel pa o, 5.

Setting Up the Locate Tool
+ Add the Locate Tool to the image area.
+ Adjust the template ROl around the feature that you want the tool to leam.

+ Adjust the locate ROI to cover the area within which you expect your feature to move
from image to image. For best results, make this RO| as large as possible.

* Train the tool to recognize the pattern by clicking the Train icon.

®—-»

Click the red icon to train the tool.

® Template

Good Bad \.
Locate -~

Choose a good template.
Use a template with unique
features for reliable Locate
Tool operation.

Figur 23. Guide fér instéllning av Autovisions locate tool. [17]
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4.5.2 KL2001LED

For Kl2oo1i-modellens program valdes en slutartid pd 16 ooo mikrosekunder for
genomskinliga linser och modellerna som anvéander sig av en sd kallad diffused lins
tilldampar en slutartid pa 4000 mikrosekunder. Fokusavstandet for alla modeller ar runt
8omm. Sammanlagt skapades fjorton olika program fér KL-2001, med variation pa linser

och logotyper.

Kamerans locate tool anvands for att for att hitta konturerna for linsens produktnummer
(8B211) samt linsens logotyp. Produktnumret &r ingjutet i plasten pa linsens nedre hogra
horn. Lampan har ocksa modeller som monteras enligt instruktionerna top down. Det
innebar att lampan kommer placeras pa sin arbetsmaskin med fastet uppat, men lampan
monteras med linsen upp och ner sd att ljusbilden blir korrekt och logon ses ratt vdg.
Eftersom lampan kan monteras pa sa manga olika satt kravs det att hela lampan &r synlig
i en bild. For granskningen av produktnumret kontrolleras endast de tva sista siffrorna (11).
Orsaken for det ar att eftersom produktnumret ar valdigt litet och lampan fotograferas
fran ett avstand blir det utmanande fran kameran att korrekt identifiera numret. P3 de
andra linsmodellerna varierar endast de tre sista siffrorna och “8B” ar alltid detsamma.
Darfor ar det storre forandring mellan till exempel, “211” och "195" jamfort med “8B211"
och “8B195”, och darfor en noggrannare granskning och mindre chans for ett falskt-
positivt resultat. Programmen stélldes in med tolerans pd 60% i jamforelse med

referensbilden och +10 grader i rotation.

Logotyperna kontrolleras som i féregadende program ocksad med kamerans locate tool. | de
olika variationer som det skapas program for férekommer det tre olika logotyper och ett
flertal varianter som saknar logotyp. Ifall logotyp saknas sa kontrollerar kameran fargen
pa linsen med funktionen “Color ID” var logon annars skulle befinna sig, och ifall fel lins
installerats underkanns inspektionen. | programmen for lampor med logotyp anvands

toleransen 80% likhet jamfort med referensbilden och +10 grader i rotation.

KL20oo1 har ocksa varianter med diffused lins. Linsen ar blavit och matt i fargen vilket
jdmnar ut lampans ljusbild. Linsen saknar i dessa fall bade produktnummer och logotyp.
Inspektionsprogrammen kontrollerar istdllet linsens farg, dar 8o% av pixlarna i det
bestamda granskningsomradet skall vara den specificerade fargen. Locate tool

kontrollerar utifran linsens gjutningspunkt med 5o0% tolerans ifall linsen &r ratt vag.
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Figur 24. Lampmodell KL2001LED och fortstorning pa linsens produktnummer. [18]

4.5.3 KlL1401LED

For KL1401 skapades det program for tva olika varianter. Slutartiden ligger pd 12 ooo
mikrosekunder och fokusavstandet pa cirka 8o millimeter. De olika varianterna anvander

sig avsamma lins och en av dem saknar logotyp.

Locate tool anvands som tidigare for att identifiera linsen produktnummer nere i linsens
hogra horn, med tolerans installd pad 70 % jamfort med referensbild och +10 graders
rotation. Samma funktion anvands for att kontrollera logotypen och anvander sig av

samma parametrar som granskningen av produktnumret.

For att kontrollera linsen utan logotyp anvands color ID-funktionen som kontrollerar
fargen pa linsen dar logotypen annars skulle befinna sig. For godkand granskning maste
80% av pixlarna i inspektionsomradet vara samma som den specificerade fargen, i detta

fall blvit.
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4.5.4 Scorpius LED

Sammanlagt skapades elva olika program for lampmodellen Scorpius. Liksom de
foregdende programmen sd ar det linsen och logotypen som inspekteras. Program
skapades for varianter med tre olika logotyper och fem olika linser, varav tre ar
genomskinliga, en ar gul och en &r diffused. Fokusavstandet ligger pa ca. go millimeter

och slutartiden for de genomskinliga linserna valdes att vara 13 ooo mikrosekunder.

Produktnumret pa linsen kontrollerades med kamerans locate tool pa alla linser dar
numret var synligt. P3 de fargade linserna kontrollerades utéver produktnumret ocksa
linsen farg med hjalp av color ID funktionen. En likhet pd 80% jamfort med referensbildens

produktnummer valdes for programmen och tilldten rotation pa +10 grader.

De tre olika logotyperna som anvands kontrollerades ocksd med kamerans locate tool,
som markerar ut konturerna runt logotypens bokstaver. For godkand inspektion av
logotypen kravs en 80% likhet jamfort med referensmodellen och en rotationstolerans pa
+10%. Ett program fér en modell monterad i TD-lage (top-down) gjordes ocksa och

anvande sig av samma funktioner som resten av programmen.

4.5.5 N46LED

N46LED-lampan anvander sig av stort sett samma komponenter som Scorpius LED. Det
som skiljer dem at i utseende ar att N46LED konstruerats med ett annat lamphus. Totalt
fyra olika program skapades for N46LED, varav tre olika linser anvandes och alla varianter
anvande sig av samma logotyp. Ett program skapades for en TD-modell. Slutartiden som

anvands ar 16 ooo mikrosekunder och fokuseringsavstandet ligger pa ca. 65 millimeter.

For kontroll av linsens produktnummer anvands kamerans locate tool med en
noggrannhet pa 80%. Kontroll av lampans logotyp anvande sig av samma funktion och

tolerans som for linserna. Rotationstoleransen for bada delar stalldes in pa +10 grader.
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5 Resultat

Under denna rubrik beskrivs resultatet av examensarbetet. Resultatet testades med att
installera kamerastationen som ett nytt arbetsmoment i en arbetsstation. Arbetaren i

stationen anvande kamerasystemet sjalvstandigt.

5.1 Testning

Kamerasystemet testades pa tva olika lampmodeller; KL1401 och Scorpius LED. Kameran
och dess tillhorande stdllning, kopplingsldda och externa belysning installerades i en
arbetsstation i fabriken. Montoren fick instruktioner om hur kamerasystemet skall
anvandas och lade till kamerakontrollen som ett sista arbetsmoment fére lampan packas

inienlada.

Bestadllningarna som kontrollerades innehdll ungefar 5o lampor styck och under de tva
testen stotte varken anvandaren eller kameran pa ndgra problem. Bade testen for KL1401
och Scorpius LED fungerade som de skulle. Under testets gang testades ocksa en lampa
som var avsiktligt fel monterad utan montorens vetskap. Den felaktiga lampan upptacktes

av kameran och underkande inspektionen.

| arbetes slutskede besokte kunderna som begart implementeringen av ett Machine vision
kvalitetskontrollsystem Nordic Lights fabrik. Under bestkets gang demonstrerades
systemet at kunderna och visade upp systemets funktioner pd ett par lampmodeller.

Kunderna berattade att de var ndjda med systemet och att det uppfyllde deras krav.
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6 Diskussion

Examensarbetet har varit mycket larorikt eftersom tidigare kunskap om
kvalitetskontroller och Machine vision saknades. Bade jag och Nordic Lights dr néjda med
resultatet av examensarbetet. Det finns fortfarande mycket som gar att forbattra
implementera i systemet for att gora kvalitetskontroller annu battre men examensarbetet

valdes att avslutas i detta steg.

| framtiden kommer Machine vision hdgst antagligen ytterligare implementeras i fabriken

och detta arbete har satt en grund och en viss forkunskap for framtida projekt.

6.1 Mojlig vidareutveckling

For tillfallet ar kamerasystemet helt och hallet sjalvstdndigt fran annat i fabriken. |
framtiden vore det gynnsamt att implementera kvalitetskontrollen i andra system som
anvands i fabriken. Att kontrollera fler komponenter pa lampan skulle forstas ocksa vara

gynnsamt.

Kameraprogrammen lagras for tillfdllet i kamerans minne men i framtiden om fler
kamerasystem inforskaffas kommer det vara en tidskrdvande process att installera alla
program manuellt till kamerorna. Lodsningen kunde vara att lagra alla program pa en
server och att istallet skulle det onskade programmet féras 6ver nar en bestallning
forbereds i arbetsstationen. Testprogrammet som anvands for att kontrollera lampornas
strommar, spanningar och jordning startas med att skanna en bestallnings streckkod som
berattar for systemet vilken lampa det &r fragan om. | samma process kunde man kora
script som med hjdlp av FTP-protokoll (file transfer protocol) for 6ver det 6nskade
kameraprogrammet fran servern till kameran. Kameran kan ocksd kontrolleras med
TELNET-protokoll. En kombination av dessa kunde kontrollera kameran pa ett mer

integrerat satt.

Ett idealt test skulle innebara att kameran ar implementerad i de nuvarande testjiggarna

och att ingen extra stallning for systemet skulle behdvas.
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