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METODYKA PROJEKTOWANIA
PRZEMYSLOWYCH SYSTEMOW WIZYJNYCH

W artykule przedstawiono zagadnienia zwiqzane z projektowaniem prze-
myslowych systemow wizyjnych. Pokrétce przedstawione sq rodzaje sys-
teméw wizyjnych, obszar ich zastosowania oraz sprzet wykorzystany do
ich zbudowania. Prawidlowy dobdr sprzetu oraz oprogramowania wizyj-
nego pozwala na obnizenie kosztow systemu wizyjnego.

METHODS OF DESIGN OF INDUSTRIAL VISION SYSTEMS

In the paper, there are presented the main problems connected with de-
sign of industrial vision systems. The kinds of vision systems, area of their
usage and also the equipment needed for their building are presented
briefly. Correct selection of vision hardware and software allows drop of
cost of industrial vision systems.

1. WSTEP

Ostatnie lata przyniosty zwickszenie zainteresowania przemystowymi systemami wi-
zyjnymi. Wzrost automatyzacji oraz zaostrzenie norm jakosciowych wymogty na za-
ktadach przemystowych stosowanie automatycznej stuprocentowej kontroli jakosci oraz
zapisywanie i przechowywanie wynikoéw kontroli w bazach danych. Wyklucza to wigce
wykonywanie takiej kontroli przez personel. Jedynym rozwiazaniem jest stosowanie
przemystowych systeméw wizyjnych, ktére w pewny i szybki sposob dokonuja kontroli
oraz zapisuja wyniki kontroli oraz zdjecia wadliwych detali w bazach danych.

Jedyna bariera powstrzymujaca zaktady produkcyjne przed instalowaniem systemow
wizyjnych jest ich cena, ktora waha sie od kilkunastu tysigcy ztotych za proste systemy
do nawet kilkuset tysiecy zlotych za systemy wielokamerowe. Poprzez odpowiedni
dobor sprzetu oraz oprogramowania mozna obnizy¢ koszty systemu do ceny umozliwia-
jacej jego zakup.

2. BUDOWA PRZEMYSLOWYCH SYSTEMOW WIZYJNYCH

Klasyczne przemystowe systemy wizyjne systemy wizyjne skiadaja si¢ z kamery wraZ
z obiektywem, zestawu oéwietlaczy, komputera PC wyposazonego w karte akwizycjl
obrazu oraz karte wej$é/wyjsé. Do obrobki obrazu i przeprowadzania kontroli stOSUJe
si¢ wyspecjalizowane oprogramowanie wizyjne. Systemy wizyjne sa w stanie komuni-
kowac sie z linia produkcyjna na wiele sposobéw. Najczeséciej odbywa sig to za pomoca
karty wej$¢/wyjs¢ lub portu szeregowego. Istnieje réwniez mozliwosé zaimplemento-
wania pofaczenia za pomoca sieci Ethernet lub sieci Modbus.

Rysunek 1 przedstaw1a schemat blokowy przykiadowego systemu wizyjnego. Uwzgled-

nia on réwniez takie elementy jak mechanizmy transportujace i pozycjonujace kontro”
Jowany przedmiot.
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Rysunek I. Schemat blokowy klasycznego systemu wizyjnego.

Coraz czesciej klasyczne przemystowe systemy wizyjne wyplerane sg przez kamery
inteligentne. Kamery te pozwalaja na prace bez komputera PC. Po wgraniu programu
wizyjnego moga by¢ odtaczone od komputera i pracowaé samodzielnie komunikujac si¢
z urzadzeniem za pomocg karty I/0, Ethernetu TCP IP, RS422, Modbusa.

Rozw6j procesoréw DSP pozwala na produkowanie kamer o duzej rozdzielczosci
(1280x1024, 8 fps) dla wolnych proceséw oraz mniejsze] rozdzielczosci (640x480, 75
fps) dla szybkich proceséw. Poczatkowo kamery inteligentne stuzyty do prostych apli-
kacji nie wymagajacych duzej mocy obliczeniowej procesora. Obecnie s one w stanie
sprosta¢  wigkszosci wymagan stawianym przemystowym systemom wizyjnym,
aw niektérych przypadkach sg wrecz niezastapione.

2. GLOWNE KIERUNKI ZASTOSOWAN SYSTEMOW
WIZYJNYCH

Przemystowe systemy wizyjne maja szerokie spektrum zastosowan. W gtownej mierze
Wykorzystywane sa do kontroli jakosci. Wsrdéd nich najwigkszy udzial majg aplikacje
realizujace kontrolg powierzchni, sprawdzanie kompletnosci montazu oraz pomiary.

2.1. Zastosowania systeméw wizyjnych do kontroli powierzchni

Wldoczne wady powierzchni, mimo Ze nie wplywaja na pogorszenie uzytecznosci
i funkcjonalnosci produktu, powoduja kosztowne reklamacje lub wplywaja na uznanie
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takiego produktu za brak. Kontrola wzrokowa powierzchni jest kosztowna i nie zapew-
nia stuprocentowej pewnosci. Konieczne jest wigc wprowadzenie systemdw wizyjnych,

Systemy wizyjne zapewniajg rzeczywista, stuprocentowq kontrolg, nawet przy wielkich
powierzchniach, jak to ma miejsce przy sprawdzaniu produktéw ciaglych — tkanin, folij
plastykowych 1 metalowych, tafli szkla czy ptyt drewnianych.

Przy wizyjnej kontroli powierzchni najczescie} stosowane sg dwie metody:

» gdy mamy do czynienia z jednorodna struktura powierzchni wykorzystuje sig
zaprogramowany opis wygladu wad, np. rys, plam, dziur, itd. Za pomocg spe-
cjalnego oprogramowania komputer szuka takich form w obrazach kontrolo-
wanego produktu,

e gdy produkt ma stata, powtarzajaca si¢ geometryczna fakture, komputer po-
réwnuje obraz pobrany obraz z zaprogramowanym wzorcem, czyli zapamigta-
nym obrazem odniesienia.

2.2. Sprawdzanie montazu za pomoc3 systeméw wizyjnych

Rowniez sprawdzanie poprawno$ci montazu w obecnych czasach nie powinno byé
wykonywane przez ludzi, gdyz nie zapewnia ona obiektywnosci kontroli oraz stupro-
centowej pewnoséci. Automatyczna kontrola montazu obejmuje sprawdzanie kompletno--
$ci, czyli obecno$ci wszystkich przewidzianych czeéci oraz sprawdzanie usytuowania i
zmontowania kazdej z nich. Kontrola moze odbywaé w czasie wykonywania montazu
lub po jego ukoficzeniu. Po kontroli koficowej produkt moze by¢ oznakowany i zapa-
kowany.

Petna kontrola wizyjna jest czesto powiazana z dokumentowaniem kontroli. Wyniki
kazdej kontroli moga byé¢ wprowadzone do bazy danych, co umozliwia potwierdzenie
faktu kontroli przy dostawach i przy reklamacjach. Archiwizowanie wynikow kontroli
pozwala na prowadzenie polityki podnoszenia jakosci i realizowanie systemowych petli
sterowania jakoscia. W przemysle zwigzanym z bezpieczenstwem (np. produkcja podu-
szek powietrznych) wrecz jest wymagana stuprocentowa kontrola i jej dokumentacja.
Moze to zostaé osiagniete tylko i wyltacznie poprzez zastosowanie systeméw wizyjnych.
2.3. WyKkorzystanie systeméw wizyjnych w technice pomiarowej

Systemy wizyjne umozliwiaja wykonywanie pomiaréw bezdotykowo i szybko, czgsto
bez koniecznosci zatrzymywania ruchu produktu. Systemy specjalizowane do celow
pomiarowych mogg w zakresie mikrometrycznym sprawdzaé np. doktadnosé wymiarow
modutéw elektronicznych, a na drugim kraficu zakresu swoich mozliwosci potrafia
odtwarza¢ tréjwymiarowo ksztalt karoserii samochodu.

Za pomoca wizyjnych systeméw pomiarowych uzyskuje sie rezultaty zblizone 'dO
przemystowych systeméw z czujnikami dotykowymi. Nawet, jesli systemy wizy)né
maja nieco nizsze dokladnosci, to przewyzszaja systemy dotykowe szybkoscia 1 ela-
stycznos$cia w zastosowaniach.

2.4. Wykorzystanie systeméw wizyjnych do identyfikacji produktéw .
Systemy wizyjne sa coraz czgsciej stosowane w przemysle do automatycznej kon,tmh
strumieni materiatéw. Uzyskuje si¢ ptynnosé przeptywo6w, zapobiezenie brakom 1 lo-
kalnym nasyceniom linii i weztéw transportu lub magazynowania. Dzigki indYWIdua!_
nej identyfikacji, mozna rejestrowaé przeptywy i stany, a takze zagwarantowaé P_rawl'
dtowe zaopatrzenie kazdego miejsca produkcji czy montazu. W systemach wizyjny<
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stosowane sa dwie metody identyfikacji: rozpoznawanie znakéw i kodéw oraz rozpo-
znawarnie czescl i jej pozycjonowanie.

Przy rozpoznawaniu kodéw kamera pobiera obraz, ktory jest nastgpnie dekodowany
w komputerze. Sposréd metod kodowania w przemysle maszynowym, na produktach
i czesciach metalowych najszerzej stosowane sg kody powierzchniowe, w tym kody
DataMatrix, podczas gdy w obrocie materiatowym powszechnie stosowane sa kody
kreskowe

Do wizyjnego rozpoznawania i okreslania pozycji cz¢sci wykorzystuje si¢ metody po-
rownywania obrazow rozpoznawanych obicktéw z obrazami wzorcéw. Rozpoznanie
obiektu najczesciej daje nam tez informacje o jego pozycji.

3. KOMPONENTY PRZEMYSEOWYCH SYSTEMOW
WIZYINYCH

3.1. Kamery.

Kamery sg gtownym sktadnikiem systemoéw wizyjnych. Prawidtowy ich doboér pozwala
na uproszczenie tworzenia programu wizyjnego oraz mmlmathJe problemy zwiazane
z doborem oswietlenia.

Ze wzgledu na sposob przesytania sygnatu z kamery do komputera PC, kamery mozna
podzieli¢ na analogowe i cyfrowe. Kamery analogowe wykorzystuja przewdéd BNC oraz
specjalna karte akwizycji obrazu, ktdra zamienia sygnat analogowy na sygnat cyfrowy.
Taki sposob przesytania danych nie jest zbyt szybki. Kamer te rowniez nie pozwalaja na
zmiang czasu ekspozycji. Wszelkie ustawienia kamery dokonywane sa manualnie za
pomocg przyciskow umieszczonych na korpusie kamery.

Kamery cyfrowe moga by¢ podiaczone do komputera za pomoca specjalizowanego
przewodu oraz karty akwizycji obraz lub za pomoca ztacza IEEE1394 (FireWire). Dru-
ga opcja pozwala na bezposrednie podtaczenie kamery do komputera i pominga¢ pro-
blemy wynikajace z konfiguracji sprzetu. Umozliwia rowniez szybsze przesylanie da-
nych.

Ze wzgledu na budowe ptytki CCD kamery dzielimy na powierzchniowe i linijkowe.
Kamery powierzchniowe skladaja si¢ z kilkuset wierszy i kolumn pikseli. Przy pikse-
lach kwadratowych jest to z reguty format VGA (640x480) lub XGA (1024x768). Dla
pikseli kwadratowych iloé¢ pikseli w matrycy si¢ réznicy od standardowego rozmiaru.

Réwniez wielkosé matrycy CCD jest zroznicowana. W kamerach z reguty wykorzystuje
si¢ cztery rodzaje matryc: 1/3”, 1/2”, 2/3” oraz 17. Predkos¢ kamery powierzchniowe;j
zalezy od jej rozdzielczodci. Im wieksza jest rozdzielczo$¢, tym mniej klatek na sekun-
d¢ kamera jest w stanie wysta¢ do komputera. Standardowe kamery przesytaja od okoto
70 klatek dla matych rozdzielczosci do ponizej 10 klatek dla duzych rozdzielczosci.
Istnieja rowniez specjalne wykonania kamer o bardzo duzej rozdzielczosci rzedu kilku
tysigcy pikseli, jednak sa one wykorzystywane do bardzo dokiadnych pomiarow. Ich
Wysoka cena nie pozwala na powszechne stosowanie przemystowych systemow wizyj-
nych.

Matryca w kamerach linijkowych posiada od jednej do trzech linii pikseli. lo$¢ pikseli
W matrycy jest rozna i zawarta jest miedzy tysiac a dziesigc tysiecy. Kamery te uzywa-
Ne s3 do sprawdzania powierzchni walcowych lub ciagtych. Wymagaja one synchroni-
Zacji z uktadem napedowym transportera obiektu badanego, tak aby otrzymac catkowity
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obraz. Predko$¢ przesylania danych w tym przypadku réwniez zalezy od ilosci pikselj
waha sie miedzy kilka a kilkadziesigt tysigey linii na sekunde.

Ze wzgledu na otrzymywany obraz rozrézniamy kamery monochromatyczne oraz kolo-
rowe. Kamery kolorowe wykorzystywane sa jedynie w aplikacjach wymagajacych
rozrézniania koloru obiektéw badanych. Predkos$¢ tych kamer jest znacznie mniejsza od
predkosci kamer monochromatycznych, gdyz analizowany jest kazdy sktadnik koloru.
Oddzielng grupe kamer stanowig kamery inteligentne. Wyposazone sa one rowniez we
wlasny procesor analizujacy obraz, pamig¢ ROM i RAM oraz moduty komunikacji
Ethernetowej i karte wejéé/wyjs¢. Pracujg one niezaleznie od komputera PC. Specjalne
oprogramowanie wgrywane jest do pamigci ROM. Komputer potrzeby jest jedynie do
stworzenia programu wizyjnego i przestania go do kamery.

3.2. Obiektywy.

Soczewka
obiektywu

plytka CCD

ogniskowa obickty-

\4

Rysunek 2. Schemat obiektywu.

Na rysunku 2 przedstawiony jest schemat obiektywu. Gtdwnym parametrem obiektywu
jest jego ogniskowa. Jest to odlegtos¢ od soczewki do punktu w ktérym przecinaja si¢
wszystkie promienie padajace na soczewka, po jej przejéciu. Pole widzenia kamery
zalezy od diugosci ogniskowej. Im krétsza jest ogniskowa obiektywu, tym wigkszy jest
kat widzenia kamery, a o za tym idzie wieksze pole widzenia. Obiektywy do systemow
wizyjnych powinny by¢ tak dobrane, aby w jak najwiekszym stopniu obiekt badany
wypetniat pole widzenia kamery. W systemach wizyjnych wykorzystywane sa obiekty-
wy o ogniskowych 6, 8, 12, 16, 25, 35, 50, 75 oraz 100 mm. W przypadku gdy kontrola
wizyjna wymaga zmiany ogniskowej wykorzystywany jest obiektyw typu zoom, ktory
pozwala w sposéb automatyczny lub manualny zmieniaé¢ ogniskowa.

Specjalng odmiang obiektywu wykorzystywana do bardzo doktadnych pomiarow jest
obiektyw telecentryczny. Jego pole widzenia ograniczone jest tylko do pola przed nim-
Obraz padajacy na matryce CCD jest doktadnym odwzorowaniem tego co znajduje SI€
przed obiektywem. W tym przypadku pozycja obiektu mierzonego jest scisle okreglona.
Waznymi parametrami obiektywéw sg jasno$é oraz przestona. Jasno$é decyduje 0 mak—
symalnej ilosci $wiatta wpadajacego przez obiektyw. Jasnosé zalezy od modelu obiek-
tywu i uzytej w nim przestony. Najwieksza jasnosé maja obiektywy statoogniskoWe:
Przestona jest to element obiektywu, ktory reguluje iloéé $wiatta docierajacego do ele-
mentu swiattoczutego. Przestona zbudowana jest z blaszek, ktére w miare domykania
przestony zachodza na siebie powodujac zmniejszanie otworu przepuszczajacego swia-
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tto. Ilos¢ $wiatla jaki przepuszcza ustawiony otwor przestony jest wyrazany liczba prze-
stony. Liczba przestony jest to stosunek srednicy otworu przestony do dhugosci ogni-
skowej obiektywu. Wg aktualnych norm, liczba przestony rozpoczyna sie od
I a kolejne jej wartosci stanowia pierwiastek, z kolejnych poteg liczby 2 co daje :
1, 14,2,28, 4,56, 8 11, 16, 22, 32, 45, 64, 90. Skok liczb przestony nastepuje
o petne wartosci, co 1/2 wartosci lub co 1/3 wartosci. Na podstawie liczby przestony
i ogniskowe;j jest okreslana srednica otworu przestony. Liczba przestony, a whasciwie
jej odwrotnos¢, stanowi o ilosci §wiatta przechodzacego przez obiektyw. Zmniejszenie
$rednicy otworu przestony o jedng warto$¢ liczby przestony, powoduje zmniejszenie
o potowe ilosci $wiatta docierajacego przez obiektyw.

Ze wzgledu na rodzaj montowania obiektywu istnieja dwa gléwne typy: C i CS. Istnieja
rozne pierscienie posredniczace ktore zamieniaja typ C na CS i odwrotnie.

Nalezy rowniez pamigtac, ze obiektyw dobierany jest do typu kamery. Tak wiec dla
takiej samej ogniskowej istnieje kilka rodzajow obiektywu przystosowanych do wielko-
$ci matrycy CCD zamontowanej w kamerze.

Kazdy obicktyw posiada obszar, w ktorym otrzymanie ostrego obrazu nie jest mozliwe.
Przedstawione jest to na rysunku 3.

obszar bez mozliwo-
$ci zogniskowania

Obszar mozliwy do
zogniskowania

minimalna odleglos¢
gbiektu od kame[yl

’Rysunek 3. Obszar widzenia kamery.

Skrécenie minimalnej odlegto$ci obiektu od kamery mozliwe jest poprzez zastosowanie
Pierscieni dystansujacych. Pierscienie dystansujace wprowadzaja jednak maksymalng
odlegtos¢ obiektu od kamery. Wprowadza to obustronne ograniczenia co do ustawienia
obiektu badanego.

3.3. Oswietlacze.

Oswietlenie jest bardzo istotna czescia przemystowego systemu wizyjnego. Prawidlowo
dobrane o$wietlenie pozwala na podkreslenie tych cech obiekiu badanego, ktére sa
Sprawdzane. Tak wigc mozliwe jest o$wietlenie krawedzi, ptaszczyzn lub otrzymanie
Jedynie cienia badanego przedmiotu.

W zaleznosci od zrodia $wiatla rozréznia sie o$wietlacze diodowe oraz halogenowe.
IStomiej sza jest jednak budowa o$wietlacza. O$wietlacz typu ,.Ring” posiada wewnatrz
Otwor, przez kidry patrzy kamera. Zamontowany jest przewaznie na wysokosci lub tuz
Ponizej obiektywu. Stosowany jest glownie tam, gdzie nie jest wymagane otrzymanie

Onkretnych efektéw. Ogwietlacz ten przedstawiony jest na rysunku 4.
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Rysunek 4. Oswietlacz typu ,,ring”.

Odmiang oswietlacza typu ,,Ring” jest oswietlacz ,,Dark Field”. Diody w tym oswietla-
czu zamontowane sa pod katem. Pozwala to na wyeksponowaniu w obiekcie badanym
wszystkich krawedzi przy jednoczesnym lekkim zaciemnieniu ptaszczyzn. Oswietlacz
ten przedstawiony jest na rysunku 5.

Rysunek 5. Oswietlacz typu ,,Dark Field”.

Na rysunku 6, z lewej strony pokazana jest moneta o$wietlona o$wietlaczem typu

»Ring”, natomiast po prawej o$wietlaczem ,,Dark Field”. Zdjecia monety pochodza
z materialow firmy SICK/IVP.

Rysunek 6. Poréwnanie o$wietlacza ,,Ring” z o§wietlaczem ,Dark Field”.
il
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Kolejnym typem oswietlacza jest ,,Diffuse On-Axis”. O$wietlacz ten posiada potprze-
puszczalne lustro, ktére odbija $wiatlo 1 kieruje je wzdtuz osi optycznej kamery. Kame-
ra zamontowana jest od gory. Oswietlacz ten stuzy do oswietlania ptaszczyzn. Ten
sposdb o$wietlenia nie powoduje odblaskéw na obiekcie badanym. Oswietlacz ten
przedstawiony jest na rysunku 7.

Rysunek 7. Oswietlacz typu ,,Diffuse On-Axis”™.

Rowniez oswietlacze typu ,,Dome” oswietlajg przedmiot badany $wiattem odbitym.
Jednak kierunek padania §wiatla nie pokrywa si¢ z osig optyczna kamery.

Aby uzyska¢ tylko cien badanego przedmiotu stosuje si¢ oswietlacz typu ,,.Backlight”.
Jest on umieszczany za przedmiotem badanym. Dzieki niemu moziiwe jest uzyskanie
konturéw zewnetrznych obiektu. Pomaga to w dokonywaniu pomiarow.

Gdy w aplikacji wykorzystywany jest obiektyw telecentryczny nalezy zastosowac réw-
niez os$wietlacz telecentryczny. Rzuca on wiazke rownolegtego $wiatta wprost do obiek-
tywu.

Istnieje rowniez wiele typéw os$wietlaczy, ktore umieszczane sa w zaleznosci od po-
trzeb aplikacji. Zazwyczaj sa one okragte lub prostokatne.

Do os$wietlaczy czasami sa dodawane filtry polaryzacyjne. W zaleznosci od potrzeb
mozna stosowaé o$wietlacze rdéznego koloru: czerwone, zielone niebieskie oraz biale.
W aplikacjach rozpoznajacych kolor wykorzystuje si¢ tylko i wylacznie o$wietlacze
biate,

3.4. Oprogramowanie wizyjne.

Istnieje wiele programéw umozliwiajacych obrobke oraz analiz¢ obrazu. Majg one
Wbudowane filtry, funkcje dokonujgce pomiaru, wyszukujace zadane elementy, pozwa-
lajace na definiowanie wyszukiwanych wzorcéw. Wybor aplikacji zalezy od stopnia
trudnodci aplikacji. Jednym z bardziej zaawansowanych programéw jest Neurocheck®.
Pozwala on na komunikacje z réznego rodzaju kartami wejs¢/wyjs¢, najpopulamiej-
$zZymi kamerami, oraz umozliwiaja bezposrednig konfiguracje kamer FireWire.
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Gdy aplikacje sq mniej skomplikowane wystarczajace jest uzycie programu Ni VISION
firmy National Instruments. Pozwala to na zintegrowanie systemu wizyjnego z panelem
operatorskim stworzonym w LabView.

Kamery inteligentne wykorzystuja wiasne oprogramowanie wizyjne. Za pomoca tych
programéw wgrywany jest zarOwno program wizyjny jak i firmware kamery.

4. DOBOR KOMPONENTOW DO APLIKACJI WIZYJNYCH

4.1 Aplikacje wizyjne do kontroli powierzchni.

Jezeli gabaryty sprawdzanej powierzchni sg stosunkowo mate, a dokfadno$¢ sprawdza-
nia niezbyt wygérowana mozliwe jest zastosowanie kamery powierzchniowej oraz
o$wietlaczy dyfuzyjnych. Gdy natomiast powierzchnia sprawdzana stanowi jakas cia-
gloéé stosowane sa kamery linijkowe. W zalezno$ci od wielkosci wykrywanych wad
dobierana jest rozdzielczo$é kamery. Wielkos¢ przedmiotu badanego ma wplyw na
dobor ogniskowej obiektywu.

4.2 Aplikacje wizyjne do sprawdzania montazu.

W takich aplikacjach stosowane sa zazwyczaj kamery powierzchniowe o matej roz-
dzielczodci oraz o$wietlacze typu ,Ring”. Aplikacje te zazwyczaj nie wymagaja spe-
cjalnego typu o$wietlenia oraz duzych rozdzielczo$ci obrazu. Obiektywy dobierane sg
zazwyczaj w zaleznosci od gabarytéw sprawdzanego obiektu. W wigkszosci przypad-
k6w konieczne jest stosowanie wielu kamer oraz programu, ktory umozliwia tworzenie
wielokamerowych aplikacji.

4.3 Aplikacje wizyjne do pomiaréw.

Do pomiaréw mato doktadnych stosowane sa kamery powierzchniowe oraz obiektywy
statoogniskowe. Przedmiot o$wietlany jest za pomoca ,,Backlight’a”. Umozliwia to
dokonywanie pomiaru gabarytow zewngtrznych oraz otworéw przelotowych. Do do-
kladnych pomiaréw stosowane sa kamery o bardzo duzej rozdzielczo$ci oraz obiektywy
i o$wietlacze telecentryczne. Sa to najdrozsze przemystowe systemy wizyjne.

4.4 Aplikacje wizyjne do identyfikacji produktow.

W aplikacjach do identyfikacji produktow, odczytu kodow kreskowych, kodoéw Data-
Matrix oraz napiséw najczesciej stosowane sa kamery inteligentne. Pozwalaja one na
kontrole nawet do kilkudziesigciu detali na sekundg.

5. WNIOSKI

Prawidtowy dobér komponentéw do systemu wizyjnego utatwia tworzenie programu
wizyjnego oraz pozwala na obnizenie kosztow tego systemu. Cena kamery uzalezniond
jest od jej rozdzielczo$ci, wigc stosowanie kamer o duzej.rozdzielczosci w kazdej apli-
kacji nie jest uzasadniona zardwno potrzebami aplikacji jak i ze wzgledow ekonomicZ
nych. Réwniez ceny o$wietlaczy sa zréznicowane i nie zawsze jest celowe stosowanie
o$wietlaczy specjalizowanych tam, gdzie zwykty oswietlacz jest wystarczajacy.

184 AUTOMATION 2006

_ad



Oprogramowanie wizyjne réwniez powinno by¢ dobrane do potrzeb aplikacji, gdyz jego
koszt rdwniez jest bardzo zréznicowany. Réznice w cenie dochodza nawet do kilku
tysiecy euro.
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