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�,�]�M�D�Y�O�M�X�M�H�P�� �G�D�� �V�D�P�� �R�Y�D�M�� �U�D�G�� �Q�D�S�L�V�D�R�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�W�H�þ�H�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �Q�D�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �N�D�R�� �L��

�V�W�U�X�þ�Q�X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�X�� 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�H���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����%�R�M�D�Q�X���-�H�U�E�L�ü�X���ã�W�R���P�L���M�H���E�L�R���P�H�Q�W�R�U���L���ã�W�R���P�L���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�R���L�]�U�D�G�X��

�]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �U�R�E�R�W�L�N�H te na veliko�P�� �V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X���� �X�O�R�å�H�Q�R�P�� �W�U�X�G�X�� �L�� �S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L��

izradi �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �L���)�L�O�L�S�X�� �â�X�O�L�J�R�M�X mag.ing.mech na konstruktivnim 

�N�U�L�W�L�N�D�P�D�� �L�� �S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �V�Y�L�P�� �G�M�H�O�D�W�Q�L�F�L�P�D�� �X��zavodu za 

robotiku i automatizaciju proizvodnih sustava �Q�D�� �S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�G�H���]�D�Y�U�ã�Q�R�J rada te 

firmi Klimaoprema d.d. �N�R�M�D���M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���R�S�U�H�P�X���L���U�D�]�Y�L�O�D���L�Q�W�H�U�H�V���]�D���R�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H 

strojarstva.  
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�6�$�ä�(�7�$�. 
 
 �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K��

parametara vizijske inspekcije lima. �6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���N�R�Q�W�U�R�O�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���O�L�P�D���Q�X�å�Q�D���N�D�N�R��bi se 

�X�� �U�D�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�U�R�Q�D�ã�O�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �L�� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �E�X�G�X�ü�L�� �J�X�E�L�F�L�����S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �G�D�� �E�L�� �J�U�H�ã�N�H�� �E�L�O�H�� �ã�W�R�� �X�R�þ�O�M�L�Y�L�M�H���� �7�U�D�å�H�Q�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �V�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���X���Y�L�G�X���W�R�þ�D�N�D���L�O�L���O�L�Q�L�M�D �W�H���X�G�X�E�O�M�H�Q�M�H���O�L�P�D�����.�D�N�R���V�Y�H���J�U�H�ã�N�H��nisu jednako vidjive pod 

svim kutovima svijetla i kamere, �W�U�D�å�L���V�H���Q�M�L�K�R�Y���R�S�W�L�P�D�O�Q�L���U�D�V�S�R�Q�����3�U�R�Q�D�O�D�]�D�N���W�R�J�D���U�D�V�S�R�Q�D���X��

�U�X�þ�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���M�H���P�X�N�R�W�U�S�D�Q���S�R�V�D�R���M�H�U���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�W�L���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�V�W���N�D�P�H�U�H�����V�Y�M�H�W�O�D���L��

lima uz promjenu kuta, iz tog razloga dolazi potreba za automatizacijom ovog procesa.  

Zadatak rada bio je �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �E�L�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�R�� �G�Y�D�� �U�R�E�R�W�D����trasportnu traku, 

�U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �N�D�P�H�U�X�� �L�� �H�Q�N�R�G�H�U���� �$�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��automatsku �L�]�P�M�H�Q�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��te snimanje i evaluaciju. �1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �U�H�å�L�P�D�� �U�D�G�D���� �S�U�Y�L���� �]�D��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�X�� �S�U�H�W�U�D�J�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �J�U�H�ã�N�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �L�� �G�U�X�J�L�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �V�D��

preciznije postavljanje parametara. 

�8�� �S�U�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�L�� �V�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �R�Y�R�J�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�Xstava te je 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�M�H�J�R�Y�D�����V�K�H�P�D�����'�U�X�J�L���G�L�R���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�Lnih elemenata, 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �Q�H�N�D�� �U�L�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �Q�D�L�O�D�]�H�ü�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H���� �8�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �E�L�W�� �ü�H��

prikazani robotski programi te rezultati snimanja.  

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þi: robot, automatizacija, vizijska inspekcija, lim, kamera. 
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SUMMARY 
  

This paper deals with an automatic technical system for determining the optimal parameters 

of the visual inspection of the sheet metal. Since quality control is necessary to find errors at 

an early stage of production and to reduce future losses, it is necessary to find the optimal 

recording parameters to make the errors as noticeable as possible. The required errors are 

surface damage in the form of dots or lines, and sheet metal recesses. Since all the faults are 

not equally visible at all light angles and camera, their optimal range is required. Finding this 

range in manual mode is a hard-labouring job due to the fact that it is  it is necessary to ensure 

the parallelism of the camera, the light, and the file with the angle change, therefore it is 

necessary to automate this process. The aim of this work  was to create a technical system that 

would integrate two robots, a carrying strap, a computer, a camera and an encoder. 

Automation of the process involves automatical  modification of various technical parameters, 

recording and evaluation. Two modes of operation were created, the first to automatically 

search the area where the errors are most visible and the other one that serves the most 

accurate parameter setting. 

In the first part of the final paper are presented the elements of this technical system and its 

scheme. The second part refers to communication between individual elements and some 

problem solutions.. The final  part will show the robot programs and the results of the 

recordings. 

  

  

Keywords: robot, automation, vision inspection, sheet metal, camera. 
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1. UVOD 

 

�8�� �P�R�G�H�U�Q�R�� �G�R�E�D�� �W�H�ã�N�R�� �M�H�� �J�R�Y�R�U�L�W�L�� �R�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D, a da ne 

spomenemo pojam automatizacije���� �7�U�å�L�ã�Q�R�� �Q�Ddmetanje ljestvicu kvalitete i proizvodnih 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�L�å�H��na �Y�L�ã�H��razine �W�H���G�R�O�D�]�L�P�R���X���S�R�G�U�X�þ�M�H���O�M�X�G�V�N�L�K���O�L�P�L�W�D�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���L�Q�Gustrije se, 

gdje �J�R�G�� �M�H�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�R, �R�N�U�H�ü�X��automatizaciji tj. robotizaciji 

proizvodnje.   

Trend relativno �Q�L�V�N�L�K�� �F�L�M�H�Q�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �L�� �U�R�E�R�W�D�� �X�þ�L�Q�L�R�� �M�H��visoku tehnologiju 

�S�U�L�V�W�X�þ�D�Q�R�P�� �V�U�H�G�Q�M�L�P�� �L�� �P�D�O�L�P�� �W�Y�U�W�N�D�P�D���� �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �W�D�N�Y�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Ve proizvodna 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���� �X�ã�W�H�G�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �W�H��se �S�R�V�W�L�å�H�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� Upravo je kvaliteta 

segment na koji treba obratiti posebnu pozornost jer �ã�W�R���V�H���J�U�H�ã�N�H���N�D�V�Q�L�M�H���X�R�þ�H���Y�H�ü�L���V�X���J�X�E�L�W�F�L��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���Y�U�H�P�H�Q�D�����D���P�R�å�H���G�R�ü�L���L do zastoja proizvodne linije, s�W�R�J�D���V�H���Y�H�O�L�N�L���Q�D�S�R�U�L���X�O�D�å�X���X��

kontrolu kvalitete proizvoda, a tu je veliki pomak odigrala i pojava strojnog odnosno 

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �Y�L�G�D�� Vizijski sustavi zauzimaju veliki udio u kontroli u prehrambenoj industriji 

gdje se provjeravaju pakiranja �L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �V�D�V�W�D�Y���� �P�R�Q�W�D�å�L�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�Q�Q�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�R��

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�R���L���N�R�Q�W�U�R�O�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����D���X�S�U�D�Y�R���Waj dio 

odnosno pronalazak �J�U�H�ã�D�N�D���Q�D���O�L�P�X��okupacija je ovog rada. Vizijski sustavi koji kombiniraju 

�R�S�U�H�P�X���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���V���D�O�J�R�U�L�W�P�L�P�D���]�D���S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���J�U�H�ã�D�N�D���S�R�V�W�D�M�X���V�Y�H���E�R�O�M�L�����Q�R���X�]���V�Y�H���Q�D�S�R�U�H��

sustavi detektiraju tek oko 50% - 65% gre�ã�D�N�D�����.�D�R���U�D�]�O�R�J���W�D�N�R���Q�L�V�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D��

�þ�H�V�W�R�� �V�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �ã�X�P�R�Y�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���S�D�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �Q�D�S�R�U�L�� �X�O�D�å�X�� �X��

�X�Q�D�S�U�G�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����D���P�D�O�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���W�R�P�H���G�D�W�L���ü�H���L���R�Y�D�M���U�D�G������  

Ako se promatra �þ�R�Y�M�H�N kao reprezentativni organ�L�]�D�P���X�Y�L�ÿ�D se �N�D�N�R���V�X���R�þ�L���R�U�J�D�Q���N�R�M�L�P��

�S�U�L�P�D�P�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����6�W�R�J�D���D�N�R��se taj organ donira �U�R�E�R�W�X���R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�X���X���R�E�O�L�N�X��

�N�D�P�H�U�H�� �R�W�Y�D�U�D�P�R�� �P�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�D�G�D��u �R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�R�� �W�D�G�D�� �U�D�G�L�O�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �O�M�X�G�L, 

m�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H�� �Y�L�]�L�M�Vkih sustava �M�H�� �X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�V�W���L���S�R�O�R�å�D�M�� svjetla te udaljenost svjetla i kamere od predmeta. Malo odstupanje od 

�R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �G�D�M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �G�X�J�D�þ�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �D�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�D�W�D�U�D�� �L�]�L�V�N�X�M�H��

puno napora, pa je zadatak ovog rada bio napraviti �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �N�D�P�H�U�H�� �L�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �N�R�G�� �Y�L�]�L�M�V�N�H�� �L�Q�V�S�H�N�F�L�M�H�� �O�L�P�D��. �.�D�R�� �U�L�M�H�ã�H�Q�M�H��

�Q�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �L�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �V�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V��

napisanin r�R�E�R�W�V�N�L�P�� �N�R�G�R�P�� �W�H�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �N�R�G�R�P�� �]�D�� �Y�L�]�L�M�V�N�X�� �L�Q�V�S�H�N�F�L�M�X�� �O�L�P�D��

automatski pronalazi optimalne parametre snimanja. 
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2. ELEMENTI SUSTAVA  

 �8���V�D�P�R�P���X�Y�R�G�X���R�Y�D�M���U�D�G���V�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�R���W�H�K�Q�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D���G�Y�D���U�R�E�R�W�D����

�S�R�N�U�H�W�Q�X���W�U�D�N�X�����U�D�þ�X�Q�D�O�R�����N�D�P�H�U�X�����R�S�W�L�þ�N�H���V�H�Q�]�R�U�H���L���H�Q�N�R�G�H�U�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���V�O�L�N�D�������S�U�L�N�D�]�X�M�H��

�V�K�H�P�X���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���M�D�V�Q�L�M�H���R�þ�L�W�D�O�D���X�O�R�J�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X���V�X�V�W�D�Y�X�� 

 

 

Slika 1�����6�K�H�P�D���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 
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2.1 KAMERA  
 

Kamera je, uz svjetlo, najbitniji eleme�Q�W�� �Q�D�ã�H�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �R�� �Q�M�R�M�� �R�Y�L�V�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �V�O�L�N�H��

�N�R�M�X�� �ü�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�W�L����U industriji se za ovakve probleme koriste dva tipa kamera, 

kamera �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P�� �V�H�Qzorom i linijska kamera. Razlika �M�H�� �W�D�� �ã�W�R��kamera �V�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P��

senzorom  �V�Q�L�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���V�Hgment. Da bi se s takvom kamerom snimao predmet u pokretu, 

�N�D�P�H�U�D�� �W�U�H�E�D�� �V�Q�L�P�D�W�L�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�H�� �V�O�L�N�H�� �N�R�M�H�� �E�L�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�� �U�H�]�D�W�L��da bi se 

postigao pravi redoslijed slike.   

 
 

 
 

Slika 2:Area kamera i line  kamera 

 

Linijska kamera, s druge strane, ima samo jedan red fotoosjetljivih piksela koji kontinuirano 

�V�Q�L�P�D�M�X�� �R�E�M�H�N�W�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �N�U�H�ü�X�� �S�R�� �N�R�Q�Y�H�M�H�U�X���� �8�� �S�U�D�N�V�L���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �S�L�N�V�H�O�D�� �V�H��

�N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H���V�H���X�þ�L�W�D�Y�D���X���Y�R�G�R�U�D�Y�Q�L���U�H�J�L�V�W�D�U�����7�R���P�R�å�H���E�L�W�L pohranjeno i 

�R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D���� �Vtoga je za potrebe ovoga rada bila odabrana linijska kamera 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���%�D�V�O�H�U�����D���P�R�G�H�O���N�D�P�H�U�H���M�H��raL4096-24gm �þ�L�M�H���V�X���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X���W�D�E�O�L�F�L������ 
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Slika 3: Kamera raL4096-24gm 

 

Tablica 1: Specifikacije kamere [1] 

Sepcifikacije  raL4096-24gm 

�s���o�]���]�v�����•���v�Ì�}�Œ���� 4096 piksela 

Tip senzora Awaiba DR-4k-7  

�s���o�]���]�v�����‰�]�l�•���o���� �ó���R�u�����Æ���ó���R�u���� 

Max line rate  24 KHz 

I/O 3 ulaza i 2 izlaza 

Sinkronizacija  
putem vanjskog okidnog sigala   

putem softvera 
slobodan rad 
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2.2 SVJETLO I OSVJETLJENJE  
 
  Kao �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �E�L�O�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R����svjetlo �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �L�]�Y�ã�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �E�L�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�Dnje oprimalnih 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���ã�W�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H���V�O�L�N�H�����.�Y�D�O�L�W�H�W�D��slike uvelike ovisi o tipu svjetla kao i 

o osvjetljenju pa je potrebno odabrati ispravan tip svjetla i osvjetljenja. Kako je navedeno u 

[2] i [3]  LED svjetla imaju niz prednosti u odn�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���L�]�Y�R�U�H���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�W�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P���L�P�D�M�X���L��

neke nedostatke poput manje posvijetljen�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����V�O�L�N�D��4.   

 
 

 
Slika 4: Usporedba vise izvora svijetla 

  

Kako  �M�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �O�L�Q�L�M�V�N�D�� �N�D�P�H�U�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D, osvjetljenje �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�L�M�H��

najbitniji parametar. S druge strane, �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�D�]�L�W�L�� �L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�� �S�U�H�G�P�H�W�D, a u 

�R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�R�� �M�H�� �N�R�P�D�G�� �O�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�R�M�D���� �� �8�S�U�D�Y�R�� �W�D�� �U�D�]�O�L�þ�R�V�W�� �E�R�M�D�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��

probleme kod osvjetljenj�D�� �M�H�U�� �ü�H�� �E�L�M�H�O�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� �Y�L�ã�H��svjetla reflektirati od npr. zelene. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U, �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �O�L�P�� �M�H�� �S�U�H�Y�X�þ�H�Q�� �W�D�Q�N�R�P�� �I�R�O�L�M�R�P�� �N�R�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �G�R�G�D�W�Q�H��

probleme kod reflekcije.  
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Neke od tehnika osvjetljenja koje se koriste u praksi su: pozadinsko osvjetljenje, kupolno 

osvjetljenje, direktno osvjetljenje, osvjetljenje pod kutom te osvjetljenje pod malim kutom 

(tzv. o�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H���W�D�P�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�������� 

 

Slika 5: Tipovi osvjetljenja  

 

�=�E�R�J���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���ü�H�P�R zadnja dva tipa osvjetljenja t�D�N�R���G�D���ü�H���Uobot koji 

�G�U�å�L���N�D�P�H�U�X���E�L�W�L���Q�D���M�Hdom kraju pokretne trake, a sv�M�H�W�O�R���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���Llustrativno prikazano 

na slici 6. 

 

Slika 6�����,�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���L���S�R�O�R�å�D�M�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D 
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Svjetlo koje se koristilo u ovome radu je Prophononix LOTUS intenzivno bijelo linijsko 

svjetlo. Sv�M�H�W�O�R���L�P�D���S�D�V�L�Y�Q�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L���P�D�V�H���M�H���������N�J�����D���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���]�D���Q�R�ã�H�Q�M�H���V�Yjetla na 

raspolaganju samo robot �8�5�������P�R�U�D�W���ü�H���V�H���M�H�G�D�Q���N�U�D�M���V�Y�M�H�W�O�D���X�O�H�å�L�ã�W�L�W�L���Q�D���Q�R�V�L�Y�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X��

u lab�R�U�D�W�R�U�L�M�X���G�R�N���ü�H���G�U�X�J�L���N�U�D�O�M nosi�W�L���U�R�E�R�W���W�H���U�R�W�R�U�D�W�L���S�R�P�R�üu rotiacije oko z osi. 

 

 

Slika 7: Prikaz svjetla u laboratotr iju 

 

2.3 ENKODER  
 
 
 �(�Q�N�R�G�H�U�L�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �� �P�M�H�U�Q�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L za pretvaranje kutnog ili 

linearnog pomaka. Postoje dvije vrste enkodera: apsolutni i inkrementalni, apsolutni eknoderi 

pamte poziciju tj. na izlazu daju binarni kod pozicije u kojoj se nalaze. Kod inkrementalnih 

enkoder�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Eroj impulsa po jednom okretaju osovine. U ovome radu 

koristio se Hengstler inkrementalni enkoder RI58-O/10000EK.42KB-F0 rezolucije 10 000 

impulsa [4] prikazan na slikci 8�����(�Q�N�R�G�H�U���M�H���P�R�Q�W�L�U�D�Q���Q�D���M�H�G�D�Q���N�U�D�M���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H���W�U�D�N�H���S�R�P�R�ü�X��

�Q�R�V�D�þ�D���L���L�Q�S�U�R�Y�L�]�L�U�D�Q�H���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�S�R�M�H�Q���M�H���������S�L�Q�V�N�L�P���N�D�E�H�O�R�P���L���Q�D���N�D�P�H�U�X���S�R�P�R�ü�X��

koje on zapravo �R�N�L�G�D���V�O�L�N�X���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���E�U�R�M�D���R�N�U�H�W�D�M�D�����,�V�W�R���W�D�N�R���M�H�G�D�Q���D�Q�D�O�R�J�Q�L���L�]�O�D�]���M�H��

�V�S�R�M�H�Q�� �X�� �U�R�E�R�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�D�R�� �]�Q�D�N�� �G�D�� �M�H�� �V�O�L�N�D�Q�M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R���� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�R�E�R�W�� �J�D�V�L�� �W�H��

mijenja smijer kretanja transportne trake.  
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Slika 8: Enkoder RI58-O/10000EK.42KB-F0 �X���Q�D�ã�H�P���V�X�V�W�D�Y�X 

 

2.4 ROBOTI 
 
  Roboti su  �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�� �U�H�S�U�R�J�U�D�P�L�E�L�O�Q�L�� �Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�L�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�L�� �V�� �W�U�L�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

osi.  Robot �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�D�Q�� �L�O�L�� �S�R�N�U�H�W�D�Q���� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �U�R�E�R�W�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Y�L�ã�H��

povezanih zglobova, upravo su zglobovi ti koji robotu daju mobilnost (stupnjeve slobode) .  U 

�]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���P�R�W�R�U�L���L�����H�Q�N�R�G�H�U�L���N�R�M�L���S�D�P�H�W�H���S�R�O�R�å�D�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���]�J�O�R�E�D�� 

�5�R�E�R�W�L�� �V�X�� �E�L�W�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�Lk �X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �P�R�Q�W�D�å�H�� �J�G�M�H�� �V�H��

�]�D�S�U�D�Y�R�� �J�X�E�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H vremena  za relativno monoton proces.  �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �E�U�R�M�� �U�R�E�R�W�D�� �X��

svi�M�H�W�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L�]�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �J�R�G�L�Q�X, �Q�L�M�H�� �W�H�ã�N�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �E�H�]�� �U�R�E�R�W�L�]�L�U�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� 

�W�H�ã�N�R���S�U�D�W�L�W�L���W�H�P�S�R���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H���� 
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Slika 9�����3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���Uast broja robota u svijetu [5] 

 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�ã�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G �G�Y�D�� �L�]�Y�U�ã�Q�D�� �þ�O�D�Q�D�� ���N�D�P�H�U�D�� �L�� �V�Yjetla), oni moraju biti 

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���W�D�N�R���G�D���V�H���]�Ddovolji promjenjiv kut upada svjetla i kamere. Takvu vrstu 

�I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���Q�D�M�O�D�N�ã�H���M�H���S�R�V�W�L�ü�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�R�E�R�W�D���N�R�M�L���ü�H���Q�R�V�L�W�L���W�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����.�D�N�R���V�X���Q�D��

raspolaganju dva robota, UR5, nosivosti 5kg i UR3, nosivosti 3 kg. S obzirom da je masa 

kamere relativno mala, �R�Q�D���ü�H���V�H���P�R�Q�W�L�U�D�W�L���Q�D���8�5�����G�R�N���ü�H���U�R�E�R�W���8�5�������Q�R�V�L�W�L���V�Y�M�H�W�O�R���Y�H�ü�H���P�D�V�H��

od svoje nosivosti �Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X������������ 

 

Slika 10: Robot UR3 s montiranom kamerom 
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 �7�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�D���W�U�D�N�D���P�R�å�H���E�L�W�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D���3�/�&-om, ali  se �X���R�Y�R�P���U�D�G�X���L�ã�O�R���Q�D���R�S�F�L�M�X���G�D��

�W�U�D�N�D�� �E�X�G�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �U�R�E�R�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Ve imala bolja kontrola nad 

�S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �E�L�O�R�� �O�D�N�ã�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�M�X�� �U�R�E�R�W�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X����

�5�R�E�R�W�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X i povezani su ethernet kabelom, dok im je konfiguracija 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���S�X�W�H�Q���P�R�G�E�X�V�D���ã�W�R���ü�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���E�L�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R kasnije. 

 

2.4.1 Universal robots UR3   
  

 

Slika 11: Universal robot UR3 

 

 UR3 je najma�Q�M�D���Y�H�U�]�L�M�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���U�R�E�R�W�D���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���8�Q�L�Y�H�U�V�D�O���U�R�E�R�W�V���V�D���V�M�H�G�L�ã�W�H�P��

u Danskoj.  Robot je nosivosti 3 kg i radijusa rada 0,5 m. Odobren je TUV certifikatom koji 

�M�D�P�þ�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�X���� �W�H�� �P�R�å�H�� �U�D�G�L�W�L�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �V�� �þ�R�Y�M�H�N�R�P�� �M�H�U�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �V�H�Q�]�R�U�H�� �Vile  

�N�R�M�L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D���U�R�E�R�W�D���þ�L�P���Q�D�L�ÿ�H���Q�D���S�U�H�S�U�H�N�X����Universal robot je jednostavno programirati jer 

dolaze s tabletom osjetivim na dodir na kojem se nalaze sve instrukcije te 3D vizualizacija 

robota. T�D�N�R�ÿ�H�U, �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �P�R�J�X�üe offline programiranje na 

�U�D�þ�X�Q�D�O�X, �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �E�H�V�S�O�D�W�D�Q�� �L�� �P�R�å�H�� �J�D�� �V�H�� �S�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J��

operacijskog sustava.  
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Slika 12�����7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���8�5�����U�R�E�R�W�D [6] 

   

 U kontroleru robota postoji osam digitalnih te dva analogna ulaza i izlaza te �M�R�ã���R�V�D�P��

�S�U�R�J�U�D�P�L�E�L�O�Q�L�K���X�O�D�]�D���L���L�]�O�D�]�D�����.�D�N�R���M�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�P���Y�R�O�M�R�P���R�G�O�X�þ�H�Q�R���G�D���ü�H���8�5�����E�L�W�L���U�R�E�R�W���N�R�M�L��

�ü�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �Q�D�� �R�Y�D�M�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�U, �V�S�R�M�H�Q�D�� �V�X�� �V�D�P�R�� �W�L�S�N�D�O�D�� �N�R�M�D�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R��

�Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �N�D�P�H�U�H�� �X�� �S�R�P�D�N�X�� �R�G�� ���ƒ�� Tipkala su spojena na digitalne ulaze kao �ã�W�R�� �M�H�� �W�R��

prikazano na slici 13. 

 

Slika 13: Spajanje tipkala na kontroler robota 
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Slika 14�����.�R�Q�W�U�R�O�H�U���U�R�E�R�W�D���V���L�]�Y�X�þ�H�Q�L�P���W�L�S�N�D�O�L�P�D���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H 

 

 �1�H�ã�W�R�� �U�D�Q�L�M�H�� �Me spomenuto da UR3 nosi kameru, a s obzirom na to da bi za kvalitetu 

slike bilo dobro da se ostvari paralelnost sa podlogom, �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �ã�W�R�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�X���W�R�þ�N�X���D�O�D�W�D�����7�&�3). Za to je bila potrebana improvizirana naprava koja je simulirala 

u�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���N�D�P�H�U�H���R�G���S�R�G�O�R�J�H�����N�R�M�H���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�V�N�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Q�D cca. 15cm ), a postupak 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �7�&�3-�D�� �M�H�� �W�D�M���G�D�� �V�H�� �ã�L�O�M�D�V�W�L�� �S�U�H�G�P�H�W���� �Ä�Q�D�S�D�G�D�³�� �V�� �W�U�L�� �V�W�U�D�Q�H�� �U�R�E�R�W�R�P�� �N�R�M�L�� �Q�R�V�L�� �D�O�D�W����

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D���U�R�E�R�W���V�D�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�����V�Oika 15.  
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Slika 15�����6�U�H�G�L�ã�Q�M�D���W�R�þ�N�D���D�O�D�W�D�����N�D�P�H�U�H�� 

 

 �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �ü�H��UR3 komunicirati s drugim robotom (UR5), potrebno mu je namjestiti 

�P�U�H�å�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H�����1�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���R�G�P�D�K���L�]���S�R�þ�H�W�Q�R�J���L�]�E�R�U�Q�L�N�D���R�G�O�D�V�N�R�P���Q�D���U�X�E�U�L�N�X��

�Änetwork setup�³ �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�H�� �V�W�D�W�L�þ�N�D�� �D�G�U�H�V�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U, potrebno je paziti kako se ista 

adresa ne bi dodjelila na oba robota.  

 

 

Slika 16�����0�U�H�å�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���8�5�����U�R�E�R�W�D 

 



�,�O�L�M�D���0�D�U�L�Q�R�Y�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14 

 

2.4.2 Universal robots UR5  

 

 �%�D�ã�� �N�D�R�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �V�O�D�E�L�M�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �8�5������ �8�5���� �M�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �U�R�E�R�W�� �ã�L�U�R�N�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

nosivosti do 5kg i dosega 850 mm. Posjeduje i sve certifikate kao i njegova manja izvedba, 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�P�D�� ������ �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �X�O�D�]�D�� �L�� �L�]�O�D�]�D���� ���� �D�Q�D�O�R�J�Q�D�� �X�O�D�]�D�� �L�� �L�]�O�D�]�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �8�5���� �M�H��

�]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�� �N�D�R manipulator svjetla i �U�X�N�R�Y�R�G�H�ü�L�� �þ�O�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�M���� �R�Q�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �R�V�W�D�O�L�P��

elementima sustava. Shodno tome���� �� �R�S�W�L�þ�N�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� ��jedan za kraj pokretne trake te jedan za 

�S�R�þ�H�W�D�N�������N�D�R���L���W�L�S�N�D�O�D���]�D���I�L�Q�R�����S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���V�O�L�N�H���V�S�R�M�H�Q�L��su na digitalne ulaze, s druge strane 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L signali pokretne trake spojeni su na digitalne izlaze dok je jedan analogni ulaz 

postavljen kako bi kamera preko 12-pinskog kabela koji je spojen na enkoder mogla 

programski1 �G�D�W�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�D�G�D�� �M�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�H�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�U�D�N�D�� �P�R�J�O�D�� �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �L��

promijeniti smijer.  

 

 

Slika 17: Robot UR5  s improviziranom hvataljkom za svjetlo 

 

 

 

                                                 
1 �.�R�U�L�ã�W�H�Q���Me unaprijed razvijeni C++ kod za obradu snimljenih fotografija 



�,�O�L�M�D���0�D�U�L�Q�R�Y�L�ü �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15 

Jednako kao i kod UR3, �Q�X�å�Q�R���M�H���G�R�E�U�R���R�G�U�H�G�L�W�L���R�N�R�P�L�W�R�V�W���L���S�D�U�D�O�H�O�Q�Rst s obzirom na predmet 

snimanja, u ovom slu�þ�D�M�X���O�L�P�����'�D���E�L���V�H���W�R���R�V�W�Y�D�U�L�O�R����libe�O�R�P���V�H���S�R�V�W�L�å�H���U�D�Y�Q�R�V�W���L���Saralelnost s 

pokretnom trakom. Kako UR5 prek�R���L�P�S�R�U�Y�L�]�L�U�D�Q�R�J���Q�R�V�D�þ�D���Q�R�V�L���V�Yjetlo, �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�þ�X�Q�V�N�L��

�S�R�P�R�ü�X�� �W�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�M�H �R�G�U�H�G�L�W�L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�X�� �W�R�þ�N�X�� �D�O�D�W�D���� �� �,�]�� �V�O�L�N�H�� ��8. se da primjetiti kako nije 

postavljen pomak u z osi, �ã�W�R���]�Dpravo nije ni bitno, jer oko te osi  robot rotira svjetlo, a to je 

ujedino i njegova jedina kretnja. 

 
 

 
Slika 18�����6�U�H�G�L�ã�Q�M�D���W�R�þ�N�D���D�O�D�W�D���8�5�� 

 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�H�þ�H�Q�R, �G�D�� �E�L�� �U�R�E�R�W�L�� �P�R�J�O�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�P�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L��

�P�U�H�å�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���N�R�G���8�5�����M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���M�H�G�Q�D�N���N�D�R���L���N�R�G���8�5�����S�D���J�D���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�L�]�Q�R�Y�D���Q�D�Y�R�G�L�W�L�����-�H�G�L�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���Q�D���N�R�M�X���W�U�H�E�D���S�D�]�L�W�L���M�H���G�D���V�H���,�3���D�G�U�H�V�H���S�R�V�W�D�Y�H���Q�D���L�V�W�R�M���P�U�H�å�L���W�H��

da im se ne dodjeli ista IP adresa, slika 19.  
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Slika 19�����0�U�H�å�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���U�R�E�R�W�D���8�5�� 
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3. �7�(�+�1�,�ý�.�(��SPECIFIKACIJE SUSTAVA  

 Ako se bolje pro�X�þ�L���V�O�L�N�D��������vidljivo je da ok�R�V�Q�L�F�X���V�X�V�W�D�Y�D���þ�L�Q�L���U�R�E�R�W���8�5������ �1jegova 

�]�D�G�D�ü�D���M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���W�U�D�N�R�P kao i komunikacija sa senzorima  te robotom UR3.  

Kako je limeni profil izu�]�H�W�Q�R�� �W�D�Q�D�N���� �R�Q�� �V�D�P�� �Q�L�M�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L�� �R�S�W�L�þ�N�H�� �V�H�Q�]�R�U�H��

�V�W�R�J�D���V�H���S�U�L�V�N�R�þ�L�O�R���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���M�R�ã���Q�H�N�L�K���S�R�P�D�J�D�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�P�D�G�L���D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�L�K���S�U�R�I�L�O�D kako 

�E�L���D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L���R�S�W�L�þ�N�H���V�H�Q�]�R�U�H.  

 

3.1 POSTAVKE SLIKE I KAMERE  
  

 Kako se uzima vi�ã�H�� �V�O�L�N�D�� �L�V�W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�D�P�R�� �S�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�X�W�R�Y�L�P�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

transportni sustav (konvejer) pokretati u ova smjera. Ako se tome pribroji da je enkoder 

�P�R�Q�W�L�U�D�Q�� �Q�D�� �P�R�W�R�U�� �N�R�M�L�� �S�R�N�H�ü�H�� �N�R�Q�Y�H�M�H�U�� �D�� �R�Q�� �V�D�O�M�H�� �R�N�L�G�D�M�X�ü�H�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �N�D�P�H�U�L�� �G�R�O�D�]�L�� �V�H�� �G�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �N�D�P�H�U�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�Q�Dd konvejera i lima koji snima, uzimati sliku u oba 

smjera kretanja konvejera.  

 

Slika 20: Shema toka signala(isprekidana)  i informacija( puna ) 

 

Ta�N�Y�R���ã�W�R���M�H���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R���]�D���Q�D�ã�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�D���V�H���L�]�� �S�R�J�O�H�G�D���X literaturu [7] dolazi do spoznaje 

�N�D�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �E�L�U�D�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �V�D�P�R�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X�� ���Q�D�S�U�L�M�H�G�� �L�O�L�� �Q�D�W�U�D�J���� �L�O�L��
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snimanje u oba smjera. Za �R�Y�D�M�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�E�R�O�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H��kretanje konvejera prema 

�Ä�J�R�U�H�³����odnosno prema naprijed. 

 

 

Slika 21: Smjer snimanja slike 

 

Postavke smjera okidanja, kao i druge postavke���� �Q�S�U���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X slike, otvor blende, 

posvjetljenje, itd. �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �3�\�O�R�Q kao i programsku u programskom 

�M�H�]�L�N�X���&�������N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���X ovom radu.  �1�D�N�R�Q���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L���R�N�L�G�D�Q�M�D���V�O�L�N�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�N�D���L���Q�M�H�Q�R�J���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����'�D���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W���X���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��

snimljene fotografije, �Q�D�M�E�R�O�M�L���Q�D�þ�L�Q���M�H���L�V�N�R�U�L�W�L�W�L���M�H�G�D�Q���D�Q�D�O�R�J�Q�L���L�]�O�D�]���N�R�M�L ima kamera, a koji je 

preko 12-�S�L�Q�V�N�R�J���N�D�E�H�O�D���L�]�Y�X�þ�H�Q���N�R�G���H�Q�N�R�G�H�U�D��i spojen kao analogni ulaz na robota UR5. 

 

Slika 22: Signali s kamere 
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�7�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�P�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �Q�D�� �U�R�E�R�W�X�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �G�D�M�H�� �������� �9�� �S�D�� �M�H��

stoga za program kao granica okidanja bila vrijednost od 2.7 V. Kako bi kamera poslala 

�D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �Q�D�S�L�V�D�W�L�� �N�R�P�D�Q�G�X�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �Q�D�N�R�Q�� �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �V�O�L�N�H��

aktivirati signal:  

 

Camera.AcquisitionStart.Execute();  
Camera.LineSelector.SetValue(LineSelector_Out2);  
Camera.LineInverter.SetValue( true );  

 

�.�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���V�L�J�X�U�Q�R�V�L���L�]�D���S�U�H�G�P�H�W�D���V�Q�L�P�D�Q�M�D���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���S�U�R�I�L�O���N�D�N�R���E�L���V�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�X�ã�H�Q�M�D��

programa konvejer ipak zaustavio.  �1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���V�H���V�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�D�P�H�U�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�����P�R�å�H���V�H��

�U�H�ü�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �L�]�� �M�H�G�Q�R�J�� �S�X�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �]a snimanje dobila primjenjiva komponenta koja 

udovoljava svim potrebama ovog sustava.  

 

 

Slika 23: Primjer slike nakon postavljanja  parametra 
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���������.�2�0�8�1�,�.�$�&�,�-�$���,�=�0�(���8���5�2�%�2�7�$ 

 

 �6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���U�R�E�R�W�L���U�D�G�H���Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���S�R�V�D�R���P�Dnipuliranja elementima njihova 

komunikacija je okosnica programa. O�Q�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���0�R�G�E�X�V���N�R�P�L�Q�L�N�D�F�L�M�H����Kao 

�ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L�� �U�R�E�R�W�D�� �� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �H�W�K�H�U�Q�H�W���N�D�E�H�O�R�P�� �ã�W�R�� �M�H��

preduvjet za postavljenje Modbusa.  �1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���V�S�R�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�H�U�L���L���S�R�V�W�D�Y�H���P�U�H�å�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H��

�U�R�E�R�W�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�Q�H�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �R�� �U�R�E�R�W�L�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�ü�L na postavljanje 

komunikacije. �8�� �L�]�E�R�U�Q�R�M�� �W�U�D�F�L�� �S�R�G�� �Ä�,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�³�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �U�X�E�U�L�N�D�� �0�2�'�%�8�6�� �F�O�L�H�Q�W����

odabirom na nju s desne strane otvara se prazan izbornik izbornik, slika 24. 

 

 

 

 

Slika 24: Modbus klijent  

 

�8���S�U�D�]�R�P���L�]�E�R�U�Q�L�N�X���V���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���Q�D�O�D�]�L���V�H���Y�H�O�L�N�L���]�Q�D�N���Ä���³�����2�G�D�E�L�U�R�P���Q�D���Q�M�H�J�D���R�W�Y�D�U�D���Q�D�P��

se prozor za unos adrese modbus komunikacije, ovdje je potrebno obratiti pozornost je adresa 

komunikacije mora biti na istim adresama kao i adrese robota.  
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Slika 25: Postavljanje modbus komunikacije 

 

�6�O�M�H�G�H�ü�D��stavka na koju je potrebno obratiti pozornost su adrese ili broj porta.  Kako literatura 

[8] i [9] za komunikaciju �S�U�H�S�R�U�X�þ�D rad s registrima, �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�D�� �S�D�O�H�W�D��16- 

bitnih regisrata kojima �M�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�D����  

 

Slika 26: Adrese portova i njihova namjena 
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�.�D�N�R���M�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�L�M�D���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���U�R�E�R�W�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���S�R�G�D�W�N�H��

kao sredstvo oznake stanja �X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�H���R�E�D���U�R�E�R�W�D���L�P�D�M�X���M�H�G�D�Q���U�H�J�L�V�W�D�U���]�D���X�O�D�]�����þ�L�W�D�Q�M�H����

podataka i jedan izlaz (zapis) podatka.  �8�5���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q��izlazni registar prema 

�8�5������ �Q�R�� �W�R�� �ü�H�� �V�H��detaljnije razraditi kasnije.  Iz slika 26 i 27 �G�D�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �Q�L�V�X�� �V�Y�L��

�U�H�J�L�V�W�U�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�M�L�� �]�D�� �S�L�V�D�Q�M�H�� �L�� �þ�L�W�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �V�W�R�J�D�� �V�X�� �]�D�� �N�R�P�L�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �X�]�H�W�L�� �U�H�J�L�V�W�U�L�� �Q�D��

adresama 1, 129 i 130.  

 

Slika 27: Odabrane adrese registara 

 

�.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�R�E�R�W�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �X�� �V�D�P�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �U�R�E�R�W�D 

(pogledati prilog)���� �Q�R�� �]�D�� �R�Y�R�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �L�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �U�R�E�R�W�L�P�D�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �]�D��

komunikaciju.  

Tablica 2 �����3�U�L�N�D�]���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿu robota 

 Universal_robot UR5 Universal _robot UR3 
1 Set 

UR5= 9 
Inicijalizacija robota UR5 Set 

UR3=9 
Inicijalizacija robota UR3 

2   Wait 
�h�Z�ñ�B�í 

�����l���v�i�����������•�����µ�‰���o�]���Œ�}���}�š���h�Z�ñ 

3 Wait 
�h�Z�ï���B���î 

�W�Œ�}�À�i���Œ�����l�}�u�µ�v�]�l�����]�i�����]�Ì�u�����µ��
robota 

Wait 
UR5 = 1 

�����l���v�i�����•�]�P�v���o�����������Œ�}���}�š���h�Z�ï���u�}�Î����
�Ì���µ�Ì���š�]���‰�}�����š�v�]���‰�}�o�}�Î���i 

4 Set 
UR5=1 

Znak robotu UR3 da robot UR3 
�}�������µ���‰�}�����š�v�]���‰�}�o�}�Î���i 

  

5 Wait 
ur3=2 

�����l���v�i�����•�]�P�v���o�����������i�����h�Z�ï���Ì���µ�Ì���}��
�‰�}�š�Œ�����v�]���‰�}�o�}�Î���i 

  

6   Set 
UR3= 2 

Znak da je UR3 zauzeo potrebni 
�‰�}�o�}�Î���i 

7   Wait 
UR5 = 4 

�����l���v�i�����lraja snimanja 

8 Set 
UR5= 4 

�•�v���l�����������i�����•�v�]�u���v�i�����Ì���À�Œ�“���v�}   

9 Wait 
UR3 = 8 

�����l���v�i�����•�]�P�v���o�����������i�����h�Z�ï���Ì���µ�Ì���}��
�‰�}�Ì�]���]�i�µ���]���µ�����P���l�µ�š�� 

  

1
0 

  Set 
UR3=8 

Znak da je UR3 promijenio kut 
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�3�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R���W�D�N�R���G�D���V�H���S�U�Y�R���X�N�O�M�X�þ�L���S�U�R�J�U�D�P���Q�D���U�R�E�R�W�X��UR3, a tek nakon 

�Q�M�H�J�D���8�5������ �� �1�D�N�R�Q���S�R�þ�H�W�Q�H���L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�H���V�W�D�Q�M�D���X���U�H�J�L�V�W�U�L�P�D���L���S�U�Y�R�J���S�U�R�O�D�V�N�D���N�U�R�]�� �S�U�R�J�U�D�P��

�S�U�R�F�H�V���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D���R�G���N�R�U�D�N�D�������G�R���N�R�U�D�N�D���������V�Y�H���G�R�N���V�H���V�Q�L�P�D�Q�M�H���Q�H���]�D�Y�U�ã�L�� 

 

3.3 KOREKCIJA POMAKA USLJED ROTACIJE SVJETLA  
  

 �1�H�ã�W�R���U�D�Q�L�M�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���N�D�N�R�����U�R�E�R�W���8�5�������Q�L�M�H���E�L�R���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�D�P��

�Q�R�V�L�W�L�� �V�Y�M�H�W�O�R�� �S�D�� �M�H�� �R�Q�R�� �L�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �E�L�O�R�� �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �N�U�D�M�X�� �]�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �X��

laboratoriju.  S obzirom da je za kvalitetu snimljene slike bitno da svijetlo pada na isto 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R �M�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�P�D�N�� �Ä�V�Y�M�H�W�O�D�³�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��njegova 

kuta. Uz to na testnim limovima �V�X�� �V�� �G�Y�L�M�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�H��

�J�U�H�ã�N�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �V�O�L�N�D�� �P�R�J�O�D�� �L�]�U�H�]�D�W�L�� �V�D�P�R�� �W�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �3�U�R�J�U�D�P��

funkcioni�U�D���W�D�N�R���G�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H���G�Y�L�M�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�H���O�L�Q�L�M�H���Q�D���V�O�L�F�L���W�H���V�D�P�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���X�]�L�P�D��

u �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�H�����.�D�N�R���M�H���S�R�G�O�R�J�D���N�R�Q�Y�H�M�H�U�D���F�U�Q�D�����X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���R�Q�D���G�R�V�S�L�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�Q�L�P�D�Q�M�D, 

�S�U�R�J�U�D�P�� �ü�H�� �P�L�V�O�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �S�U�Y�D�� �F�U�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �W�H�� �X�]�H�W�L �N�U�L�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �X�� �U�D�]�P�D�Wranja. Isto tako, 

ukoliko se ne ostvari paralelnost s kamerom, kamera nece pronaci paralelne linije. Ispravno 

p�R�G�U�X�þ�M�H���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L������.  

 

Slika 28: �3�R�J�U�H�ã�N�H���N�R�G���V�Q�L�P�D�Q�M�D���]�E�R�J���F�U�Q�H���S�R�G�O�R�J�H 
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   Slika 29: �1�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R���L���L�V�S�U�D�Y�Q�R���S�R�G�H�ã�H�Q�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H 

 

 Da bi svijetlost uvijek padala �Q�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H, robot UR3 mora kameru 

�W�U�D�Q�V�O�D�W�L�U�D�W�L�� �]�D�� �S�R�P�D�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �N�X�W�R�P��rotacije svjetla. �7�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �V�H��

dolazi do podatka od 35 mm. To je translacija koju robot kamere treba napraviti za svaki 

�S�R�P�D�N�� �N�X�W�D�� �N�D�P�H�U�H�� �R�G�� �����ƒ�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�G�U�å�D�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���� Iz tog razloga je 

napravljen jedan inprovizirani aluminijski profil s vijcima postavljenim na razmacima od 35 

�P�P�����Y�L�M�F�L���V�O�X�å�H���N�D�R���]�D�V�Wavice te je u programu robota UR5 napisan dio programa koji stalno 

�E�U�R�M�L���Y�L�M�N�H���N�R�M�L���S�U�R�ÿ�X���V�H�Q�]�R�U���W�H���X�]���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���N�X�W�D���N�D�P�H�U�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�D���N�R�M�H�P���Y�L�M�N�X���R�G�Q�R�V�Q�R��

�]�D�V�W�D�Y�L�F�L���ü�H���V�W�D�W�L���� 
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Slika 30: Letva s vijcima 
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4. ALGORITAM I PROGRAMI  

 �1�H�ã�W�R���U�D�Q�L�M�H���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���N�D�N�R���ü�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�L�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�D�������S�U�R�J�U�D�P�D���Q�D���U�R�E�R�W�L�P�D����

po jedan par programa za automatsko i precizno snimanje na oba robota. �$�O�J�R�U�L�W�D�P�V�N�L���ü�H���V�H��

�V�D�P�R���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���S�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���]�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H�����3�U�R�J�U�D�P�L���V�X���Q�D�S�L�V�D�Q�L���S�R�P�R�ü�X���J�U�D�I�L�þ�N�R�M��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�þ�H�Q�M�D���Q�D���S�U�L�Y�M�H�V�N�X���]�D���X�þ�H�Q�M�H Universal robotsa (Polyscope).  

 

 

Slika 31: Otvaranje liste programskih instrukcija  

 

 �8���R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�U�L�N�D�]�D�W�L���ü�H���V�H���Q�H�N�H���R�G���L�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�X te svi 

program�L���Q�D�S�L�V�D�Q�L���L�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���S�R�U�D�G�L���E�R�O�M�H���S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L�����3�U�R�J�U�D�P���V�H���S�L�ã�H���V�O�D�J�D�Q�M�H�P���Q�D�U�H�G�E�L��

�L�]���Y�L�ã�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K���L�]�E�R�U�Q�L�N�D�����L�]�E�R�U�Q�L�N���V�H���S�R�]�L�Y�D���R�G�D�E�L�U�R�P���Q�D���R�S�F�L�M�X��Structure, slika 30. 
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Slika 32: Prikaz nekih instrukcija  

 

Move �± naredba k�R�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �]�J�O�R�E�R�Y�D�� �U�R�E�R�W�D�� �N�U�R�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �W�R�þ�N�H��(Waypointe), 

postoje 3 vrtste ove  naredbe, moveL (linearno kretanje zglobova), moveJ (koritenje 

interpolacije zglobova, rezultira krivudavom puranjom), moveP (linearno gibanje uz 

konstantnu brzinu i kruznu putanju). 

Waypoint �± �L�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���W�R�þ�N�L���X���S�U�R�V�W�R�U�X���N�U�R�]���N�R�M�X���U�R�E�R�W���S�U�R�O�D�]�L�����W�D���W�R�þ�N�D���P�R�å�H��

�E�L�W�L�� �I�L�N�V�Q�D���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �L�O�L�� �]�D�S�L�V�D�Q�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �Y�H�ü�L�Qom su 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L���Z�D�\�S�R�L�Q�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���M�H�G�Q�R�V�W�Dvno promjeniti kutovi komponenata 

�]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P�����Y�H�N�W�R�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�X�Q�N�F�L�M�H��pose_add. 

 

var=p[ 0.5,0,0, 3.14,0,0.15 ]  

 

�3�U�Y�H�� �W�U�L�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��kordinate x, y, z, dok su druge tri varijable njihove rotacije 

rx,ry,rz. 

Wait �± �Q�D�U�H�G�E�D�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �þ�H�N�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�O�L�� �S�D�N�� �Q�H�N�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�� �X�O�D�]�D�� �L�O�L��

izlaza.  
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Slika 33: Oprcije naredbe Wait 

Set �± pokriva skupinu naredbi kojom se upravljaju digitalni izlazi ili se pridodaje vrijednost 

�Q�H�N�R�P�� �L�]�O�D�]�X�� �Q�S�U���� �0�R�G�E�X�V�� �U�H�J�L�V�W�U�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �R�S�F�L�M�X��no action, kao i opciju i za 

postavljanje nosivosti robotske ruke. 

 

 

Slika 34: Opcije naredbe Set 
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4.1 ALGORITAM AUTOMATSKOG PROGRAMA   
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4.2 PROGRAM ZA AUTOMATSKO SNIMANJE NA ROBOTU  UR5 
 

var_5=0  // Varijabla brojila zastavice na donjem senzoru  
var_6=1   
var_1=p[0,0,0,0,0,0]   
var_2=p[0,0,0,0,0,0.175] // Vektor kutnog pomaka svijetla (rotiacija 
oko z osi)  
var_3=ur3      // pridodavanje Modbus registra varijabli  
var_4=ur5  
Set ur5=9       // Inicijalizacija modbus komunikacije  
Wait ur3 != 2  // Provjera komunikacije s robotom UR3  
Set DO[3]= On  �u�u�����‘�•�”�‡�–�ƒ�•�Œ�‡���–�”�ƒ�•�•�’�‘�”�–�•�‡���–�”�ƒ�•�‡���—���’�‘�œ�‹�…�‹�Œ�—���œ�ƒ���’�‘�«�‡�–�ƒ�•��
snimanja  
Wait var_5=6   �u�u���,�‡�•�ƒ�•�Œ�‡���†�ƒ���’�”�‡�†�•�‡�–���•�•�‹�•�ƒ�•�Œ�ƒ���†�‘�°�‡���•�ƒ���–�‘�«�•�—���’�‘�œ�‹�…�‹�Œ�—�� 
Set DO[3 ]=OFF  �u�u���
�ƒ�ì�‡�•�Œ�‡���–�”�ƒ�•�•�’�‘�”�–�•�‡���–�”�ƒ�•�‡ 
var_5=0        �u�u�����‡�•�‡�–�‹�”�ƒ�•�Œ�‡���„�”�‘�Œ�‹�Ž�ƒ���œ�ƒ���‘�†�”�‡�°�‹�˜�ƒ�•�Œ�‡���•�‘�”�‡�•�…�‹�Œ�‡��
pomaka na senzoru O.S2  
MoveL          �u�u�����ƒ�—�œ�‹�•�ƒ�•�Œ�‡���’�‘�«�‡�–�•�‘�‰���•�—�–�ƒ���•�•�‹�•�ƒ�•�Œ�ƒ 
 Waypoint_1  
Loop 6 times (LOOP_1)   // Petlja za promjenu kuta svjetla  
 var_2=pos e_add(var_2,var_1) �u�u�����„�”�ƒ�Œ�ƒ�•�Œ�‡���˜�‡�•�–�‘�”�ƒ���•�‘�†�”�‡�°�‹�˜�ƒ�•�Œ�‡��
promjene kuta)  
 MoveL  // Promjena u novi kut snimanja  
  var_2  
 Loop 11 times (LOOP_3) // Petlja za promjenu kuta kamere  
  var_5=0 �u�u���‡�•�‡�–�‹�”�ƒ�•�Œ�‡���„�”�‘�Œ�‹�Ž�ƒ���œ�ƒ���‘�†�”�‡�°�‹�˜�ƒ�•�Œ�‡���•�‘�”�‡�•�…�‹�Œ�‡��
pomaka na senzoru O.S2  
  Set ur5=1  �u�u���Ž�ƒ�•�Œ�‡���œ�•�ƒ�•�ƒ���”�‘�„�‘�–�—�������j���†�ƒ���œ�ƒ�—�œ�•�‡���’�‘�«�‡�–�•�‹��
�’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ 
  Wait ur3=2  �u�u���,�‡�•�ƒ�•�Œ�‡���•�‹�‰�•�ƒ�Ž�ƒ���†�ƒ���Œ�‡�������j���—���’�‘�–�”�‡�„�•�‘�•��
�’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ�— 
  Set DO[2]=ON // Pokretanje transportne trake u smjeru 
snimanja  
  Wait (analog_in[1]>2.7) or (digital_in[4]= true ) �u�u���,�‡�•�ƒ�•�Œ�‡��
kraj a snimanja ili aktiviranje sigurnosnog senzora  
  Set DO[2]=OFF // Stopiranje transportne trake  
  Set DO[3]=ON  �u�u�����‘�˜�”�ƒ�–�ƒ�•���–�”�ƒ�•�•�’�‘�”�–�•�‡���–�”�ƒ�•�‡���—���’�‘�«�‡�–�•�‹��
�’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ�� 
  if  Loop_1=0  �u�u�������������������������
�����������•�������������������������
����
POMAKA USLIJED PROMJENE KUTA SVJETLA 
   if  Loop_3<10 
    Wait var_5=6  
   else  Wait var_5=5  
  else  if  Loop_1=1 
   if  Loop_3<10 
    Wait var_5 = 5  
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   else  Wait var_5 = 4  
  else  if  Loop_1 = 2  
    if  Loop_3<10 
     Wait var_5 = 4  
    else  Wait var_5 = 3  
  else  if  Loop_1 = 3  
    if  Loop_3<10 
     Wait v ar_5 = 3  
    else  Wait var_5 = 2  
  else  if  Loop_1 = 4  
    if  Loop_3<10 
     Wait var_5 = 2  
    else  Wait var_5 = 1  
  else  if  Loop_1 = 5  
    if  Loop_3<10 
     Wait var_5 = 1  
    else  Wait var_5 = 0  
  else  if  Loop_1 = 6  
    if  Loop_3<10 
     Wait var_5 = 1  
  Set DO[3]=OFF   // Znak da je predmet snimanja na 
ispravnoj poziciji za drugo snimanje  
  Set ur5=4  // Slanje signala robotu UR3, da je snimanje 
�œ�ƒ�˜�”�ì�‡�•�‘���–�‡���†�ƒ���œ�ƒ�—�œ�•�‡���•�‘�˜�‹���•�—�–���•�ƒ�•�‡�”�‡ 
  Wait ur3=8 �u�u���,�‡�•�ƒ�•�Œ�‡���•�‹�‰�•�ƒ�Ž�ƒ���†�ƒ���Œ�‡���”�‘�„�‘�–�������j���œ�ƒ�—�œ�‡�‘���•�‘�˜�‹��
kut snimanja   
MoveL   �u�u�����‘�˜�”�ƒ�–�ƒ�•���—���’�‘�«�‡�–�•�‹���’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ 
 Waypoint_1  
 
HALT  //Prekid programa  
 
Thread_1  // Dio stalnog programa za korekciju pomaka usljed 
promjene kuta svjetla  
 Wait (digital_in[3]= True) and (digital_out[3]=True)  
 Wait DI[3]=LO  
 var_5=var_5+var_6  
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4.3 PROGRAM ZA AUTOMATSKO SNIMANJE NA ROBOTU UR3  
 

 
 
var_7=p[0.035,0,0,0,0,0,0] //Varijable za korekciju pomaka  
var_4=p[0.035,0,0,0,0,0,0]  
var_6=p[0,0,0,0, - 0.0875,0] // Varijabla za pomak kuta kamere od 5*  
var_5=p[0,0,0,0,0,0]  
var_2=ur5 // Pridodavanje Modbus registra varijabli  
var_3=ur3  
Set ur3=9 //Inicijalizacija robota  
Wait ur5 != 1 �u�u���,�‡�•�ƒ�•�Œ�‡���’�‘�•�”�‡�–�ƒ�•�Œ�ƒ���”�‘�„�‘�–�ƒ�������l 
Wait ur5 =1 �u�u���,�‡�•�ƒ�•�Œ�‡���•�‹�‰�•�ƒ�Ž�ƒ���†�ƒ���”�‘�„�‘�–�������j���•�‘���‡���œ�ƒ�—�œ�‡�–�‹���’�‘�«�‡�–�•�‹��
�’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ 
Loop 6 times (LOOP_2) �u�u���‡�–�Ž�Œ�ƒ���œ�ƒ���’�”�ƒ�©�‡�•�Œ�‡���’�‘�•�ƒ�•�ƒ���•�—�–�ƒ���•�˜�Œ�‡�–�Ž�ƒ 
 MoveL //  ���‘�•�–�ƒ�˜�Ž�Œ�ƒ�•�Œ�‡���—���’�‘�«�‡�–�•�‹���’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ 
  Waypoint_1  
  var_6=p[0,0,0,0, - 0.0875,0]  
 if  LOOP_2=1  
  var_8=pose_add(var_4, var_7)  

  MoveL                           Dio koda za korekciju 
pomaka uslijed promjene  

kuta svjetla  
   var_8  
 if  LOOP_2>1 
  var_8=pose_add(var _8,var_7)  
  MoveL 
   var_8  
 Loop 11 times // Petlja za promjenu kuta kamere  
  Wait ur5=1 �u�u���,�‡�•�ƒ�•�Œ�‡���•�‹�‰�•�ƒ�Ž�ƒ���†�ƒ���”�‘�„�‘�–�������j���œ�ƒ�—�œ�•�‡���•�‘�˜�‹���•�—�– 
  Set ur3=2 �u�u�����•�ƒ�•���†�ƒ���Œ�‡�������j���œ�ƒ�—�œ�‡�‘���’�‘�«�‡�–�•�‹���’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ 
  Wait ur5=4 �u�u���,�‡�•�ƒ�•�Œ�‡���•�”�ƒ�Œ�ƒ���•�•�‹�•�ƒ�•�Œ�ƒ�� 
  var_6=posea_add(var_5.va r_6) �u�u�����ƒ�«�—�•�ƒ�•�Œ�‡���•�‘�˜�‘�‰���•�—�–�ƒ��
kamere 
   MoveL // Pomicanje u novi kut kamere  
    var_6  
  Set ur3=8 //Slanje signala da je novi kut kamere 
postavljen  
  Wait 1.0s  
MoveL    �u�u�����”�ƒ�©�ƒ�•�Œ�‡���—���’�‘�«�‡�–�•�‹���’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ 
 Waypoint_1  
HALT  // Zaustavljanje programa  
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4.3 UR5 PROGRAM ZA PRECIZNIJE POZICIONIRANJE  
 
var_7=0  
var_8=1                             
var_5=0  
var_6=1  
var_1=p[0,0,0,0,0,0]  
var_2=p[0,0,0,0,0,0.175]  
var_3=ur3 1                           //Inicijalizacija programa  
var_4=ur5  
Set ur5=9  
Wait ur3!=2  
Set DO[3]=On  
Wait  var_5=6  
Set DO[3]=Off  
var_5=0  
MoveL 
 Waypoint_1  
Loop 6 times  (LOOP_1)  
 var_2=pose_add(var_2,var_1)  
 MoveL 
  var_2  
 var_7=var_7+var_8 �u�u���”�‘�Œ�ƒ�«���’�”�‘�•�Œ�‡�•�ƒ���•�—�–�ƒ���•�˜�Œ�‡�–�Ž�ƒ 
 Set MODBUS_3 = var_7 
 Wait 2.0s  
 if  digital_in[5]=True // Ukoliko je sklopka za zaustavlj anje 
�•�—�–�ƒ���•�•�‹�•�ƒ�•�Œ�ƒ���—�•�Ž�Œ�—�«�‡�•�ƒ 
  Loop 11 times (LOOP_4)  
   if  digital_in[4]=True // Ukoliko je sklopka za 
�œ�ƒ�—�•�–�ƒ�˜�Ž�Œ�ƒ�•�Œ�‡���•�—�–�ƒ���•�•�‹�•�ƒ�•�Œ�ƒ���—�•�Ž�Œ�—�«�‡�•�ƒ 
    Call SubProgram_1  
   var_5 = 0  
   Set DO[2] = Off  
   Set DO[3] = On  
   if  Loop_1 = 0   �u�u�������������������������
�����������•������ A 
KOREKCIJU POMAKA USLIJED PROMJENE KUTA SVJETLA 
   if  Loop_4<10 
    Wait var_5 = 6  
    else  Wait var_5 = 5  
   else  if  Loop_1 = 1  
     if  Loop_4<10 
    Wait var_5 = 5  
    else  Wait var_5 = 4  
   else  if  Loop_1 = 2  
    if  Loop_4<10 
     Wait var_5 = 4  
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    el se Wait var_5 = 3  
   else  if  Loop_1 = 3  
    if  Loop_4<10 
     Wait var_5 = 3  
    else  Wait var_5 = 2  
   else  if  Loop_1 = 4  
    if  Loop_4<10 
     Wait var_5 = 2  
    else  Wait var_5 = 1  
   else  if  Loop_1 = 5  
    if  Loop_4<10 
     Wait var_5 = 1  
    else  Wait  var_5 = 1  
   else  if  Loop_1 = 6  
     Wait var_5 = 0  
    if  digital_in[4] = False // Ukoliko je 
�‹�•�•�Ž�Œ�—�«�‡�•���•�•�Ž�‘�’�•�ƒ���œ�ƒ���•�–�ƒ�Ž�•�‘���•�”�‡�–�ƒ�•�Œ�‡���–�”�ƒ�•�‡ 
     Set DO[3] = Off  
     Set ur5 = 4  
    Else  
     Set DO[3] = off  
 Else // Ukoliko sklopka za zaustavljanje kuta ni �Œ�‡���—�•�Ž�Œ�—�«�‡�•�ƒ��
nastavi mjenjati kut kamere  
  NoAction  
Thread_1  // Dio stalnog programa za korekciju pomaka usljed 
promjene kuta svjetla  
 Wait(digital_in[3] = True) and (digital_out[3] = True)  
 Wait DI[3] = LO  
 var_5 = var_5 + var_6  
 
SubProgram_1 
While digit al_in[5]=Ture  
var_5=0  
Set DO[2]=Off  
Set DO[3]=On  
if  Loop_1 = 0   �u�u�������������������������
�����������•�������������������������
������������������
USLIJED PROMJENE KUTA SVJETLA 
 if  Loop_4<10 
 Wait var_5 = 6  
 else  Wait var_5 = 5  
else  if  Loop_1 = 1  
 if  Loop_4<10 
 Wait var_5 = 5  
 else  Wait var_5 = 4 
else  if  Loop_1 = 2  
 if  Loop_4<10 
 Wait var_5 = 4  
 else  Wait var_5 = 3  
else  if  Loop_1 = 3  
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 if  Loop_4<10 
 Wait var_5 = 3  
 else  Wait var_5 = 2  
else  if  Loop_1 = 4  
 if  Loop_4<10 
 Wait var_5 = 2  
 else  Wait var_5 = 1  
else  if  Loop_1 = 5  
 if  Loop_4<10 
 Wait var_5  = 1  
 else  Wait var_5 = 1  
else  if  Loop_1 = 6  
 Wait var_5 = 0  
if  digital_in[5]=False  
 Set DO[3]=Off  
 Set ur5=4  
Else  
 Set DO[3]=off  
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4.4 UR3 PROGRAM ZA PRECIZNIJE SNIMANJE  
 
kut=0  
var_15=5  
pp=0.0875  
var_7=p[0,0,0,0,0.0875,0]  
var_11=MODBUS_3 
var_10=p[0,0,0, 0,0.0875,0]  
var_9=p[0,0,0,0, - 0.0875,0]  
var_4=p[0.35,0,0,0,0,0]  
var_6 = p[0 0,0,0, - 0.0875,0]  
var_5=p[0,0,0,0,0,0]  
var_2=ur5  
var_3=ur3  
Set ur3=9  
Wait 2s  
//promjeni kut  
MoveL 
 Waypoint_1  
If var_11>1  
 var_12=p[0.035,0,0,0,0,0]  
 var_13=0.035  
 var_8=var_11 - 1 
 zz=var_8*var_13  
 var_14=p[zz,0,0,0,0,0]  
 MoveL 
  var_14  
 Wait: 5s  
 Loop 
  Wait(digital_in(4)=False ) or (digital_in(5)=False)  
  If kut<=(45) and(digital_in[5]= false ) // Ukoliko robot 
�†�‘�°�‡���†�‘���•�”�ƒ�Œ�•�Œ�‹�Š���’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ�ƒ���˜�”�ƒ�–�‹���•�‡���—���’�‘�«�‡�–�•�—���’�‘�œ�‹�…�‹�Œ�—���œ�„�‘�‰��
sigurnosti  
   MoveL 
    Waypoint_1  
   kut=0  
  Else kut>=(5) and(digital_in[5]=False)  
   MoveL 
    Waypoint_1  
   kut=0  
  if  digital_in[4]=False  
   MoveL 
    var_6  
  if  digital_in[5]=False  
   MoveL 
    var_7  
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THREAD_1  �u�u�����–�ƒ�Ž�•�‹���’�”�‘�‰�”�ƒ�•���œ�ƒ���’�‘�˜�‡�©�ƒ�˜�ƒ�•�Œ�‡���•�—�–�ƒ 
Wait DI[5]=LO  
Wait DI[5]=HI  
kut=kut+var_15  
 
THEAD_2  // Stalni program za smanjivanje kuta  
Wait DI[4]=LO  
Wait DI[4]=HI  
kut=kut - var_15  
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5. REZULTATI SNIMANJA  

  Nak�R�Q���R�G�U�D�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D����potrebno je napraviti testno snimanje. U 

prvom pokretanju programa za automatsku inspekciju �]�D�E�L�O�M�H�å�H�� �V�H�� �N�X�W�Rvi koji prikazuju 

�Q�D�M�E�R�O�M�X���V�O�L�N�X�����1�D�M�E�R�O�M�D���V�O�L�N�D���M�H���R�Q�D���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���J�U�H�ã�N�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���Y�L�G�H. Kada se sazna pod kojim 

kutovima se nalaze najbolje slike, programima za precizno snimanje odredimo korak kuta koji 

�V�O�X�å�L�� �]�D�� �I�L�Q�L�M�H�� �S�R�N�D�P�H�� �N�D�P�H�U�H�� �X�� �U�D�]�P�D�F�L�P�D�� �R�G�� ���ƒ�� �G�R�� ���ƒ��kako bi precizno odredili kut pod 

kojim kamera snima komad lima.  Na slici 35 �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���V�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��

snimanja. 

  

 

 

Slika 35: Kutovi s najboljim rezultatima  

 

 Sama vizijska in�V�S�H�N�F�L�M�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�H�����I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���U�D�G�L���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���N�U�R�]���V�O�L�N�X���Ä�S�U�R�W�U�þ�L�³��

�M�H�G�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �N�R�M�D�� �]�D�J�O�D�G�L�� �V�Y�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�V�W�H�� �E�R�M�H�� ���S�R�G�U�X�þ�M�H�� �E�H�]�� �J�U�H�ã�D�N�D������ �G�R�N�� �� �H�N�V�W�U�H�P�L��

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�U�H�ã�N�H�� �E�X�G�X�� �M�D�V�Q�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L���� �8�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �&������ �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �Y�L�]�L�M�V�N�X��

inspekciju, s�Q�L�P�D�� �V�Y�D�N�X�� �X�K�Y�D�ü�H�Q�X�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�X �S�D�� �V�H�� �W�D�N�R�� �X�Y�L�G�L�R�P�� �X�� �V�O�L�N�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L��

�Q�D�S�U�H�G�D�N���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� Slike 36 do 39 �S�U�L�N�D�]�X�M�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Qe snimljene fotografije i rezultate 

na testnom program za vizijsku inspekciju.  
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Slika 36: Primje r snimanja 1 

Slika 36���� �3�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�P�� �O�R�ã�� �N�X�W�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���� �D�� �S�U�R�J�U�D�P�� �]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �W�H�ã�N�R�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 

 

Slika 37: Primjer snimanja 2 

 

U odnosu na sliku 36 �G�D���V�H���S�U�L�P�M�H�W�L�W�L���G�D���V�X���R�Y�G�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�X�Q�R���Y�L�G�O�M�L�Y�L�M�D�����Q�R���X���G�H�V�Q�Rm rubu 

�M�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���N�R�M�D���S�U�L�N�U�L�Y�D���J�U�H�ã�N�H���� 
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Slika 38: Primjer snimanja 3 

 

�3�U�H�F�L�]�Q�L�M�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���N�X�W�D���R�W�N�U�L�Y�D���V�H���G�H�V�Q�L���G�L�R���V�O�L�N�H���L���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���V�H���M�H�G�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���N�R�M�H���G�R��

�V�D�G�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���Y�L�G�O�M�L�Y�R�����P�H�ÿ�X�W�L�P odsjaj je na d�H�V�Q�R�P���U�X�E�X���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���S�U�Hjak da bi program za 

�G�H�W�H�N�F�L�M�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���W�R���P�R�J�D�R���N�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���N�D�R���J�U�H�ã�N�X�� 

 

 

Slika 39: Finalna fotografija  
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�)�L�Q�D�O�Q�D�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �G�D�M�H�� �G�H�W�D�O�M�D�Q�� �X�Y�L�G�� �X�� �V�Y�H�� �J�U�H�ã�N�H���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �R�Y�H��inspekcije 

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �J�U�H�ã�N�X���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�� �D�Q�D�O�L�]�D��

fotografije, primj�H�ü�X�M�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�V�W�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �1a slici 40���� �Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�X�� ���� �V�N�X�S�L�Q�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��

�X�G�X�E�O�M�H�Q�M�H���� �O�L�Q�L�M�V�N�D�� �W�H�� �W�R�þ�N�D�V�W�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �.�U�R�]�� �S�U�R�F�H�V�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �V�X��

�X�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D�� �S�R�G�� �Y�H�ü�L�P�� �N�X�W�R�Y�L�P�D�� �S�D�� �M�H�� �W�D�N�R�� �]�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �W�D��

�V�N�X�S�L�Q�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �E�R�O�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Y�H�ü�H�� �N�X�W�H�Y�H�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D���� �Q�R�� �N�D�N�R�� �V�H�� �R�Y�G�M�H�� �U�D�G�L�� �R��

�V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�P���V�Q�L�P�D�Q�M�X���W�U�D�å�H�Q�D���V�X���U�L�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���V�Y�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 

 

 

Slika 40: Analiza snimljene fotografije 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 �.�D�N�R�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�V�W�X�ü�L�� �W�U�H�Q�G��estetike kao najbitnijeg prioriteta kod kupovine 

nekog  proizvoda, veliku zastupljenost u izradi takvih proizvoda imaju i razne vrste limova. 

�8�N�R�O�L�N�R���O�L�P���V���J�U�H�ã�N�R�P���X�ÿ�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���W�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�R�P�����D��

�N�D�N�R�� �V�H�� �W�D�N�Y�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �W�H�ã�N�R�� �X�R�þ�D�Y�D�M�X��velika je vjerojatnost �G�D�� �ü�H�� �W�D�N�D�Y�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �]�D�Y�U�ã�L�W�L�� �Q�D��

�W�U�å�L�ã�W�X te na kraju rezultirati reklamacijom �ã�W�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X���� �9�L�V�R�N�L��

napredak u tehnologiji posljednjih godina ponudio nam je �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W vizijske inspekcije 

�O�L�P�H�Q�L�K���E�D�O�D���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� 

Upravo iz toga proizlazi potreba za ovim radom. I�D�N�R�� �Y�L�]�L�M�V�N�D�� �L�Q�V�S�H�N�L�M�D�� �V�X�ã�W�L�Q�V�N�L�� �Q�L�M�H tema 

�R�Y�R�J�D���U�D�G�D�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�M�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���M�H�� �8���Q�M�H�P�X���V�X���V�D�G�U�å�D�Q�H���V�Y�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���Q�D���N�R�M�H���W�U�H�E�D��

obratiti pozornost kako b�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�L�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���� �2�Y�D�M�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D��

potragu za optimalnim parametrima jer je velikim dijelom automatiziran, �ã�W�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H��

vrijeme �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Y�L�]�L�M�V�N�H�� �L�Q�V�S�H�N�F�L�M�H�� �N�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D����U radu su 

prikazani i neki od problema, no pravilnom optimizaci�M�R�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�V�Sjeli su se 

�R�W�N�O�R�Q�L�W�L���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �]�H�O�H�Q�R�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�X�Weva koji su za ovu primjenu pokazali 

kao najbolji. 

Kako su dobiveni rezultati u kombinaciji s unaprijed razvijenim kodom za vizijsku inspekciju 

�X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���G�D�O�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���N�D�No su svi zadani zahtjevi korektno 

ispunjeni. Veliko �]�D�G�R�Y�R�O�M�V�W�Y�R���S�U�X�å�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���V�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���X�]���P�D�O�H���S�U�H�L�Q�D�N�H��

�P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�R�W�U�D�J�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�� �N�R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �]�D����

vizijsku inspekciju. 
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