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8 RYRP UDGX REUDYyHQ MH DXWRPDWVNL WHKQLpPpNL
parametara vizijske inspekcije Im& RE]JLURP GD MH NRQWURODbiNe& DOLWH
X UDQRM ID]JL SURL]J]YRGQMH SURQD&AOHSRWHENK RL NWH DIQM-
RSWLPDOQH SDUDPHWUH VQLPDQMD GD EL JUH&ANH ELOH a\
RAEHMWHQMD X YLGX WR pDGDDOE DMH Q M®@IL G IDRDjednBKs Ridjwey pddJ U H & N H
svim kutovima svijetla i kamereW UDAaL VH QMLKRY RSWLPDOQL UDVSRQ
UXPQRP QDpLQX UDGD MH PXNRWUSDQ SRVDR MHU MH SRWI
lima uz promjenu kuta, iz tog razloga dolgzotreba za automatizacijom ovog procesa.
Zadatak rada bipe QDSUDYLWL WHKQLPpNL VXVWD Yasp&thuiralll. LQWHJ
UDpXQDOR NDPHUX L HQNRGHU $XWMoR&Eskv P MAHQM U RE BV
WHKQLPNLK t8 BnisnrffeH WBIWASU. 1IDSUDYOMHQD VX GYD UHALPD
DXWRPDWVNX SUHWUDJX SRGUXpMD X NRMHP VX JUHA&aNH

preciznije postavljanje parametara

8 SUYRP GLMHOX ]DYU&QRJ UDGD SUHGVWDWM@&MO@EL VX H
SULND]DQD QMHJRYD VKHPD 'UXJL GLR VHnRE&&mRNata, QD NRF
WDNRYyHU SULND]DWL U0H VH QHND ULMH&HQMD ]D QDLOD]

prikazani robotski programi te rezultati snimanja.

. O M X p Q:Hohot adtdrpatizacija, vizijska inspekcija, likamera.

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%
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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 ésgaay 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 ducamera, their optimal range is required. Finding this
range in manual mode is a hdatbouring job due to the fact that it isis necessary to ensure

the parallelism of the camera, the light, and the file with the angle change, therefore it is
necessy to automate this process. The aim of this warks 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 automatioabdification of various technical pameters,
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 paperepresented the elements of this technical system and its
scheme. The second part refers to communication between individual elements and some
problem solutions.. The finapart will show the robot programs and the results of the
recordings.

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

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%
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1. UVOD

8 PRGHUQR GRED WH&ANR MH JRYRULWL R YL¥&G&RNBNYDOL)
spomenemopojam automatizacije 7 U a L adihBtanfg Djestvicu kvalitete i proizvodnih
NROLpLQI LGHAHWH GROD]JLPR X SRGUXpMH OMXu6tNdseK OLPLW
gde JRG MH WR PRJXUH L HNRNRRdatiARGWD roiirari

proizvodnje.

Trend relativno QLVNLK FLMHQD PDQLSXO D WseKu Dtehholod@ERWD
SULVWXpDQRP VUHGQMLPYHQ@\DR PNVNIYN YMKN U B Proi®diRa SRY H U
NROLpPLQD XawHse BbRRDWLEH LXNDHD®QW piH Q WphdvoPeCkialitélavV D S UR
segment a koji reba obratiti posebnu pozornost@WR VH JUHANH NDVQLMH XRpt
PDWHULMDOD L YU Hde #E&thja poiAv®RIaeHin(ERRID VH YHOLNL QDSRI
kontrolu kvalitete proizvoda, a tu je veliki pomak odigrala i pojavajsbtg odnosno
U D p X Q D O QiRijgkius@d zauzimaju veliki udio u kontroli u prehrambenoj industriji
gdje se provjeravaju pakiranj. QMLKRY VDVWDY PRQWDAL JGMH N
SRJLFLRQLUDQMH SRMHGLQLK GLMHM®RSRYNER QDA EQVsURJI R
odnosno pronatak J U H & D N D okupacijeljé ovog radd/izijski sustavi kojikombiniraju
RSUHPX |]D VQLPDQMH V DOJRULWPLPD ]D SURQDODAHQMH J
sustavi detektiraju tek oko 50965% greeDND .DR UD]JORJ WDNR QLVNH GMFE
pHVWR VH QDYRGH a4aXPRYL XVOLM3DG VHHYEBNN D WJIIRSIR RY
XQDSUGLMHYHQMH WLK VXVWDYD D PDOL GRSULQRV WRPH

Ako sepromatrap R Y kabl iéprezentativni orgdn] DP XseINWIDNR VX RpL RUJDQ 1
SULPDPR QDMYLAaH LQ Id thprpdntddvia UKRW RWIX IRGRQRVQR UDpPpXQD
NDPHUH RWYDUDPR PXRPRFRIXDRRWOIW D INRMH VX GR WDGD U
MHYyXWXRSMHAQRVW Kty suStavaNHNW XHRGIDEMOD QLP SDUDPHWUL
LQWHQ]LY Q Rvj&tla te usdjen&sa eVt | kamereod predmeta. Malo odstupanje od
RSWLPDOQRJ GDMH SRWSXQR GXJDpLMH UH]XOWDWH D S
puno naporapa je zad@ak ovog radabio napraviti DXWRPDWVNL VXVWDY ]D S
RSWLPDOQLK SDUDPHWDUD SROR&DMD NDPHDR U VN NMEHHADND
QD SRVWDYOMHQL |DGDWDN VDVWDYOMHQ MH L NRQILJXU
napisanin RERWVNLP NRGRP WH XQDSULMHG UD]JUDVHQLP NRG

automatski pronalazi optimalne parametre snimanja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ELEMENTI SUSTAVA

8 VDPRP XYRGX RYDM UDG VH SUHGVWDYOMD NDR WHK
SRNUHWQX WUDNXUXDPXWDIONH MBR]RUH L HOQNRGHU ,] WR
VKHPX VXVWDYD NDNR EL VH MDVQLMH RpLWDOD XORJD SR

& UR3
%‘5"(\
I e ——1
I 051 052 | Enkoder | )
| | :
i 1Q | ;
Tracni sustav
| |
Modbus (Ethemat)
LEGENDA
Ratunalo

0.5 1/2 - Optiékisenzor 1 /2

Ethernet kabel za prijenos slike na ratunalo
— Ethernet kabel za komunikaciju dvaju robota

_— Digitalni ulazi senzora i digitalni izlazi za
upravljatke signale tratnog sustava

12 pinski kabel kao komunikacija
enkodera

| =———— Analogni signal iz kamere kao ulaz u
upravljatkog robota

Slikal 6KHPD WHKQLpPpNRJ VXVWDYD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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2.1 KAMERA

Kamera je uz syetlo, najbitniji elemeQW QDaHJ VXVWDYD WH R QMRM
NRMX UH UDpXQ OrfdusHij) Bez& dWakyd® probleméoriste dva tipa kamera
kameraV SRY UaL Qoval fnijsikdd ®amera Razlika MH WKamé&®MR SRYUA&GLQVNLP
senzoromVQLPD SR Yduin&ht Q&N e ¥tdkvom kamerom snimao predmet u paokretu

NDPHUD WUHED VQLPDWL SUHNODSDMXUH VOlONH %RMH EL
postigao pravi redoség slike.

| 4

L4§inski SENTOr

Linijski senzor

(@) Povrdinski kamera (b} Linijska kamera

Slika 2:Area kamera i line kamera

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

VQLPDMX REMHNWH &4WR VH NUHUX SR NRQYHMHUX 8 SL
NRQYHUWLUD X GLIJILWDOQH YULMHGQRVWL VWdéhrangnXipLWDYD

REDYOMHQR RG MMWdj® gatboliebd ovQoB @da bila odabrana linijska kamera
SURL]YRYDpD %DV OHUaLmBRG@GHQ MBD RF/EKUUWHSMALILNDFLMH X WI

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 3: Kamera raL4096-24gm

Tablica 1: Specifikacije kamere[1]

Sepcifikacije raL409624gm
s o] Jv e\ 4096 piksela

Tip senzora Awaiba DRIk-7
s 0] 1v %o 6 Ru £ 6 Ru
Max line rate 24 KHz

/0 3ulazai?2izlaza
putem vanjskog okidnog siga
Shkronizacija putem softvera
slobodan rad

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.2 SVJETLO | OSVJETLJENJE

Kao 8WR MH SUHWKRG QsWetlb LMDHR WISEBPRAQXGVR]YAaQLK F
RYRJ VXVWDYD &LOM RYRJ UDGD MH ELrfge @iwdRiPDWL]LU
SDUDPHWDUD ]D GRELYDQMH a %k uNelilz OMisWoHipu Qettldidkdo V OL N H
0 osvjetljenju pa je geebno odabrati ispravan tip jetla i osvjetljenjaKako je navedeno u
[2] 1 [3] LED svjetla imaju niz prednostiuodRVX QD GUXJH L]YRUH VYLMHWOR
neke nedostatke poput manje posvietienSRYU&aLAQH VOLND

Zivotni vijek

5

Osvijetljena

povriina Fleksibilnost

Zagrijavanje I1zlazna stabilnost

Intenzitet izlaza Isplativost

s LED
Quartz Halogen

Bljesak

Kontinuitet

Fluorescent
Xenon Strobe

Slika 4: Usporedba vise izvora svijetla

Kako MH UDQLMH VSRPHQXWR GD VH NoR/étjani § RYIUGILIPWHNQ L M
najbitniji parametarS druge straneSRWUHEQR MH SD]JLWL L QD,@bpLQ RV
RYRP VOXpDMX WR MH NRPDG OLPD UD]OLpLWLK ERMD 8.
probleme kod osvjetlied) MHU (H ELMH Gsljetl®s Re@ektiratl d ihr&elene.

TDNRYHULQGXVWULMVNRM SULPMHQL OLP MH SUHYXpHQ W

probleme kod reflekcije.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Neke od tehnika svjetlijenja koje se koriste urgksi su: pozadinsko osvignje, kupolno
osvjetljenje,direktno osyetljenje, osvjetljenje pod kuto te osvgtljenje pod malim kutom
(tzZv.oOVYMHWOMHQMH WDPQLK SRYUAaLQD

L1

2 Osvjetljenje sprijeda
Kutno prednje

osvjetljenje

Tamno osvjetljenje
polja

Pozadinsko osvjetljenje

Slika 5: Tipovi osvijetljenja

=ERJ NRQILJXUDFLMH V Xzamja ¥a tisdJorvieDjenjaR L Gibdoaka)ji U
GUAL NDPHUdmEtajy pokpeineNrake, a SWH W O R N DIBsti@tivii® piikdzanoR L
na slici 6

Fluorescencija ¢
] N g

Rasprskivanje
Reflekcija

(f*+++* Apsorpcija

v

Provodenje

Slika6 ,OXVWUDFLMD SUREOHPD L SRORaADMD NRPSRQ

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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Svjetlo koje se koristilo u ovome radu je Prophononix L@Tidtenzivno bijelolinijsko

svjetlo. SYMHWOR LPD SDVLYQR KODWHRHEH WRPDEFH KHh hi® NJRAHQ
raspolaganju samo robd@ 5 PRUDW UH VHVMMW®DOXOWAMAWLWL QD QR\
ulabRUDWRULMX G RbsiWH G B E RWNW Bu@dtiabijeoddrwd. SRPR U

.“‘

-
e
'
-
-
S
-

Slika 7: Prikaz svjetla u laboratotriju

2.3 ENKODER

(ONRGHUL VX XUHYyDML NRML V @XpgétvaimeRkutnBgMiHUQL S
linearnog pomadk. Postoje dvije vrste enkexh:apsoluni i inkrementalni, apsolutni eknoderi
pante poziciju tj. na izlazu daju binarni kod pozicije u kojoj se nalaze. Kod inkrementalnih
enkodeD UH]ROXFLMIXj im@uldHgoXjdtHonE okretaju osovine. U ovome radu
koristio seHengstlerinkrementalni enkoderR158-O/10000EK.42KBFO rezolucije 10 000
impulsa[4] prikazan na slikci8 (QNRGHU MH PRQWLUDQ QD MHGDQ NUDN
QRVDpPD L LQSURYL]JLUDQH SULUXEQLFH WDNRYHU VSRMHQ
koje on zapravoRNLGD VOLNX QDNRQ RGUHYHQRJ EURMD RNUHWDI
VSRMHQ X URERWD NDNR EL VH GDR ]QDN GD MH VOLNDQ

mijenja smijer kretanja transportne trake.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Slika 8: Enkoder RI58-O/10000EK.42KBFO X QD&HP VXVWDY X

2.4 ROBOTI

Robotisu XSUDYOMLYL UHSURJUDPLELOQL YLAHQDPMH
osi Robot PRaAH ELWL VWDFLRQDUDQ LOL SRNUHWDQ OHKDQLp
povezanih zglobova, uprawsu zglobovii koji robotu daju mobilnoststupnjeve slobode) . U
]JJIORERYLPD VH QDOD]JH PRWRUL L HQNRGHUL NRML SDPHW

S5RERWL VX EKWDRXMAPEMHWLILUDQRM LQGXVWULML SRVHEQ
]DSUDYR JX Eieménd Mz¥ kedativno monoton proce$o XGXuL GD VH EURM U
SMMHWX SRYHUDYD L) QIRNGH QVHHANIR GLPAM XpLWL GD MH EH]
WHaANR SUDWLWL WHPSR NRQNXUHQFLMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Worldwide annual supply of industrial robots
2001 - 2019

2017-2019 +13%
420 peryear onaverage

VOO0 of writs

205 2008 2007 008 000 2070 2091 2012 2012 2014 2015 2018 017" 2018~ 209

Slika9 3 UHGY ast brQd.robota u svijetu[5]

6 REJLURP GD VH QDaGwov WXy addp/ Y 8 NeldRdammdraiubid L VY
SURVWRUQR UDV S Rddvbiji iprQrbje Dkt Rp&ai® $etlddi Kabnere. Takvu vrstu
IOHNVLELOQRVWL QDMWOHQIMHPMHRERWWDL NIRMRUH QRVLWL W
raspolaganju dva robqt&R5, nosivosti 5kg i UR3, nosivosti 3 kg.dBzirom da je masa

kamere relativnomalaRQD UH VH P&%WIRN WH QRERWM3HW ORRYHWH RD¥
od svoje nosivostQD QDpLQ NRML MH REMDaAQMHQ X SRIJODYOMX

Slika 10: Robot UR3 s montiranom kamerom

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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7UDQVSRUWQD WUDND P-BrA,Hli Be XV R KSR DXDGKDIGEM R /& D R
WUDND EXGH XSUDYOMDQD SRPRUOX invild Q&R BonRdla na® ER W D
SURJUDPRP WH NDNR EL ELOR ODN&H RVWYDULWL NRPXQI
S5RERWL PHYXVRE Q RpoMeRdniX9Q lethérbkeD kabelomok im je konfiguracija
QDSUDYOMHQD SXWHQ PRGEXVDkaasMjde 0H GHWDOMQR ELWL R

2.4.1 Universal robots UR3

Slika 11: Universal robot UR3

UR3jenagma®MD YHU]JLMD LQGXVWULMVNLK URERWD NRPSD!
u Danskoj. Robot je nosivostilkg) i radijusa rada 0,5 m. Odobren je TUV certifikatom koji
MDPpL VLIXUQRVW L NYDOLWHX WH PR&H UDGLWIe X LQWH
NRML ]DXVWDYOMD UR E R WrivetsalRoli® jesitdstavDpgrahSratiHed X
dolaze s tabletom osjetivim na dodir na kojem se nalaze sve ingri&3D vizualizacija
robota. TDNRYSERVWRML L VRIWYHU SR® Rffie piégyMrrirhbje bH PR JX
UDpXQDROXWZDUH MH SRWSXQR EHVSODWDQ L PRaH JD VI

operacijskog sustava.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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UR3

Performanse
Ponovljivost +0.1 mm / £0.0039 in
Radna temperatura o500
Potrosnja Min 00W, Typical 125W, Max 250W
Specifikacije
Mosivost 3 kg /6.6 bs
Radni doseg 500mm / 19.7 in
Stupnjevi slobode Estupnejva slobode gibanja
Programiranje Polyscope graficko sufenje na

priviesku za ufenje

Slikal2 7HKQLPNH VSHFLILNBFLMH 85 URERWD

U kontroleru robota postopsamdigitalnih tedvaaralogna ulaza i izlazee MR& RVDP
SURJUDPLELOQLK XOD]D L L]OD]D .DNR MH VORERGQRP YR:
UH XSUDYOMDWL VXVWDYERMPLRWXMVBRRWNUIRSOINHDIO D NRML
QDPMHAWDQMH N DP H Ulipka¥a st RfpeidhaRigitalfe ulaze kéoWR MH WR
prikazano na slici 13

Digital Inputs
24v|H|(2av|

oo |l || Daa

24Vl | [24V] T

D1 || (D5 . -----..]
24|l | [24V]

oiz|l|| sl

24v|H|(2aviHl

DIZ|H| |7 |H

Slika 13: Spajanje tipkala na kontroler robota

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



UNIVERSAL ROBOTS

Slkal4 .RQWUROHU URERWD V L]YXpPHQLP WLSNDOLPD ]D S

1HaAWR & §pQneliitb dd UR3 nosi kameru, a s obzirom na to da bi za kvalitetu
slike bilo dobro da se ostvari paralelnost sa podigg@iR WUHEQR MH aWR SUHFL]

VUHGLAQMX W R.[ZH ¥ |® ibdpstizbada&ovizirana naprava koja je simulirala
UGDOMHQRVW NDPHUH RG SRGORJH N Rdd.H5ci hla lNd3tQpdkv U X N F L

RGUHYyLYDQ MWD MBM GD VH aLOMDVWL SUHGPHW AQDSDGD
1DNRQ WRJD URERW VDP L]UDpXQD XGKeOMHQRVWL L YULMH

12
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Setup for the Tool Center Point @]

Available TCPs:

& TCP b4 Set as default el

x [ 22.15/mm /e

v | 4085 mm |

[
L]

" ) b
z | 14554 mm YN ON.

RX | 2.4893

RV| 0.021 | New

RZ | -0.5610 10V
Y
Payload: kg
4

—

[] center of gravity:

Slkals 6UHGLaAQMD WRpND DODWD NDPHUH

% X G X 0 L UBRDkoindnicirati s drugimabotom (UR5),potrebno mu je namjestiti
PUHAQH SRVWDYNH 1MLPD VH PRAH SULVWXSLWL RGPDK L]
Aetwok setup® X NRMRM VH RGDELUH V,\pobebropdNizid kakbHs® Bta 7 DN R

adresa néi dodjelila na oba robota.

Setup Robot e

Setup Network

Initialize Robot

Select your network method

@ DHerP
o Static Address
G Disabled netwaork

Language and Units

Update Robot

Network detailed settings:
‘ Set Password ‘ IF address: 192.196.1.2

Subnet mask: 255.255.255.1 HE
Calibrate Screen e
Default gateway: 0.0.0.0 s
Sctupistacrlc Preferred DNS server: 0.0.0.0 ::_._.:
Alternative DNS server: 0.0.0.0 jj_a-:
Set Time
‘ Apply ‘ ‘ Update
‘ Back ‘

Slikal6 OUHAQH SRVWDYNH 85 URERWD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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2.4.2 Universal robots UR5

%Da NDR L QMHJRYD VO®ELMBP LDGIOGHEDUBBVNL URERW
nosivosti do 5kg dosega 850 mm. Posjeduje i sve certifikate kao i njegova manja izvedba,
WDNRYHU LPD GLIJLWDOQLK XOD]D L L]OD]D DQDORJQCL
]DPLAOM H@nipNl@®R sjetla i UXNRYRGHUL pODQ SURFHVD WM R
elementima sustava. Shodno tome R S W L p N Jedahtz® kiRRjupbkretne trake te jedan za
SRpHWDN NDR L WLSNDOD ]D |s@&dighah&SHaad) ¥ drgddttaneO L N H
X S UDY sigvidd pdkietne trake spojesu na digitalne izlaze dok je jedan analogni ulaz
podavljen kako bi kamera preko 4dinskog kakla koji je spojen na enkodenogla
programski GDWL VLJQDO NDGD MH VQLPDQMH |]DYUAHQR NDNEF

promijeniti smijer.

Slika 17: Robot UR5 s improviziranom hvataljkom za svjetlo

! R U L dGawinhfrijéd razvijeni C++ kod za obradu snimljenih fotografija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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Jednako kao i kod URRQ X&AQR MH GREUR RGUH Gdt svdbzitoh R&PpratirRey W L S

snimanjau ovomsilpDMX OLP 'D EL VWodORR RWYWSRD/W IGéR¢INdDY QRVW
pokretnom trakom. BEko URS5 prelR LPSRUYL]LUDQ RjétlQQ B8R W H QRN IMYAYUD p
SRPRUX WULIRQBRIFREMWNVUIL WHIHGLaQMX. ¥eRla NriXnjdditDikiakyy Bije ,] VOL
postavljen pomak u z qsé& W Rra}/D nije ni bitngjer oko te osi robot rotira svjetlo, a to je

ujedino i njegova jedina kretnja.

Slikal8 6UHGLaAaQMD WRpND DODWD 85

.DR &WR MH,XGDiI RUIHPIREGRWL PRJOL PHYyXVREQR NRPXQLFLU!
PUHAQH SRVWDYNH NRG 85 MH SRVWXSDN SRVWDYOMDQMD

LIQRYD QDYRGLWL -HGLQD UD]J]OLND QD NRMX WUHED SD]LV
da im se ne dodjeli ista IP adresa, slika 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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Slikal9 OUHaQH SRVWDYNH URERWD 85

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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3. 7(+1,Y.(SPECIFIKACIJE SUSTAVA

Ako se bolje pp X pL V Ovidijivd je da okRVQLEX VXVWDYD Jeyd@d URERW
]JDGDUD MH XSUDY OMD ®ad FoSignikatih\WaQsBRorivias Eoboom UR3.
Kako je limeni profil iz HWQR WDQDN RQ QRN VDL DM WLPRUBWL RSW
VWRJD VH SULVNRpPLOR XYRB yNIRV X WRR & XQ NR P10 G REDIPQ Q L M
EL DNWLYLUDWL RSWLpPNH VHQ]RUH

3.1 POSTAVKE SLIKE | KAMERE

Kako se uzima viH VOLND LVWRJ SRGUXpMD VDPR SRG UD]OI
transportni sustavkonvejer) pokretati u ova smjerAko se tome pribroji da jenkoder
PRQWLUDQ QD PRWRU NRMNRIQ S/FONCHVIH RIRIQGIHMMHIH VLIQDOH
]DNOMXNWRIDUHNOIND PH U D d kbRvdj@a Mlirhalkpf éhimayzimati sliku u oba

smjera kretanja konvejera.

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

TaNYR &WR MH QHS REHEGINDQIR ]OD QUK daak GDspXznaje
NDNR MH PRJXiUH ELUDWL L]PHyX VQLPDQMD VDPR X MHG

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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snimanje u oba smjera. ZBYDM W HK QL p N L MWHKaAH/Ridtdn ENREVR|€dvprema

A J R Wdhdsno prema naprijed.

Slika 21: Smjer snimanja slike

Postavke smjera okidanjekao i druge postavke QS U Y HliRd, [ptv@ Xblende,
posvijetlienje, itd. PRIJXUH MH SRVWDY LWho Kprdiamghki i prograntoke
MHJLNX & NDR aWR MumWRU.QDSIRDYORMHDPRYOMDQMD ]QDpDM
SRWUHEQR MH SRVWDYLWL |]QDpDMND L QMHQRJ |IDXVWDYO!
snimljene fotografie QDMEROML QDpLQ MH LVNR Uhakaneda, MkeJd Q D QD
preko 12SLQVNRJ NDEHOD L]V XdoedadNaRaogdiQlbzRn&idhidta URS.

Slika 22: Signali s kamere

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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7THVWLUDQMHP MH XWYUYHQR NDNR DQDORJQL VLJQDO QD
stoga za program kao graaiokidanja bila vrijednost od 2.7 \WKako bi kamera poslala
DEQDORJQL VLIJQDO SRWUHEQR MH SURJUDPVNL QDSLVDWL
aktivirati signal:

Camera.AcquisitionStart.Execute();
Camera.LineSelector.SetValue(LineSelector _Out2);

CameralLinelnverter.SetValue( true );

.DR VUHGVWYR VLJXUQRVL L]D SUHGPHWD VQLPDQMD MH SF
programa konvejer ipakaustavio. IDNRQ &WR VX VH VYEHQDLLNDKH NPRPIH
UHUL NDNR VH L] MH G QaRshintaKj&l &obilsHbindjéniiv@ Wompdnenta koja

udovoljava svim potrebama ovog sustava.

Slika 23: Primjer slike nakon postavljanja parametra

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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.2081,.%&,-% ,=0( 8 52%27$

6 REJLURP QD WR GD URERWL HipDiGakja el@ehBrvajpdvaQL SR\
komunikacija je okosnica programa.@D VH SRVWLaH SRVWDYOMKXGMHP ORC
AWR MH SULNDIDN\RRRWDRWHWFL URERWD VX PHYyXVREQR VSR
preduvjet za postavljenje Modbusd. DN R{QRAVH VSRMH NRQWUROHUL L SRV
URERWD QD QDpLQ NRML MH SUHGVWDY O M@ poshavifaiel ODY O M
komunikacie. 8 LJERUQRM WUDFL SRG A, QVWDOODWLRQ3® QDOCL

odabirom na nju s desne straneantv/se prazan izbornik izbornik, sliR4.

Slika 24: Modbus Klijent

8 SUD]JRP LIERUQLNX V GHVQH VWUDQH QDOD]JL VH YHOLNL
se prozor zainos adrese modbus komunikacije, ovdje je potrebnditlp@zornost je adresa

komunikacije mora biti na istim adresama kao i adrese robota.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Slika 25: Postavljanje modbus komunikacije

6 O M Hstaai ita koju je potrebno obratiti pozornost su adrese ili broj pideto literatua
[8] i [9] za komunikacijuS U H S Rad Y répistimaQD UDVSRODJDQMX6MH &ALUR
bitnih regisrata kojmaMH XQDSULMHG RGUHYHQD QDPMHQD

Slika 26: Adrese portova i njihova namjena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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.DNR MH NRPXQLNDLMPLDBDAORERDIIDBDH@MEMQR XPHULpPpNH
kao sredstvo oznake stanfn NRMHP VH QDOD]H RED URERWD LPDMX MH
podataka i jedan izlaz (zapis) podatk8 5 WDNRYHU L PfazM Re§istatptednd Q

85 QR W RetaljijeVrékzraditi kasnije.lz slika 127 GD VH ]DNOMXpPpLWL NDN
UHJLVWUL GRVWXSQML ]D SLVDQMH L pLWDQMH SRGDWDN!
adresama 1, 129 130.

Slika 27: Odabrane adrese registaa

.RPXQLNDFLMD L]PHyX URERWD GHWDOMQLMH UH ELWL R
(pogledati prilog) QR ]D RYR SRJODYOMH ELWQR MH LJGYRMLWL V

komunikaciju.

Tablica2 3ULND] NRPXQLNMDHetaMH L]PHY

1 Set Inicijalizacija robota UR5 Set Inicijalizacija robota UR3
UR5=9 UR3=9
2 Wait | vi e U% o] E} |
hzfiB
3  Wait WEIAI E l}upv]l ]i Wait I vi <]Pv oE} }S hzZi
hzi B robota UR5=1 I ul 8] %} 3v] % }o
4 Set Znak robotu UR3 da robot UR3
UR5=1 } U %} Sv] %}o])
5 Wait I vi <]Pv o i hz
ur3=2 % }SE V] %o}o}l
6 Set Znak da je UR3 zauzeo potrebni
UR3=2 %} 0} i
7 Wait | vi rdjasnimanja
UR5=4
8  Set ev | i ev]u vi 1 A
UR5=4
9 Wait I vi <]Pv o i hz
UR3 =8 %}1] Jip ]l P lu
1 Set Znak da je UR3 promijenio kut
0 UR3=8

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22
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3RNUHWDQMH VXVWDYD MH |DPLAOMHQR WRARtekiakdiH SUYR
QMHJID 85 1DNRQ SRpHWQH LQLFLMDOL]DFLMH VWDQMD X
SURFHV VH SRQDYOMD RG NRUDND GR NRUDND VYH GRN

3.3 KOREKCIJA POMAKA USLJED ROTACIJE SVJETLA

1IHAWR UDQLMX MHRYEBRPUHMEXWR NDNR URERW 85 QLMI
QRVLWL VYMHWOR SD MH RQR L] WRJ UD]JORJD ELOR XOH:
laboratoriju. S obzirom da je za kvalitetu snimljene slike bitho da svijetlo pada na isto
SRGUXpMH NSHRWJUHHW DRRX RE]JLU WUDQVODFLMVNLjeg®&DN AVY
kuta. Uz to na testnim limovim& X V GYLMH SDUDOHOQH OLQLMH R]QDF}
JUHaANH NDNR EL VH NDVQLMH SURJUDPVNL VOLND PRJOCL
funkcioniUD WDNR GD SURQDYH GYLMH SDUDOHOQH OLQLMH QD
uSURPDWUDQMH .DNR MH SRGORJD NRQYHMHUD FUQD X VC
SURJUDP UH PLVOLWL GD MH NWUR YSRJ BR G W XpHoyh BstoQdkiiD) P\ W X
ukoliko se ne ostvari paralelnost s kamerom, kamex pronaci paralelne linijesdravno
PRGUXpPpMH MH SULND]DQR QD VOLFL

Slika28& 3BRJUH&A&NH NRG VQLPDQMD JERJ FUQH SRGORJH
Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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Slika29: 1IHLVSUDYQR L LVSUDYQR SRGHAHQR VQLPDQM

Da bi svijetlst uvijek padalaQD SURPDWU D @It BR3GrbXaphareru
WUDQVODWLUDWL ]D SR Pibthcijal &/dtla. MUH. JIFRGQURHPHAVQU N MW RIPP S U
dolazi do podatka od 35 mm. To jensdacija koju robot kamergebanapraviti za svaki
SRPDN NXWD NDRPBMR EG REGUADR SUDYLOIQRg BR@&UKPpMH VQ
napravlgn jedan inprovizirani aluminis profil s vijcima postavljenim na razmacima od 35
PP YLMFL V OaigddteNeDuRprdddaviiy robota UR5 napisan dio programa koji stalno
EURML YLMNH NRML SURYX VHQ]JRU WH X] SRIQDYDQMH NXW
]IDVWDYLFL tGH VWDWL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24



,OLMD ODULQRYLU =DYU&QL UDG

Slika 30: Letva s vijcima

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25
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4. ALGORITAM | PROGRAMI

1HAWR UDQLMH MH VSRPHQXWR NDNR UH X RYRP UDGX I
po jedan par programa za automatsko i precizno snimanje na oba rfl@thRULWDPVNL UH
VDPR REMDVQLWL SULQFLS UDGD |]D DXWRPDWVDNR pWRWDQ |
XSUDYOMDPpPpNRUVXMHY N Bn@Esslyébqdd tPolyscope).

Slika 31: Otvaranje liste programskih instrukcija

8 RYRP SRIJODYOMX SULNDNAM./MDHN RH L@ WNH RS ISQNRW UL
programL QDSLVDQL LQVWUXNFLMVNL SRUDGL EROMH SUHJOHC
L] YLAH SULSDGDMXULK LIERUQLND L]&tRtiupesika\BBi SRILYD RC

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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Slika 32: Prikaz nekih instrukcija

Move tnaredba RMD RGUHYXMH NUHWDQMH ]JOREM®poitd ERWD N
postoje 3 vrtste ove naredbe, movelL (linearno kretanje zglobova), mkwéder(e

interpolacije zglobova, rezultira krivudavom puranjpnmoveP (linearno gibanje uz
konstantnu brzinukruznu putanju).

Waypointt LQVWUXNFLMD NRMD RGJRYDUD WRpPNL X SURVWRUX
ELWL ILNVQD UHODWLYQD LOL ]DSLVDQD X RBOBENX YHNYV
NRULAWHQH YDULMDELOQL ZD\SWwada@gomjenl kukdiR kerhpoéhaRBRR JD R
JEUDMDQMHP YHNWRUPposd R&HLEWHQMHP IXQNFLMH

var=p[ 0.5,0,0, ]

3UYH WUL YDUL Mbordir@tdx, ip,] ) dok By @wge tri varijable njihove rotacije
rX,ry,rz.

Wat +tQDUHGED NRMRP VHH RQGDHDPNQRpNNDRMPH LOL SDN QH

izlaza.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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Slika 33: Oprcije naredbe Wait
Set +pokriva skupinu naredbi kojom se upravljaju digitalni izlazi ili se pridodaje vrijednost
QHNRP L]OD]X QSU ORGEXW QMNXhX Wi Actidh BIRNpPEijui za
postavljanje nosivosti robotske ruke

Slika 34: Opcije naredbe Set

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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4.1 ALGORITAM AUTOMATSKOG PROGRAMA

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29
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4.2 PROGRAM ZA AUTOMATSKO SNIMANJE NA ROBOTU URS5

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] /I Vektor kutnog pomaka svijetla (rotiacija
oko z osi)
var_3=ur3 /I pridodavanje Modbus registra varijabli
var_4=ur5
Set ur5=9 /I Inicijalizacija modbus komunikacije
Wait ur3 =2 /I Provjera komunikacije s robotom UR3
SetDO[3]=0n  uu ‘e"f—fe@EF —"fee’"—ef "fef — <. <«E— &f "'«
snimanja
Wait var_5=6 Uu ,Fefe@E&F Tf ""Fted— eocefeE&f T'°F of —'«we— ""Rc...
SetDO[3]=OFF uu fife@E&F —"fee’"—of —"fef
var_5=0 Uu fef—<"fe@EL "' E<Zf ef ‘T"f°< fe@ET o*"Fe...«ETZ
pomaka na senzoru O.S2
MovelL UUu f—oecefe@EL ""«f—e%o e——f eocofeEf
Waypoint_1
Loop 6 times (LOOP_1) /Il Petlja za promjenu kuta svjetla

var_2=pos e_add(var_2,var_1) uu "fEfeEF "fe-"f Tt feETF
promjene kuta)
MoveL // Promjena u novi kut snimanja
var_2
Loop 11 times (LOOP_3) // Petlja za promjenu kuta kamere
var 5=0 uu fet—<"fe@EF " E<Zf of ‘Tt "f°<fe@EF o'"te . «ETZ
pomaka na senzoru O0.S2

Setur5=1 uu Zf*@®3F ceefef "', —— jTf ef—oeet t«i-ec
N7 fE

Wait ur3=2 UUu ,fefe@EF ec%oefZf Tf EF j — ""="%, 0"
N7 fE—

Set DO[2]=ON // Pokretanje transportne trake u smjeru
snimanja

Wait (analog_in[1]>2.7) or (digital_in[4]= true) uu ,fefEHF
kraj a snimanija ili aktiviranje sigurnosnog senzora
Set DO[2]=0OFF // Stopiranje transportne trake

SetDO[3]=ON uu """ f—fe —"fee’ "ok —"fef — "tul—0c«
N2 fE
if Loop_1=0 uu .
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
Waitvar 5=5
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else Waitvar 5=4
else if Loop_1=2
if Loop_3<10
Waitvar 5=4
else Waitvar 5=3
else if Loop_1=3
if Loop_3<10
Waitv ar 5=3
else Waitvar 5=2
else if Loop_1=4
if Loop_3<10
Waitvar 5=2
else Waitvar 5=1
else if Loop 1=5
if Loop_3<10
Waitvar 5=1
else Waitvar 5=0
else if Loop 1=6
if Loop_3<10
Waitvar 5=1
Set DO[3]=OFF // Znak da je predmet snimanja na
ispravnoj poziciji za drugo snimanje
Setur5=4 // Slanje signala robotu URS3, da je snimanje
ef™ite’ —F Tf cef—0eef ¢ "< o—— ofet”t

Waitur3=8 uu ,fefeEf e<%oefZf tf &t "*,'— joef—aet’ o
kut snimanja
MoveL uu ‘“""f—fe — T«f—ec 7" fE
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 URS3

var_7=p[0.035,0,0,0,0,0,0] /IVarijable 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= 1 uu ,fefe@®&F """t —-feE&f "', =f |
Waitur5=1 uu ,fefe@Ef e<%oofZf tf "','— ot ef—ct—< ‘«f-ec
72 fE
Loop 6 times (LOOP_2) uu f—-ZEf cef ""fOteEf ""efef o——f «"ELt-Zf
MovelL // ‘e—f " ZEfeEL — ""«f—ec 7' fE
Waypoint_1
var_6=p[0,0,0,0, -0.0875,0]
if LOOP_2=1 N
var_8=pose_add(var_4, var_7)
MovelL Dio koda za korekciju
> pomaka uslijed promjene
kuta svjetla
var_8
if LOOP_2>1 J
var_8=pose_add(var _8,var_7)
MoveL
var_8
Loop 11 times // Petlja za promjenu kuta kamere
Wait ur5=1 uu ,fefe@®&f e<%oefZf tf "', — ] ef—aoeef o7 .-

Setur3=2 uu efe Tf EF | oef—ot" "«f-ec'Z" fE
Waitur5=4 uu ,fefe@EF " fEf ececefeESf
var_6=posea_add(var 5.va r 6) uu f«—efeET """ %o o——f
kamere
MoveL // Pomicanje u novi kut kamere
var_6
Set ur3=8 //Slanje signala da je novi kut kamere
postavljen
Wait 1.0s
MoveL Uuu "fOfesEL — "‘«i—ec ""Z' fE
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 /lInicijalizacija programa
var_4=ur5 >
Set ur5=9
Wait ur3!=2
Set DO[3]=0On
Wait var_5=6
Set DO[3]=0Off )
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 uu "‘Ef« "eEfef o——f TELI-Zf
Set MODBUS_3 =var_7
Wait 2.0s
if digital_in[5]=True /I Ukoliko je sklopka za zaustavlj anje
o— —f oecofeEf —eZE—«tof
Loop 11 times (LOOP_4)
if digital_in[4]=True /I Ukoliko je sklopka za
f —e—f"ZEfeEL o——f oocofeEf —eZE—«itef
Call SubProgram_1
var 5=0
Set DOJ2] = Off
Set DO[3] = On

if Loop_1=0 uu . A
KOREKCIJU POMAKA USLIJED PROMJENE KUTA SVJETLA
if Loop_4<10
Waitvar 5=6

else Waitvar 5=5
else if Loop_1=1
if Loop_4<10
Waitvar 5=5
else Waitvar 5=4
else if Loop_1=2
if Loop_4<10
Waitvar 5=4

Fakultet strojarstva i brodogradnje 33



,OLMD ODULQRYLU =DYU&QL UDG

el se Waitvar 5=3
else if Loop_1=3
if Loop_4<10
Waitvar 5=3
else Waitvar 5=2
else if Loop_1=4
if Loop_4<10
Waitvar 5=2
else Waitvar 5=1
else if Loop_1=5
if Loop_4<10
Waitvar 5=1
else Wait var 5=1
else if Loop 1=6
Waitvar 5=0
if digital_in[4] = False /I Ukoliko je
oo 7 E—«Fe o7 of ©f e—fZe' e"f—feET —"fotf
Set DO[3] = Off

Setur5=4
Else
Set DO[3] = off
Else // Ukoliko sklopka za zaustavljanje kuta ni Et —eZE—«ifef
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]=0Off

Set DO[3]=0On

if Loop 1=0 uu .
USLIJED PROMJENE KUTA SVJETLA

if Loop_4<10

Waitvar 5=6

else Waitvar 5=5
else if Loop_1=1

if Loop_4<10

Waitvar 5=5

else Waitvar 5= 4
else if Loop_1=2

if Loop_4<10

Waitvar 5=4

else Waitvar 5=3
else if Loop_1=3
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if Loop_4<10
Waitvar 5=3
else Waitvar 5=2

else if Loop_1=4
if Loop_4<10
Waitvar 5=2
else Waitvar 5=1

else if Loop_1=5
if Loop_4<10
Waitvar 5 =1
else Waitvar 5=1
else if Loop_ 1=6
Waitvar 5=0

if digital_in[5]=False
Set DO[3]=0Off
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
llpromjeni kut
MovelL
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
Tiof t° " fEeE®<S ""Z' fEf ""f-¢ of — «i-e— "@c..<E— @&, %o
sigurnosti
MwelL
Waypoint_1
kut=0
Else kut>=(5) and(digital_in[5]=False)
MovelL
Waypoint_1
kut=0
if digital_in[4]=False
MovelL
var_6
if digital_in[5]=False
MovelL
var_7
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THREAD 1 uu —fZe< "% "fe cef "“"fOf feEF o——f
Wait DI[5]=LO

Wit 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

NakRQ RGUDVHQRJ S U Rdtebrigiy haprdvitstedvhel €hibhanje. U
prvom pokretanju programa za autorkatsnspekciju ]DEL O MH aW kdajiHorika2Ui R
QDMEROMX VOLNX 1DMEROMD VOLND. Katlh $£Q&2r@MOKANMR MR M V H
kutovima se nalaze najbolje sliggrogramima za precizno snimanje odredimo korak kuta koji
VOXAL ]D IDPHMHDBRMH X UD]PD Kkake bi jRe8izng or&iikyt pod
kojim kamera snima koad lima Na slicid VX R]QDpHQD SRGUXpMD V QDME!

shimanja.

Slika 35: Kutovi s najboljim rezultatima

Sama vizijska iV SHNFLMD VQLPOMHQH IRWRJUDILMH UDGL VF
MHGQD PDWULFD NRMD ]DJODGL VYH SRYU&LQH LVWH ERN
RGQRVQR JUHANH EXGX MDVQLMH YLGOMLYL 8QDSULMHG
inspekcijy SQLPD VYDNX XKYD#BOQXVHRWRNFRDIXVMXGLRP X VOLNF
QDSUHGDN L SikBRD MADDLMND | X M Xe Sivrjeh©tdgiatje i rezultate

na testnom program za vizijsku inspekciju.
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Slika 36: Primjer snimanja 1
Slika 36 3ULND]XMH QDP ORa&a NXW VQLPDQMD D SURJUDP ]D

RaAWHUHQMD

Slika 37: Primjer snimanja 2

U odnosu na sliku@GD VH SULPMHWLWL GD VX RYGMH RérMiH tHQMD
MH MR&4a XYLMHN YHOLND NROLpLQD VYMHWORVWL NRMD SUL
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Slika 38: Primjer snimanja 3
SBUHFL]QLMRP SURPMHQRP NXWD RWNULYD VH GHVQL GLR Vi

VDGD QLMH ELOR 0tkj @ MaLdd RQ R Pl yIXXVELP Mjdk&laXopradreiiNzes U H
GHWHNFLMX REWHUHQMD WR PRJDR NDVLILFLUDWL NDR JUH

Slika 39: Finalna fotografija
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)LQDOQD IRWRJUDILMD GDMH GHWDOMDQ XY Li@pekcieYH JUH:
PRJXiH MH QDSUDYLWL WROHUDQFLMVNR SRGUXpMH ]D V
fotografije primfHUXMH VH YL&H Y&Mw®D REMGFHOMIIOMIDVX VNXSLQH
XGXEOMHQMH OLQLMVND WH WRpNRWWDSREWMKEHQYD MW R
XGXEOMHQMD L]JUD&HQLMD SRG YHULP NXWRYLPD SD MH W|
VNXSLQD R&AWHUHQMD EROMH NRULVWLWL YHUH NXWHYH
VYHREXKYDWQRP VQLPDQMX W U D &H@DXWXX U/LYVDH B B QY M D HNQRVNDI

Slika 40: Analiza snimljene fotografije
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6. =$./-8y%$.

.DNR X VYLMHWX S R &WtiReviiao bdjbitrijey iptiorivétal ko ®upovine
nekog proizvoda, veliku zastupljenost u izradi takvih proizvoda umajazne vrste limova.
8NROLNR OLP V JUHANRP XyH X SURL]J]YRGQMX WR QDMpHa&U
NDNR VH WDNYH JUHelkd jaWjdrajntRostGRop DMDWIDSURL]YRG [DYUal
W U ate aamrxju rezultirati reklamacijioma WW WDUD GRGDWQH SUREOHPH SUI
napredak u tehnologiji posljednjih godimnudio nam je P R J X U QiRjSk&/inspekcije
OLPHQLK EDOD SULMH SRpHWND SURL]J]YRGQMH
Upravo iz toga mizlazi potreba za ovim radomDINR YL]J]LMVND LQVStMNaL MD VX3
RYRJD UDGD RGUHYLYDQEBH RMPX VK S/MDGDJAHDYBIUMDY MHQDpD
obratiti ppzornostkako bL VH GRELOL a&WRYPBROWH KLH]JXNOLWDXWMW R2Y XYk
potragu za ofmalnim parametrima jer je velikim dijelom aumatizran 8WR VPDQMXMI
vrjeme SRWUHEQR ]D UD]JYRM VXVWDYD YL]LMVNWHradQ3USHNFLM
prikazani i neki od problema, no pravilnom optimizedkRP WHKQLpPpNReli 34> WDYD )
RWNORQLWL 1D VOLFL ] H O He@aRkoN 3U A& @y yrikhjiord pslRzalU X p M D
kao najbolji.
Kako su dobiveni rezultati u kombinaciji s unaprijed razvijenim kodom za vizijsku inspekciju
X NRQDpPQLFL GDOL ]DGRYROMDY b buXyvHadam zxhGew Roveld PRAaH
ispunjeni. Veliko] DGRYROMVWYR GD X4D SROWRQPHED NRQILIJXUDFLN
PRAH NRULVWLWL ]D SRWUDJH RSWLPDOQLK SDUDPHWDUL

vizijsku inspekciju
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