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1 Sammanfattning

Niér vévstolen stannas en ldngre tid glider véven 4t ena eller andra hallet vilket
far till £6ljd att det blir mérken i véven. For att undvika detta maste vivkanten
justeras fore start. Genom att automatisera denna justering med ett visionsystem
kan dven vivens kvalitet sdkerstéllas under drift. Syfiet med examensarbetet dr
saledes att konstruera ett sidant visionsystem.

Forst gjordes en genomgang av de system som Omron har att erbjuda (eftersom
de &r samarbetspartner till Texo dir examensarbetet utforts). Nér valet av system
klarats av var nésta steg att skriva ett program fér att hantera méitvirdena frin
visionsystemet. Detta program skrevs i Delphi for att kunna utnyttja de fardiga
kommunikationsprotokoll som fanns till vavstolen.

Vivens kvalitet skulle sikerstéllas genom att méta trddarnas dimensioner,
skottdtheten och hur trddarna 6verlagrade varandra. Eftersom belysningen
placeras under viven och trddarna 6verlagrar varandra &r det i princip omdjligt
att méta upp trddarnas dimensioner och hur trddarna Overlagrar varandra om inte
belysningens ljusstyrka stdmmer exakt §verens med hur mycket ljus viven
sldapper igenom. Hur mycket ljus som slidpps igenom viven bestdms av trddarnas
dimensioner, trddarnas firg och skottitheten i viven. Anledningen till att
belysningen dndé placeras bakom ér att det &r &nda mdjligheten att med “vanlig”
belysning fa fram en bild som visionsystemet klarar av att gdra métningar 1.
Maitningen av skottdtheten kan géras med stor noggrannhet medan
traddimensioner och trddarnas Overlagring blir uppskattningar baserade pé de
métningar som utfors.

For att viven ska halla en jaimn kvalitet sd regleras skottitheten. Detta grs
genom att datorprogrammet réknar ut hur mycket den uppmatta skottétheten
avviker fran referensviérdet. Detta fel anvinds for att reglera skottitheten med en
[1.C-algoritm (Iterative Learning Control) och sedan skickas ett virde till PLC:n
som styr motorn till tygbommen sé att skottétheten justeras. ILC har valts for att
visionsystemet ska vara lattare att anvinda pd olika vivmaskiner.

Kantens position har inte kunnat regleras automatiskt eftersom ombyggnader av
vivstolen gjort att kameran inte har kunnat placeras tillriickligt néra kanten. Men
de forsck som utforts visar att kantens position kan faststéllas och justeras.
Noggrannheten dr oméjlig att faststélla, men den ligger dtminstone inom ndgon
tiondels millimeter.



Problembeskrivning

Vid stopp av en viivmaskin tenderar véven att glida vilket far till f6ljd att det
antingen blir for tétt eller for glest mellan skotten direkt efter start. For att
undvika dessa ridnder i viven sker idag en manuell justering innan uppstart,
vilket naturligtvis dr komplicerat. Hér finns alltsd klara fordelar med att
automatisera justeringen vid uppstart som skulle kunna ge en mer exakt
justering samtidigt som det skulle vara m&jligt att anvéinda ett sddant system for
att 6vervaka vivens kvalitet under sjilva arbetet.

Milet med examensarbetet ar att utveckla ett visionsystem for &vervakning av
vivprocessen s att en jamn kvalitet kan sdkerstillas. Det kommer att bestd av
kamera och system for bildbehandling och métfunktioner frin Omron samt av
ett PC-program som kommer att skrivas for att 6ka anvindbarheten samt minska
risken for kopiering da det 4r ténkt att bli ett kommersiellt system. De priméra
egenskaperna 4r att vid igdngséttning av vdvmaskinen s6ka upp vivkanten och
justera denna efter den bild som togs dé maskinen stoppades samt att kontrollera
skottithet, triddimensioner och stacking' under drift for att kunna siikerstélla en
jamn kvalitet. Dessutom ska en reglering av skottitheten implementeras.

!tr4darnas dverlagring, 0 % stacking innebiir att trddarna helt verlagrar varandra medan
100 % stacking innebiir att tridarna ligger maximalt forskjutna
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2 Vivstolen

Viven, eller rittare sagt viran, som ska kontrolleras ér en formeringsvira som
anvinds vid pappersframstéillning da vatinet ska pressas ut ur pappersmassan.
Om inte viran ir jdmnt vivd eller om det finns ndgot annat fel paverkar det
direkt papperets kvalitet. Darfor 4r det viktigt att titheten 1 duken dr rétt, att
trdddimensioner stimmer och att stackingen &r korrekt. Vavstolen som har
anvints for att testa visionsystemet 4r en Texo FormStar (Figur 1).

Figur 1: Viivstolen som anviints som festrigg

Vivstolen anvénder en teknik som kallas rapier, det innebér att istéllet {for att
14ta en skyttel transportera traden frdn den ena sidan till den andra s& anvénds
tva skyttlar som gar till mitten av véven dér den andra skytteln (trAdfangaren)
overtar tradden fran den forsta, direfter atergar skyttlarna till &indarna pé
vivstolen (Figur 2). Skyttlarna transporteras fram och tillbaka med hjélp av
band, rapierband.

Figur 2: Rapierdrift pi vivstolen




Maskinen #r fortfarande under utveckling, men ungefdrliga data fér maskinen i
dagsliget kan ses i tabellen nedan (Tabell 1).

Langd vévbredd + 5,3 m
Bredd 58 m

Hojd 2,7m

Vavbredd 12,5 m

Vavhastighet 65 skott/min
Skyttelhastighet [max 35 m/s

Traddimensioner 10,10 - 0,70 mm
Skottathet 10 - 120 skott/cm

Tabell 1; Data for den viivstol som anvints i arbetet

Som synes dr viven 6ver 10 m bred, samtidigt som hastigheten dr dver 1 skott/s
och trdddimensionerna ner till 1/10 mm. Det gor det omdjligt att tédcka in hela
vivytan utan métningarna koncentreras till en “punkt” i véiven som &r ca

4x4 mm. Ddrf6ér kan viven ha fel som inte uppticks av visionsystemet, men
dessa fel dr oftast sddana som dr ldtta att upptiicka pa annat sétt.



3 Visionsystem

Ett visionsystem &r ett system som kan utfora t.ex. en av {oljande uppgifter:
- Avsyning
- Lokalisering
- Mitning
- Identifiering
- Textlédsning

Ett visionsystem bestér, forutom mjukvara for bildbehandling och dvriga
berikningar, av kamera, belysning, el-utrustning och oftast nidgon form av
mekanisk utrustning for att hantera detaljerna. [1}

Det finns tva huvudtyper av visionsystem, PC-baserade och generella
standardprodukter. Dessa bada typer har lite olika applikationer, de PC-baserade
anvands framforallt av leverantorer av systemldsningar som vill kunna gora
anpassade mdtningar medan generella standardsystem ger storre méjligheter for
slutanvindaren att gbra egna instéllningar. PC-baserade system &r i regel enklare
att anpassa genom att koppla in fler kameror, skapa nya métfunktioner och nya
bildbehandlingsmojligheter, spara resultat for statistik etc. En annan férdel med
PC-baserade system ér att deras prestanda Skar i takt med att datorernas
prestanda dkar, medan standardsystemen #r 1sta till sin prestanda. A andra
sidan dr standardsystemen stabilare och mer anpassade for industriellt bruk &n
vad de PC-baserade systemen ir.



3.1 Omrons visionsystem

Omron har ett antal visionsystem i sitt produktsortiment [2]. Det innefattar allt
ifran relativt enkla system som i stort sett bara klarar av ménsterigenkénning till
kompletta system som klarar i stort sett alla behov vad giller mitning och
matchning av bilder. En relativt komplett jamforelse mellan Omrons
visionsystem syns i tabellen nedan (Tabell 2).

The rht system for your application - Bmfon's family of vislon systems

Graysearch, pradsesearh, Yes yes Yas yas Yes Yes Ha Ha
pateminaiching - )

Rotation search Ho Opthanul Ha g Yo Yes Ha Ha
Gayedge padiion Ha Yis oo Vet Yes Yi, 5 Ha
Pasitien ampensation Ve Yes Yes L3 Yes Yo Yes Yes
aifocy. ) Ho Ho Ha ¥ Yos Yes th He
Edge pixzh ’ Ha Yes Ha Yo Yeg Yisg i de
Defact, plain mexuesd ent 1o Yol Yes Yag Yes Yes M Ho
tdgecode technriogy = Ho Ra ¥a W Yes Yes i ta
Fine matching fotintquakidy] Ho Ha W W Yirg Vet H Ha
Colar Klted R Ho Ha Yes T Hy Ha Ha Ho
2-Deode EETTA Ha Ha 4] 2] o j24] Yes Yt
Geaviy, Ry, wis Chn Ha Yer Yei Yas Yes Yet Yes Yes
Condithatingpeetions 00 Ha Optianal Ha Ha Yes Yes H Ha
{branching) TN

Cuskriniable meaus S Ha Ho N1 Yos Yes, Yes, H Ha
and dlsply PR

Maug prageamming eption R Ho Ha Ha Ha Yes* Yigt Hy Ha

S ppranat with Macro Fure Sons v apton

Tabell 2: Jimforelse mellan Omrons visionsystem

F10 &r som synes ett vildigt enkelt visionsystem som i praktiken bestar av ett
antal optiska sensorer som tillsammans kan detektera och kiinna igen olika
ménster men har inte tillrickliga funktioner for att anvéndas i denna applikation.
F400 ir ett visionsystem med firgfilter for att gora avsyningar pa enskilda
farger, det innebér att vita objekt inte kan detekteras. Eftersom det system som
utvecklas Aven ska fungera for vita firger pa trddarna sd fungerar inte F400 i
denna applikation, annars kan det vara léttare att detektera férgade trdar med
detta system dé det kan urskilja en enskild férg. De bada V530-systemen
anvinds for att identifiera produkter med 2D-koder och kan inte anvindas for att
gira métningar i bilden. De dvriga systemen F150, F160, F210 och F250 ar de
system som granskats mer noggrant i detta arbete.



3.1.1 F150

Till F150 gér det enbart att koppla en kamera. Det finns ett tillbehor som gor att
det gar att koppla in tvé kameror men det innebér att dessa fir dela pd systemets
upplosning, 512x484 pixlar, I denna tillampning finns det inget behov av flera
kameror sé i det perspektivet ricker F150. Nir det géller bildbehandling och
mitfunktioner s 4r inte F150 sa vélutrustat, men &terigen sa récker det till for
denna applikation. Det finns dven et extra tillbehor, Vision Composer, som gor
att det 4r mojligt att programmera om mjukvaran i systemet genom en PC {or att
kunna anpassa bildbehandling och métfunktioner till applikationen. Bland annat
kan hopp i koden programmeras s att olika objekt behandlas pé olika sétt. Det
finns dven mojlighet att anpassa skdrmbilden s att onddig information tas bort
och markeringar eller text léggs till. Det gér &ven att lagra métvarden i PCin for
att visa kurvor och tid och datum for fel. Detta kan sedan anvéindas i Excel for
att fora statistik. 1 denna applikation finns det ingen mdjlighet att anvinda detta
hjalpmedel, utom mdjligen for statistikberiikning, da extra bildbehandling eller
mitfunktioner gor att berskningarna i visionsystemet tar for ling tid. Istéllet har
en egen programvara utvecklats for att ta hand om métvérdena fran
visionsystemet som sedan behandlas i PC:n och dirmed paverkas inte
visionsystemets prestanda negativt.

Tigur 3: F150



3.1.2 F160

Till F160 kan tva kameror kopplas utan att upplésningen blir lidande, som 1
fallet med F150. Nér det géller bildbehandling och métfunktioner finns det lite
fler installningsmojligheter dn vad som #r standard 1 F150, men med Vision
Composer blir F150 vill s8 bra. Motsvarande mjukvaruprogrammering finns
4ven till F160 men forbattringen jaimfort med standardsystemet blir inte lika
markant. F160 dr dock snabbare pé att géra berikningar sé for att F150 ska
konkurrera ut F160 krivs det att genomflddet av produkter ar relativt 13gt eller
att berdkningarna 4r begriinsade. I detta arbete begrénsas berikningarna cftersom
all behandling av métdata sker utanfor visionsystemet, som alltsd bara behdver
skicka ut mitvirden. Det bér dock papekas att all bildbehandling sker i
visionsystemet, s3 ett visst beriikningsarbete &r nddvindigt, men alla extra
berikningar p4 métvirdena for att f& fram skottéthet, stacking, {rdddimensioner
med mera utférs i PC:n. Dirfor ricker ett F150 till i denna tillimpning.
Dessutom finns inget behov av de extra bildbchandlingsmdjligheter och
mitfunktioner som F160, eller Vision Composer, erbjuder utan ett F150
standardsystem klarar alla de krav som finns.

Figur 4: ¥160



3.1.3 F210

F210 4r ett av Omrons senaste tillskott till visionfamiljen. Detta system
kombinerar hirdvaran frin F160 med mjukvaran fran F250. Det har samma typ
av PC-baserade programmering av mjukvaran som Vision Composer erbjuder
till F150 med den flexibilitet det innebér. Liksom F160 gar det att koppla in tva
kameror till F210. Eftersom F210 har i princip samma mjukvara som F250 men
bara hirdvara motsvarande F160 s3 fir inte alla mojliga berdkningsalternativ
plats i systemet utan maste laddas ner till systemet. Det innebér att
instillningsmdjligheterna for slutkunden blir begrénsade jimfért med de andra
tre systemens grundutforande, sivida inte hela mjukvaran, dvs. PC-programmet
som mojliggdr instillningarna, levereras till kunden. Det innebér av naturliga
skil okade kostnader f6r kunden. Det samma géller for dvrigt dven Vision
Composer till F150 och F160.

Figur 5: F210

3.1.4 F250

F250 #r Omrons flaggskepp bland visionsystemen, Hér erbjuds PC-baserad
programmering av mjukvaran och méjlighet att koppla in upp till fyra kameror,
dessutom har F250 fler bildbehandlingsméjligheter och métfunktioner och
snabbare berdkning #n de dvriga systemen. Till samtliga system finns en
serieport, RS-232, och ett antal digitala in- och utgéngar, antalet dr beroende pa
modell, men till skillnad mot de andra systemen ar det &ven m&jligt att koppla in
extern utrustning via Ethernet till F250. Det 4r en fordel eftersom allt fler
produkter erbjuder denna kommunikationsmdjlighet som standard. Men till de
flesta applikationer #r kapaciteten i F250 6verdimensionerad vilket medfér
onddiga kostnader for kunden.

Figur 6; F250



3.2 Kamera

Kameran som anvinds i denna applikation &r en relativt enkel 1/3” CCD-
kamera. Det 4r en svart-vit kamera med slutare och extern trigg. I Omrons
sortiment gar den under namnet F150-S1A. Uppldsningen dr 659x494
bildpunkter, systemets totala upplosning &r négot ligre, 512x484 punkter. Det
finns dven en kamera med snabbare bildbehandling, F160. Den har dock samma
uppldsning som F150 kameran, nagon kamera med hogre upplosning finns inte i
Omrons sortiment. Med tanke pd trddarnas dimensioner skulle det vara onskvirt
att ha tillging till hogre upplosning men det kompenseras av att ytan som
betraktas i vAven endast ir ca 4x4 mm vilket ger en uppldsning pé ca 0,008 mm,
Upplésningen blir alltsd knappt en tiondel av den minsta trdddimension som
anvinds vilket borde riicka till, lite beroende pé stackingen dvs. hur trddarna
ligger i férhéllande till varandra i védven.

Figur 7: Kamera, F150-S1A, naturlig storlek

3.2.1 Slutartid

Slutartiden bestimmer tillsammans med bldndaren hur mycket ljus som sléapps
in i kameran. Om objektet ror sig ir det viktigt att vélja en slutartid som &r
tillrackligt kort for att objektet inte ska hinna flytta sig si 1angt att bilden blir
oskarp och dérmed ge simre métvérde. Den minskade slutartiden far d&
kompenseras med okad bléndare, vilket leder till simre skirpedjup och kameran
blir mer kénslig for avstdndsvariationer till objektet, eller genom att oka
belysningen av objektet, Den kamera som anvénts i detta projekt kan stéllas in
med nigon av féljande slutartider (1/100, 1/500, 1/2000 och 1/10000).
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3.3 Objektiv

Vid valet av objektiv 4r det viktigt att forst och frémst faststélla vilken storiek
det 4r pa objektet som ska undersokas. Dérefter maste eventuella variationer i
objektstorlek eller objektets position faststéllas, framforallt géller det om
objektets avstand till kameran varierar. Det kan forsvara detektionen da ett stérre
skirpedjup krévs. [3], [4]

3.3.1 Standardobjektiv

Standardobjektiv dr den enklaste typen av objektiv med begrdnsade egenskaper
vad giller skirpa och avbildning. Naturligtvis dr det hér det billigaste
alternativet men det kan ibland komma till korta.

3.3.2 Matobjektiv

Mitobjektivet har betydligt béttre egenskaper dn standardobjektivet. Det innebér
6kad skirpa och framforallt minskat avbildningsfel sa att bilden har ratt
dimensioner #nda ut i kanterna. Detta dstadkoms genom att hélla en hogre
kvalitet pd linserna.

Det finns ett antal sitt att anpassa objektiven efter olika métsituationer. De
viktigaste beskrivs kortfattat i de ndrmaste kapitlen.

3.3.3 Brannvidd

Brannvidden dr avstandet mellan linsen och filmplanet, ju stérre brinnvidd desto
mer forstoras objektet och vice versa. Avstindet mellan lins och filmplan kan
ocksa styras med hjélp av mellanringar.

3.3.4 Mellanringar

Med hjélp av mellanringar kan forstoringen med ett givet objektiv dndras. Med
en mellanring som har samma ldngd som brannvidden blir férstoringen 1:1, dvs.
1mm i verkligheten motsvarar Imm pé filmen. Langre mellanringar ger storre
forstoring och vice versa. Mellanringar kan inte anvindas pa telecentriska
objektiv eftersom dessa objektiv har raka stralgéngar, bilderna blir bara suddiga.

3.3.5 Bldndare

Blandaren anvinds for att justera jusméngden in till kameran. Det &r helt enkelt
en mekanisk anordning som bestimmer hur stort halet som slépper in ljus till
kameran ska vara.
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3.3.6 Skarpedjup

Skarpedjupet paverkas av tre faktorer
- bléndaren
- brénnvidden
- avstandet till objektet

Stérre skirpedjup kan astadkommas antingen genom att minska blandaren,
minska brannvidden eller dka avstandet till objektet. P4 motsvarande sitt kan
man ocksa minska skiirpedjupet. Som alltid &r det en balansgéng dér storre
skiirpedjup in nddvindigt inte bor anvéndas eftersom det ger samre skérpa i
bilden, skéirpan delas upp pa flera nivaer.

En sak som kan vara bra att komma ihag ér att skirpedjupet delas upp sd att 2/3
hamnar bakom objektet och 1/3 framfor.

3.3.7 Telecentriskt objektiv

Vid alla typer av avbildningar dér métningar ska gras i bilden dr det viktigt att
climinera systematiska felkallor. En s&dan 4r att ett vanligt objektiv har ctt
beroende mellan objektavsténd och forstoring (1).

_ [
M—a_f (1)

En annan ir att mitningar utanfor fokalavstandet ger upphov till en suddig bild
vars tyngdpunkt hamnar pé ett annat avstdnd frén symmetriaxeln &n nér objektet
sr fokuserat (Figur 8). Detta ger en forvrangning av bilden som paverkar
mitresultatet.

40

S

_—

Bl&d strélor mo
bild p8 60mm avs®t

F=20mm

Figur 8: Strilgingen genom ett standardobjektiv
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Som synes i figuren ger en forflyttning av objektet upphov till en férflyttning av
bilden, detta beroende #r dock olinjért. Vid sma forflyttningar giller ckvationen
nedan (2).

Ab=-M"*Aa 2)

Ab r bildforflyttningen, M #r forstoringen och Aa dr objektforflyttningen.
Eftersom M beror p4 a blir funktionen olinjér.

En 16sning pa dessa problem dr ett s kallat telecentriskt obj ektiv. Ett
telecentriskt objektiv har en annorlunda uppbyggnad &n de tidigare beskrivna
objektiven, det bestar i princip av tvé objektiv vinda med bildsidan frén
varandra. Framforallt s har ett telecentriskt objektiv raka stralgdngar (Figur 9),
utanfdr objektivets linser ér strilarnas symmetrilinje parallell med objektivets
symmetrilinje, det innebdr att detta objektiv ar mindre kénsligt for variationer i
objektavstindet, Eftersom stralgdngarna dr raka kan inte forstoringen paverkas
med hjilp av mellanringar, de ger endast upphov till suddiga bilder, utan det
giller att ritt forstoringsgrad viljs frén boxjan.

Figur 9: Strilgingen genom ett telecentriskt objektiv

1 ett objektiv med forstoringen 1:1 har linserna samma fokalldngd och da blir
bildfsrilyttningen lika med objektforflyttningen. Sammanfattningsvis har alltsd
objektivet ett linjéirt samband mellan obj ektforflyttning och blidforilyttning,
forstoringsgraden dr oberoende av obj ektavstandet dessutom ger objektavstindet
ingen paverkan pd bildens tyngdpunkt. Detta ger ett battre resultat vid métningar
i bilden,
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3.4 Belysning

Belysningen #r kanske den allra viktigaste delen i ett sddant hér system, med fel
belysning kan man aldrig uppna ett bra resultat. Det finns ett antal krav som
belysningen maste uppfylla. Dessa ar

- stabilt ljusfldde

- hog (reglerbar) ljusstyrka

- rétt farg

- ritt position

Stabilt ljusfléde ar viktigt for att bilden ska halla en jamn kvalitet, Med
exempelvis en 50 Hz ljuskélla blir bilden omvéxlande ljus och mérk om man
inte lyckas synkronisera bilduppdateringen, kamera-triggen, med ljusets
variation pa 50 Hz. Det #r naturligtvis inte m&jligt i denna applikation da
kamera-triggen beror pa viivhastigheten och den kan knappast antas vara
synkroniserad med nitspénningen. For att uppna stabilt ljusfléde bor ljuskéllan
ha s3 hog frekvens som méjligt, da hinner inte det ljusemmiterande materialet
minska sin Ljusstyrka sa variationerna i ljusflodet blir mindre och tdtare. Den
optimala Huskillan &r naturligtvis en likstrémsljuskélla, eftersom den inte
varierar i [jusflodet Sver huvud taget, exempel pa det ar dioder. En annan fordel
med dioder #r att de #r viildigt effektiva, de bildar knappt ndgon
dverskottsvirme och de drar ddrmed lite strdm i forhallande till [jusutbytet.

Hog ljusstyrka #r viktigt i denna applikation eftersom en kort slutartid méste
viljas dé hela vévstolen vibrerar relativt mycket, annars ar det omojligt att fa
fram en skarp bild. Det innebir att ljusstyrkan méste vara hég for att Sver huvud
taget kunna fa fram en bild. Under utprovning éar det naturligtvis en fordel om
ljusstyrkan #r reglerbar. P4 sd sitt &r det méjligt att experimentera fram en
optimal ljusstyrka for att fi en s& hog bildkvalitet som méjligt. Med en for hog
ljusstyrka &r risken att objektet blir genomlyst och ddrmed &r omdjligt att
detektera.

14



Firgnyansen #r viktig for att 4 fram de detaljer som #r intressanta att undersoka.
De olika nyanserna har pa grund av sina olika vaglingder olika egenskaper ndr
det giller att lysa upp framforallt transparenta objekt. Till exempel sd lyser blatt
ljus upp ytan eftersom blatt ljus har ett hogre brytningsindex, medan rott ljus gar
rakt igenom materialet. Detta fenomen kallas kromatisk aberration (Figur 8).
Detta innebir ocksa att reflektionsvinkeln, dvs. den minsta vinkel mot normalen
d infallande ljus reflekteras istéllet for att gé in i materialet, blir mindre for blatt
ljus én for rott. [4]

Blatt ljus Rétt ljus

T el

Figur 10: Kromatisk aberration, blatt ljus bryts mer #n rott
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Belysningens position kan ge stora skilinader i hur bilden blir [5]. Det finns tre
huvudvarianter pa belysningspositioner
- bak objektet
- diffus framifrén
- ring
- sfér
- diffus belysning
- direkt framifran
- snett frén ena sidan med polarisationsfilter
- snett fran ena sidan utan polarisationsfilter
- fran tva hall ndra objektets horisontalplan
- koaxial

Belysning bakom objektet anvéinds for att ge hog kontrast, det anvénds speciellt
vid avsyning av form och positionering.

Figuar 11; Belysning bakom objektet
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Belysning med ring ger en jimn belysning av objektets yta och anvinds darfor
foretridesvis vid ytavsyning.

Figur 12: Belysning med ring, forstirker ojimnheter i ytan

Genom att anvinda en sfiir som lyset far reflekteras i dstadkoms en véldigt jamn
belysning av hela objektet och skuggningar av objektet kan minimeras. Anvénds
vid ytavsyning. Genom att anvénda en sfdr utestangs omgivningens ljus och dess
paverkan pa métresultatet kan minimeras. Vid de andra belysningsalternativen ar
det ibland nédvindigt att skirma av omgivningens belysning med en separat
skédrm.

Figur 13: Belysning med sfir
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Med diffus belysning kan odnskade reflektioner i objektet minskas. Anvinds vid
ytavsyning.

Figur 14: Diffus belysning

Med belysning snett framifrén &r det enkelt att detektera oj amnheter 1 ytor.

Figur 15: Belysning snett framifrin, framhdver dven smd niviskillnader i ytan
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Med polarisationsfilter kan oénskade reflexer i objektet elimineras. Anvénds vid
avsyning av ytstruktur,

Figur 16; Belysning snett framifrin med polarisationsfilter, oinskade reflektioner undviks

Genom att placera belysningen néra objektets horisontalplan kan fina
yistrukturer bli vildigt tydliga. Ytor som avviker fran horisontalplanet ger en
reflektion upp i kameran, fotot &r taget med en ringbelysning placerad nara
horisontalplanet, med ringbelysning belyses objektet jamt runt om.

Figur 17: Belysning niira objektets horisontalpian, smd variationer i ytan framhiivs
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Koaxial belysning ger en stabil bild med lite skuggningar dven pé ojiimna ytor,
kan anvéndas vid ytavsyning, positionering och detektion av relativt smd ytor.
Ytor vinkelrita mot kamerans placering lyses upp medan 6vriga ytor blir mérka.

Figur 18: Koaxial belysning, endast ytor vertikala mot kameran reflekterar ljuset till kameran

Efter att ha testat alla dessa variationer och nigra till valdes att 1 denna
implementation placera belysningen bakom objektet for att f& en hdg kontrast
mellan trdd och hal i vaven. Olika firger och filter har ocksé testats for att
forsoka framhiva tridarna sd bra som méjligt. Bland annat har rétt ljus, blatt
ljus, gront ljus, vitt ljus och polaroidfilter testats. Slutligen landade det pa bla
belysning som, pa grund av kromatisk aberration (Figur 8), inte lyser rakt
igenom traden utan bdjs av. P4 sa sitt framtrider trédarna tydligare. Aven
polaroidfiltret gjorde att tridarna framtridde tydligare pd vissa viror (mnster)
men pé andra blev det snarare simre, det innebér att detta filter inte kan
anvindas som allmént hjalpmedel till flera olika monster pa viror.
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4 Programmering

Som nimnts tidigare s& har det gjorts ett datorprogram for att utfora berdkningar
pé visionsystemets métdata, Detta program &r skrivet i Delphi, eftersom det &r
det programsprik som anvénts pa vivstolen i dvrigt. Déarfor fanns det en del mer
eller mindre firdiga kommunikationsmoduler, som kunde anvéndas. [6]

4.1 Anvindargrinssnitt

Nér det géller layout p& programmet (Figur 18), sé har ledstjirnan varit att det
ska passa #ven personer med begrinsad datorvana, f3 instillningsmdojligheter
och endast den mest relevanta informationen &r tillgénglig direkt i
huvudfonstret. Forutom det ska det diven fungera pé en pekskéirm i industrimiljo.
(Appendix A)

Programmet ir uppbyggt pd ett antal fonster:

_ Huvudfonstret dir all mitinformation presenteras. Detta fonster &r det enda
som anvinds vid normal drift. Harifrin kan métningar startas och stoppas, en
ny produkt kan véljas bland de produkter som ér inlagda i programmet.

_ Vid terstart efter ett stopp, nir knappen "RESTART” trycks ner, Oppnas ett
nytt fonster ddr vévkantens position kan jimféras med den bild av vivkanten
som togs vid stoppet. En automatisk justering av vavkanten utférs, men det
finns méjlighet att justera den manuellt tills dnskat resultat uppnétts.

_  Fonster for att ligga till en ny produkt. Anvénds nér en ny produkt ska lidggas
till i programmet. Fonstret Sppnas genom att trycka pa ”Add Product” i
menyn “Product”.

. Fénster for andring av instéllningar. Detta fonster anvénds om instdllningarna
pé en redan inlagd produkt behGver dndras. Instillningarna nds genom
»Change Settings” i menyn “Product”.

. Fonster for borttagning av produkt. Anvinds om en produkt inte ldngre ar
aktuell utan ska tas bort frin programmet. Fonstret 6ppnas med “Delete
Product” i menyn “Product”.
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— Measurement value
— Reference value
Contral signal correction

Figur 19: Huvudfonstret

22



4.2 Kommunikation

Mellan Visionsystemet och PC:n sker kommunikationen via RS232 (serieport),
detsamma géller mellan PC:n och PLC:n. PLC:n skickar triggsignalen direkt till
kameran via en digital utging vid en given vinkel pd ritten. Detta gors for att
kameran ska kunna ta en bild av bra kvalitet och undvika vibrationerna i sa stor
utstrickning som mdjligt. Om signalen tas via PC:n sa blir det en {ordréjning av
triggsignalen som varierar, vilket omdjliggdr en minimering av vibrationerna.
Genom att ta triggsignalen direkt frAn PLC:n kan den justeras efter ritten sé att
bilden tas en stund efter anslaget. En principskiss dver kommunikationen visas i
figuren nedan (Figur 19).

| PLC
Triggsignal 1
RS232
h 4 - A
Vision | | Vision
System « iPCn
/| RS232 | ™
Kamera

Figur 20: Kommunikationen mellan systemen
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4.3 Behandling av mitdata

Vid normal kérning triggas visionsystemet av anslagsbommens position

(Figur 20). Nér triggsignalen kommer till visionsystemet tas en bild direkt,
denna bild anvinds for att gora de valda berdkningarna. S4 fort berdkningarna dr
fardiga skickas mitvirdena ut till PC:n. Programmet fir en signal att det kommit
ny data pa serieporten och ldser in meddelandet fran bufferten.

Niir data lises in gors forst en kalibrering sé att métvardena som ges i
bildpunkter dversitts till millimeter. Efter det berdknas korrelationen (3) mellan

miitvirdet “mess” och det filtrerade vérdet *value” (4).

abs{mess — value) (3)

corr=1—
mess + value

Om matvirdet och nuvarande filtrerade viirde 4r néra varandra, sannolikheten &r
stor att matviirdet dr riktigt, blir viirdet pa “corr” niira ett. P& motsvarande sitt
blir ”corr” nira noll om métvirdet avviker mycket frén det filtrerade vérdet.
Detta innebir att ett avvikande métvirde inte ger sa stort genomslag i det
beriknade vardet. Dérefter beriknas métvirdet enligt ekvationen nedan (4) som
fungerar som ett exponentiellt filter [7]. Ett exponentiellt filter har fordelen att
det 4r bra pd att filtrera bort storningar oberoende av frekvens eftersom det
anvinder sig av samtliga métvérden bakat i tiden. Det kan dock vara nigot
samre nar det galler att folja den “riktiga” signalen snabbt, det dr emellertid inte
sarskilt viktigt i detta fall.

value = (1 —(a - correlation- corr))-value+{a - correlation corr ). mess (4)

Variabeln “correlation” ger en indikation p& hur vél nuvarande bild stémmer
Sverens med referensbilden. Detta virde skickas frén visionsystemet till PCin
som ett resultat pd matfunktionen ”Gray Search”. Denna matfunktion jamfor den
aktuella bilden med en referensbild som sparats i systemet. Variabeln anvands
for att en dalig bild, t.ex. suddig, inte ska ge for stort bidrag, eventuellt felaktigt,
til] det beriknade virdet. En bra bild déremot ger ett stort bidrag till det
beriknade virdet, Variabeln o, sitts till ett virde mellan 0 och 1 och fungerar
som en Svre grins eftersom variablerna “corr’” och »correlation” bada ligger
mellan 0 och 1.
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Nir alla méatvirden har lists in gar programmet vidare till proceduren "Run”.
Hiir sker beriikningar for att fa fram skottéthet, stacking (Gverlagringen av
trédarna) och trdddimensioner samt presentationen av mitvirdena till interfacet.
Hirifrin anropas proceduren ”Control” som beréknar styrsignalen till maskinen
(se kapitel 6). Avslutningsvis skickas styrsignalen till PLC:n innan en ny bild tas
och nya berskningar utfors. Dér ldggs den i dataminnet, och PLC:n anvénder
detta virde for att korrigera styrsignalen till tygbommen.
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Figur 21: Normal programfoljd

25



5 Upphingning

Kamerans upphiingning har konstruerats for att kunna fa en sé bra bild som
mdiligt, darfor hiinger kameran 16s och foljer vavens rorelser genom ett anhéll
mot viven (Figur 21). P4 sé sétt bibehalls ett konstant avstdnd mellan kamera
och viv, sanir som pa en vinkelvariation, som uppstar eftersom kamerans fokus
och anhallet mot viven inte ligger i samma plan relativt vévkanten. Med ett
ionstant avstand mellan kamera och viv far bilden alltid basta mojliga skérpa.
Fér att kameran ska kunna flyttas frAn métning under kdrning till kantdetektion
vid stopp finns det en luftcylinder mellan upphéngningen och kameran. For att
undyika alltfor stora variationer i avstandet mellan vév och kamera &r det
nédvindigt att placera kameran en liten bit ifrén kanten, eftersom véven varierar

en del i hojdled.

Kamera Lager

AN

Luftcylinder

!

Viav

Figur 22: Upphéngning av kameran
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6 Reglering

Eftersom vivkanten ror sig en hel del i hjdled bor kameran appliceras en bit
ifran denna for att fi en stérre noggrannhet i métningarna. Samtidigt dnskas en
s4 tidig detektering som mdjligt av ett cventuellt fel sa att det kan atgirdas
relativt litt. Detta innebir att kamerans placering blir en kompromiss mellan
dessa bigge faktorer. Det gor att métningen sker en bit in i viven och det blir en
fordroining frén inslag till métning, dodtid.

6.1 Kompensering for fordrojningen (dodtid)

For att kompensera for fordrdjningen berdknas mitvérdet enligt ekvationen
nedan (5). [8]

C=M+(Y-D) (5)

C #r det beriknade mitvirdet, M #r den utsignal som modellen ger, Y &r
métsignalen fran visionsystemet och D &r modellens utsignal, M, férdrdjt en tid
motsvarande dodtid. Denna fordrdjning beriknas med ekvationen nedan (6).
Eftersom en ny bild tas vid varje skott, och ddrmed ett nytt métvérde erhélls vid
varje skott, motsvarar fordrojningen antalet skott fran vavkanten till kamerans
position.

dodtid = avstand (kamera <> viivkant) - skottithet (6)

Implementeringen av kompenseringen kan ses 1 figuren nedan (Figur 22).

R
Reference Process

Delay }—; Y-D

M+E |4

Figur 23: Didtid-kompensering
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6.2 Iterative Learning Control

Visionsystemet ska kunna anvindas pé flera olika véivmaskiner, dérfor ar det
lampligt att regleringen inte &r beroende av en korrekt modell. Dessutom ska
visionsystemets reglering endast fungera som en korrektion av den normala
regleringen pé vévstolen. P4 grund av detta har valet fallit pa iterative learning
control, ILC, som 4ndrar kontrollsignalen utifran felsignalen istallet for att
berdkna en ny kontrollsignal varje géng (7). [9]

U=aU+b-(R-C) (7)
U ir kontrollsignalen till systemet, a och b &r designparametrar som stts sa att

dnskat upptridande uppnas, R ér referensvirdet och C ér méatvardet.
Implementeringen syns i figuren nedan (Figur 23).

R ) 9)
[

A

-

Figur 24: Iterative Learning Control

Variablerna a och b sitts for att f& en bra reproduktion av referenssignalen utan
att dventyra stabilitcten, Ett lagt vérde pd a ger et relativt stort stationdrt fel
medan ett a niira 1 ger ett relativt litet stationért fel. Variabeln b bestdmmer hur
snabbt kontrollsignalen U ska foréndras med avseende pa felsignalen, (R-C). Ett
litet virde pa b ger en langsam adaptering medan ett storre virde ger en
snabbare adaptering.

Optimal ILC innebér att kostnadsfunktionen (8) minimeras.

Jin = oW + R (8)

T 4r kostnaden, e #r felet, u 4r kontrollsignalen och k &r en diskret tidpunkt, W,
och W, #r viktningsmatriser som bestdmmer hur mycket felet och
kontrollsignalen ska viktas relativt varandra. Genom att minimera denna
funktion med avseende pé

(g — 10, ) (W1 ~ 11, )< 6 (9)
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vilket innebir att insignalen till systemet begrénsas, kan kostnadsfunktionen
skrivas om med Lagrange-multiplikatorn som

Jen =€l e + Wt + ’?'(("‘kﬂ —i )T (”k+1 —iy )_ 5) (10)
Felet ¢ ges av avvikelsen mellan referenssignalen, yq, och utsignalen, y.
€t = Va " Vin 3(I_Tr)ya‘ — T, (11)

dir T, dr dverforingsfunktionen frén referenssignal, yq, till utsignal, y, och T, &r
$verforingsfunktionen frén insignal, u, till utsignal, y. Nu kan Ji4, differentieras
med avseende pa ug4;.

a‘]kﬂ T
— B =T We, + Wt + A, —t, )=
aukﬂ u 'l evk+l [[ad =2 ( K+l L) (12)

= _Y::T I/Ve (‘[ - Tr )yd + T:I'TWEIL Hi:+l + Wu“k+1 + /1(“!’”1 — Uy ) = 0

Ett optimum uppnas da differentialen ar noll. Genom att 15sa denna ekvation
med avseende pa uy.; fas foljande resultat.

= Oy + Lek) (13)
o=@, +1 1+T7WT) (A-1+TW,T,) (14)
L=(a-1+1TW,T,) 17 (15)

e i i €

Om A >0, W, =1 och W, = pT dir p > 0 s kan stabiliteten garanteras [7]. 1
denna implementering ger det foljande ekvationer for Q och L (16).

-1 A+l
Q:((P"';L)‘I"'RTTJ (A‘]+I:‘TT")::p+/’l+l (16)
L:(/’»-I+TTT )ITT:—I——-[—Q»JI
1 H " _H,‘l‘l P

O #r tygbommens omkrets och P 4r antalet pulser per varv for tygbommen.
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6.3 Simulering

Med foljande virden, p =1 och A = 10, s kan Q och L beridknas med
ekvationen nedan (17).

sziggilz%%zl
- (17)
. _( 600 \” _
10+1 1 600000
D4 kan styrsignalen beriiknas enligt ekvationen nedan (18).
t,,, =1-{u, +100-¢,) (18)

Genom att kombinera ILC (13) med dédtid-kompensering (5) fis foljande
ekvationer (19, 20) for att beréikna styrsignalen. En simulering har gjorts i PC-
programmet med Q =1 och L = 100, Referensvirdet pd skottidtheten har satts till
600 skott/dm, det ger att referensavstandet, R, blir (3100)/600 = 0.5 mm (3-
lagrad vira), och det simulerade avsténdet, Y, berdknas med ekvation (21)
nedan,

Uk+1:Q'(Uk +L‘(R“Ck)) (19)

C, =M, +(Yk_Dk)

_Mk=R+%I& (20)
Dk = M k—Deadtime
},k =R+ % : UkADdeime + Vk (2 1)

Dir O 4r tygbommens omkrets, P dr antalet pulser per vary f6r tygbommen och
V #r vitt brus. Med insatta vérden fas foljande ekvation for att beréikna
styrsignalen (22).

[%;LUﬁWUaGm-m—ﬂ =
600000

= U,, ~09-U, -100-¥,

(22)
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Simuleringar har genomforts for ett antal olika vérden pa A och p. Distansen
mellan vévkanten och kameran sattes till 40 mm for att dédtiden inte skulle bli
alltfor 1ang under simuleringen. Forst valdes A till 1 och p till 10, resultatet kan
ses 1 figuren nedan (Figur 24). Som synes ér det stationdra felet relativt stort. Det
beror pa att Q r litet, Q = 2/12 (16). Bittre resultat dstadkommes genom att
sinka virdet pa p (eller hoja vérdet pd A).
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Figur 25: lambda = 1, rho = 10, distance =40

Med  satt till 1 och p till 1 blir resultatet ndgot béttre, men det &r fortfarande
inte sérskilt bra (Figur 25). Det stationdra felet dr for stort och gor att
skottdtheten inte kan regleras riktigt bra.
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Figur 26: lambda = 1, rho = 1, distance = 40

Yiterligare sinkningar pa p ger ett béttre resultat (Figur 26), hér har p satts till
0,1. Som figuren visar regleras skottéitheten kring bérviérdet.
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Figur 27: lambda =1, rho = 0.1, distance

For att minska det stationéra felet ytterligare ndgot sétts p till 0,01. Det ger

foljande resultat (Figur 27).
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Figur 28: lambda = 1, rho

Som synes i figurerna blir styrsignalen mer och mer orolig. For att stabilisera

& A till 10 (Figur 28). P4 s& séitt minskas vérdet pA L
lig for storningar. Detta péverkar

(14) s att regleringen blir mindre kins

styrsignalen sa okas vérdet p

ktning, det blir alltsd mindre eftersom

dessutom det stationira felet i positiv i

skillnaden mellan A och p &kar.
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Shot denslity
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Figur 29: lambda = 10, rho = 0.01, distance = 40

Eftersom styrsignalen fortfarande dr lite orolig ¢kas A till 100. Resultatet kan ses
i figuren nedan (Figur 29). Vid jamforelse med de tidigare resultaten syns det att
regleringen blir nigot lingsammare men i gengéld blir alltsd regleringen mindre
storningskanslig.
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Figur 30: lambda = 100, rho = 0.01, distance = 40

Enligt tidigare resonemang ger ett Q néra I ett relativt litet stationért fel medan
ett Q nira O ger ett stort stationért fel. P& motsvarande sitt ger ett L néra 0 en
1angsam reglering medan ett storre L ger en snabbare reglering. Med ett stort
virde pa A s blir L litet och A>>p ger ett Q néra 1 medan A<<p ger ett Q néra 0.
For att uppnd en snabb reglering med ett litet stationart fel ska alltsd A véljas
litet och p viljas sd att A>>p. Detta bekréftas av simuleringarna.
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Jangsammare, men den klarar av att reglera skottdtheten kring boérvirdet utan

For att kontrollera hur regleringen fungerar om modellen inte dr helt korrekt har
alltfor stora variationer i styrsignalen.
Shot density

en simulering gjorts dir mitvirdet har satts till 0,95 gdnger modellens viirde

(Figur 30). Regleringen blir inte riktigt lika bra, framf6rallt blir den
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6.4 Implementering p& vévstolen

Implementeringen av regleringen bygger pé att tygbommen styrs av PLC:n och
PC:n skickar ett korrektionsviirde till PLC:n om skottétheten inte dr den
énskade. P4 sa sitt kan hela visionsystemet kopplas ur utan att paverka
korningen av vévstolen, Vévstolen fungerar dd som den gjorde innan
visionsystemet kopplades in.

Styrsignalen beriiknas pd samma sétt som i simuleringen (19, 20) men
maitsignalen Y #r den verkliga mitsignalen frén visionsystemet. Ett antal
kérningar har gjorts utan aterkoppling till maskinen for att se att métsignalen
verkar stimma och att regleringen inte uppfor sig konstigt (Figur 31-33).
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Figur 32: Kirning utan dterkoppling

Skottitheten ligger omkring referensvirdet, satt till 600 skott/dm. Styrsignalen
4r relativt lugn och gdr inga stora svngningar trots att métvérdet avviker frén
referensvirdet under en ritt s lang tid. Eftersom det &r den genomsnittliga
skottitheten som ska regleras skulle det vara mdjligt att minska svingningarna i
métsignalen genom att minska varje métvérdes paverkan pd det berdknade
viirdet, Detta har gjorts i programmet ddr korrelationen, ”correlation”, mellan
nmuvarande bild och referensbild ldses in frin visionsystemet.
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Vid en kérning forindrades virans firg genom att en del blaa tridar ersattes med
vita. P4 s& siitt blev viran mer genomslipplig for ljus och bilden alltsé ljusare.
Det innebir att mitfunktionen “Edge Pitch” inte hittar samma antal trdar och
dirmed maste en uppdatering av parametrarna ske innan méitvirdena dr
relevanta (Figur 32).
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Figur 33: Parameterjustering efter firgfériindring i viran

Styrsignalen ser lite orolig ut, men det tar lite tid innan parametrarna justerats.
Poingteras bor att detta inte r ndgot normalt forfarande under drift utan dér
vivs hela viran med samma firger och dimensioner ritt igenom och har
parametrarna en ging justerats, sé forédndras dessa inte s lénge forutsdttningarna
ar de samma.
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Under en av kérningarna mot vivstolen utan terkoppling slocknade mer én
hilfien av dioderna pé grund av en kortslutning. Det innebar att bilden blev i det
nirmaste svart och métvirdena frén visionsystemet saknade relevans (Figur 33).
For att undvika liknande fadéser i framtiden bér ndgon form av begridnsning pa
avvikelsen siittas. P4 s3 vis kan en bild som avviker mer &n ett givet virde inte
paverka det berfiknade virdet Gver huvud taget. I programmet kan detta géras
dar korrelationen, “correlation”, mellan nuvarande bild och referensbilden ldses
in frin visionsystemet. Genom att siitta variabeln “correlation” till 0 om den
understiger ett visst virde s kan liknande problem undvikas. D4 forblir
mitsignalen den samma oavsett vilket véirde som visionsystemet skickar. Et
bekymmer med detta #r att om métvirdet avviker frén referensvérdet, sa
komumer styrsignalen att fortsétta rdknas upp hela tiden vilket inte &r Snskvirt.
Darfor méste dven styrsignalen blockeras om korrelationen understiger det givna
virdet, Det enklaste #r att testa om variabeln “correlation” r 0 innan
berdkningen av styrsignalen anropas.
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Figur 34: Kérning utan iterkoppling, belysningen slutade fungera strax efter 2200 skott

37



For att undvika alltfér stora variationer i styrsignalen dé aterkopplingen mot
maskinen skulle genomforas valdes ett mindre virde pd o i ekvation (4).

Shot density

700 v - .

850

£00 - . :

550 : : :
g 500 {1 e
p r 3 £ 1 3 1 : : : A -E
T A T beaaoo- A Lo T PR R deeeees o 7
2 ! : : ; ' : : , b8
@ 400-f---4---- ARAE booosee RERE drenees fooee boooe- SRRRERE - - i U

S =

VL% OO AUURUS RSN SHSNNE SUUURS SO U SOV OO S N " S

2504 ---4----- 3omeeee S . - fomm o SR R 3-emaan - f-40

200 e e e

00 1000 1200 1400 4600 1800 2000 2200 2400 2600

shot

Figur 35: Koérning med dterkoppling, referensviirdet satt till 595 skott/dm

Figuren ovan (Figur 34) visar att regleringen forsoker justera skottétheten till
den valda men tyvirr gick det inte att kora tillrdckligt linge for att se att
reglering verkligen fungerade. Detta beror pa att varpspanningen inte reglerades
utan varpbommen vreds ett antal grader for varje skott beroende pé vilken tithet
som stillts in. Om det uppmitta virdet inte dverensstdimmer med det instéllda
forséker tygbommen reglera védven sa att skottétheten blir ritt i duken, det far till
foljd att varpspénningen Skar (cller minskar) eftersom den inte &r reglerad och
maskinen stannar om varpspinningen avviker alltfér mycket frén den instéllda
varpspianningen. Det var vad som hénde under denna korning, inte bara en utan
tva ganger. En méjlighet skulle kunna vara att 14ta parametrarna justeras och
darefter reglera kring det virde som uppnétts, men det bedémdes inte ge ndgot
ytterligare virde till resultatet. Det enda som skulle kunna visas ér att métningen
dr stabil eller hur jimn véven #r (dvs. se om skottétheten &r nigorlunda stabil).
Men om skottitheten skulle férindras under drift av en eller annan anledning s&
skulle &terigen maskinen stanna pé grund av f6r hog (1ag) varpspénning. Enda
séttet att 16sa det 4r att ha en reglering pd varpspinningen, som kan justera
denna efterhand. Tyvirr gavs ingen mojlighet att testa detta dd kundbesdk och
utvecklingsarbete av vivstolen fick ga fore. Man skulle kunna ténka sig att man
skickar ett korrektionsvirde for att dndra den i maskinen instéllda skottétheten
istdllet for att korrigera direkt pa pulserna till motorn som styr tygbommen.
Detta ger dock inte samma méjlighet till finjustering av skottétheten.
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7 Resultat

Nir det géller kantdetekteringen och justeringen vid uppstart kunde det inte
utfdras automatiskt d4 kameran inte kunde placeras tillrdckligt néra kanten pé
grund av ombyggnader i vdvstolen. Det gjordes emellertid nagra forsdk att se
om kameran kunde uppticka avvikelser i kantpositionen. Det togs en bild
(Figur 35) varefter kameran manuellt flyttades ndgon millimeter och dérefter
startades métningarna genom att trycka pé knappen “Restart”.

Measurement value
— Reference value
Conrol signal eorrection

Figur 36: Mitningarna stoppade, kameran skjuts fram till viivkanten och tar en bild.
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Eftersom kanten var forskjuten i forhallande till kameran borde inte fonstret déx
justeringen av kanten godkénns Oppnas, vilket det inte heller gjorde. Kameran
aterstalldes till ursprungsliget och fonstret Gppnades automatiskt eftersom
kantens placering stimde med den sparade bilden (Figur 36). Genom att trycka
pa knappen "OK” startas métningarna. Vid automatisering av detta forfarande
dterkommer samma problematik med den oreglerade varpspanningen som vid
reglering av skottitheten. Men eftersom denna justering endast sker vid start av
maskinen krivs det relativt manga stopp innan det blir ndgra mérkbara
skillnader i varpspénningen.

Figur 37: Nir kanten stimmer med den sparade bilden Gppnas ett nytt fonster diir justeringen av kanten
kan godkiinnas.
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Det 4r besvarligt att mita trdddimensioner och skottithet med ett kamerasystem
dér véven genomlyses, eftersom firg och dimension kan variera en hel del. Det
gbr att det blir olika litt att lysa igenom véven, exempelvis kan en mork trédférg
i kombination med tjocka tradar i flera lager gora det i det ndrmaste omojligt att
fa en tydlig kontrast mellan hal och trad, cftersom det ér svért att lysa igenom
viven, bilden blir mérk. Samma problem kan uppstd om tradfdrgen ar ljus och
tradarna 4r tunna i fa lager, d& genomlyses trddarna létt och bilden blir for Ljus.
Detta gér till viss del att kompensera genom att justera belysningens styrka och
bléndarens 6ppning, men sirskilt anvandarvénligt blir det inte eftersom dessa
justeringar miste gdras varje gdng en ny vév ska vivas och justeringen paverkar
4ven Ovriga parametrar som dirfor maste stéllas in pd nytt. Under kérningen
visade det sig att métfunktionen “Edge Pitch” var ganska oséker beroende pé
ljusforandringar och dessutom #r det besvirligt att stilla in kameran sé att
mitningarna blir bra. Genom att endast anvénda métfunktionen ”Gray Search”
och jamfora med en referensbild blir det berdknade virdet mer tillforlitligt, men
dven 1 detta fall kriivs det vissa kunskaper om antal lager i viran, eftersom det
bestammer vilka bilder som kan jimforas med varandra.
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8 Diskussion

En lésning p& problemet med belysningen bakom véven #r att anvéinda sig av en
lasergivare som ldser av vdvens konturer istéllet for en kamera (Figur 37).
Problemet hér blir istillet att storleken pa laserstrélen bor vara maximalt 10pum
eftersom trddarnas dimension &r ner till 0,1mm. S&dana givare dr svéra att fa tag
i, den minsta storleken i Omrons sortiment dr SO0pm, det &r ytterst tveksamt om
den uppldsningen ricker till for att méta stacking och trdddimensioner. For att
miita skottitheten ricker det dock till eftersom det dé récker att detektera
maximum eller minimum vilket kan géras med stor noggrannhet. Men
utvecklingen pa detta omrade gr framét sd inom en inte alltfor avldgsen framtid
finns det sikert tillgAng till lasersensorer med béttre upplosning till ett pris som
innebir att de kan anvéndas i en tillimpning som denna. Denna 18sning fungerar
dock daligt under drift eftersom den #r kénslig for variationer i véivens position
(avstand) i forhdllande till givaren.

O 0O O
OOOO

Figur 38: Lasergivare
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En annan lésning #r fotometrisk stereo, det innebér att (minst) tva bilder tas av
objektet med belysning fran olika hall. D4 kan man rékna fram nivaskillnader i
ytans topografi med hjilp av skuggménstret i bilderna. Problemet med denna
metod #r att eftersom objektet (viven) ror sig i hojdled och hamnar i olika
vinklar relativt kameran si maste belysningen félja med i dessa rérelser for att
kunna rakna ut korrekta virden pa tréddimensioner och skottéthet, dessutom bor
viiven vara i samma position nir de bada bilderna tas. I praktiken &r det dérfor
omdjligt att anvinda denna metod under drift. Om viven ligger stilla &r den
déremot anvindbar men ndgot otymplig och krnglig for de métningar som ska
goras, det finns betydligt enklare alternativ exempelvis lasergivare enligt
ovanstiende resonemang. Fordelen &r att det endast behovs tva bilder {or att
tdcka in en hel yta, medan lasergivaren méaste flyttas 6ver viiven for att fa fram
métvérden.

Ytterligare ett alternativ &r optisk triangulering (Figur 38), dir en laserstrdle
belyser ytan snett fran sidan medan kameran tar en bild rakt uppifrén. P4 sé sitt
framtrider en kontur av viivens yta genom att laserlinjen bildar en kurva i
kamerabilden. Aven med denna Idsning #r det viktigt att laserstrélens bredd ar
tillrickligt tunn f6r att upplosningen ska bli tillrdicklig, men kraven ér inte lika
héga som i fallet med lasergivare. Detta dr nog den 16sning som har storst
potential att lyckas dé den ir relativt enkel att anvénda dven under drift, den
kriver dock en del berdkningsarbete for att fa fram skottéthet, stacking och
traddimensioner. Framforallt ger denna metod tillsammans med 16sningen med
lasergivare en tydlig visuell bild av hur trddarna ligger i viven (under
forutsittning att laserstralen kan goras tillrickligt tunn). Men till skillnad frdn
16sningen med lasergivare, sa kan optisk triangulering alltsd anvindas dven
under drift.

Laser

[\

Vira

Figur 39: Optisk triangulering
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Nir det géller kantdetekteringen vid stopp sa kan samma funktion dstadkommas
med en lasergivare med en utbredd stréle (Figur 39). En sddan givare har en
analog utsignal, vars storlek beror pé avstandet till féremadlet, och kan pa det
sittet anviandas for att detektera en kant. Vid stopp sparas virdet for att sedan
jamfors med givarens virde innan vivstolen startas, om de inte &r lika justeras
véven sé att de bada virdena stdimmer Gverens.

|1

Figur 40: Kantdetektering med lasergivare

Ju stérre omride som laserlinjen ticker desto sikrare blir kantdetekteringen,
forutsatt att givarens upplosning ricker till,

Det bér pdpekas att det inte har funnits utrymme for att testa dessa forslag i

praktiken, det dr darfor mjligt att det tillkommer négot annat problem som inte
tagits hiansyn till i resonemanget ovan.
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A Anviindning av programmet

Huvudfénstret (BILD) ger information om valt ID-nummer, trddarnas
dimensioner, stacking och skottéthet. Hir ges ocksé en visuell bild av trddarnas
ldge och dimensioner som motsvarar ca 16 mm? av viven. I filtet “Information”
ges information om programfaser samt eventuella problem i kommunikationen
mellan de olika enheterna. I diagrammet ”Shot density” visas 6nskad skottéthet
(grén, ”Reference value”) samt uppmatt skottéthet (r6d, "Measurement value”)
pa vinstra axeln och pd hdgra axeln visas korrektionspulser (gul, ”Control signal
correction”) till tygbommen for att reglera skottitheten.

easuremeant value
Reference value
Contral signsl correction
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I faltet ”ID number” kan en av de inlagda produkterna véljas, nir programmet
startas viljs den produkt som senast anvéndes automatiskt. Knappen ”START”
anvinds nir produkten borjar kéras efter ett produktbyte. Med denna knapp
startar mitningarna utan att nigon kantsokning utférs, dérfor ska inte denna
knapp anvindas efter ett tillfélligt stopp i produktionen. Nér knappen ”STOP”
trycks in skjuts kameran fram mot vévkanten och en bild tas. Texten ”Stopped!”
visas i fiiltet “Information”. Denna bild anviinds sedan for att justera kantens
position vid &terstart s att variationer i skottétheten pa grund av stopp 1
viivprocessen kan undvikas.

Measurement value
Reference value
Control signal correction | :
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Nir det #r dags att starta igen trycks knappen "RESTART” in och programmet
justerar kanten sd att den sammanfaller med kantens placering vid stoppet. Eit
nytt fonster Sppnas dér det finns méjlighet att géra manuella instéllningar,
knapparna ”UP” och "DOWN?”, innan kantens position godkénns. Positionen
godkéinns genom att knappen "OK” trycks in.
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Nir en ny produkt ska ldggas till i programmet anvinds menyn “Products”, dér
viljs "Add Product”. Ett nytt fonster 6ppnas (BILD) dir ID-nummer,
tradddimensioner, skottithet och stacking kan fyllas i. Kameran maste justeras
manuellt si att en sa tydlig bild som méjligt syns i huvudfonstret. Nér
instillningarna #r klara bekréftas de genom att trycka pa knappen ”ADD”,

Om det behdver goras nigra férandringar pé instdliningarna som gjordes nér
produkten lades till s8 anvénds “Change Settings” i menyn “Products”. Efter att
instillningarna gjorts bekriftas de med ”OK”.
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Om en produkt inte ska finnas kvar i programmet langre kan den raderas genom
att ga in pd “Delete Products” i menyn “Products” och sedan vilja ID-numret for
den produkt som inte lingre ska anvéindas. Raderingen sker nér knappen
"DELETE” trycks ner.

Alla instéllningar kan nédr som helst avbrytas genom att trycka ner knappen
"CANCEL”.
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