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PROJEKT I REALIZACJA SYSTEMU WIZYJNEGO Z
WYKORZYSTANIEM KAMERY I STEROWNIKA PLC

Streszczenie: W artykule przedstawione zostaly zagadnienia zwiazane z projektowaniem
systeméw wizyjnych z zastosowaniem kamer oraz sterownikoéw PLC. W kolejnej czesci
podsumowane zostaly dokonania zwigzane z opracowaniem stanowiska wizyjnego
sktadajacego si¢ z kamery Cognex IS 7200 oraz sterownika PLC Siemens S7-1200.W pracy
przedstawiono takze sposob sterowania stanowiskiem z poziomu panelu HMI oraz przyktad
wizualizacji wynikow.

Stowa kluczowe: Projekt, Zastosowanie, Systemy wizyjne maszyn, Sterowniki PLC

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A VISION SYSTEM USING
A CAMERA AND PLC CONTROLLER

Summary: The paper presents issues related to the design of vision systems with consist of
cameras and PLC controllers. The next part summarizes the accomplishments related to the
development of a vision station consisting of a Cognex IS 7200 camera and a Siemens
S7-1200 PLC controller. The article also presents the method of station control from the HMI
panel and an example of visualization of results.

Keywords: Design, Application, Machine Vision Systems, PLC Controllers

1. Wprowadzenie

Automatyzacja proceséw produkcyjnych polega na wdrozeniu odpowiednich
rozwigzan na danym obszarze produkcyjnym, z wykorzystaniem potencjatu maszyn
bioracych udziat w procesie [1]. Modernizacja pod wzgledem automatyzacji niesie za
soba szereg korzySci. Przede wszystkim mozna wykonywaé dany proces
z powtarzalnoscig nie osiggalng dla czlowieka. Dobrym przyktadem jest takze
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mozliwo§¢ automatyzacji prostych, powtarzalnych czynno$ci. Automatyzacja
umozliwia takze pracg¢ w warunkach trudnych lub szkodliwych dla cztowieka. Dzigki
niej mozemy takze zwigksza¢ jako$¢ produktu poprzez wzrost precyzji
wykonywanych dzialan. Nowoczesne rozwigzania automatyzacji procesu pozwalaja
takze na doktadne monitorowanie proceséw produkcyjnych oraz katalogowanie
i archiwizacje wynikéw. Systemy wizyjne zyskuja coraz wigksze znaczenie
w dziedzinie automatyzacji procesu. Sg stosowane powszechnie w maszynach oraz
instalacjach automatycznych [2]. Kamery przemyslowe daja nam szeroki wachlarz
mozliwosci. Dzigki nim mozemy kontrolowaé wiele czynnikéw i obiektéw,
z odpowiednig powtarzalno$cig. Systemy wizyjne stosowane sg takze powszechnie
tam, gdzie ludzki zmyst wzroku jest zawodny. Mozemy sprawdza¢ migdzy innymi:
wymiar, ksztalt, kolor, polysk, chropowato$¢, nadruk a takze realizowa¢ funkcje
logiczne i matematyczne w procesorze samej kamery. System wizyjny polaczony ze
sterownikiem PLC umozliwia petng kontrole nad procesem wizyjnym, automatyzujac
go. Mozliwe jest odczytywanie rejestrow kamery oraz nadpisywanie ich przez
urzadzenie sterujace [3].
Systemy wizyjne znajduja szerokie zastosowanie w automatyzacji przemystu.
Najczgsciej sa one wykorzystywane do wykrywania obecnos$ci danego obiektu, badz
jego poprawnej pozycji. Do takich zastosowan wykorzystujemy najprostsze
i najtansze czujniki wizyjne. Bardziej zaawansowane systemy wizyjne umozliwiaja
miedzy innymi [4]:

- wykrywanie odlegto$ci pomiedzy obiektami,

- wykrywanie znakdw, liczb i liter,

- detekcje odchylen i odksztatcen,

- odczyt oraz przetwarzanie znakow 2D takich jak QR Code,

- wyszukiwanie ksztattow, wraz z doktadnymi danymi o nich,

- obrobke wynikéw w posta¢ funkcji matematycznych.

1.1. Systemy wizyjne

Czujnik wizyjny to system wizyjny zlozony z kamery i procesora obliczeniowego
w jednej obudowie. Charakteryzuje si¢ niska rozdzielczo$cia kamery i ograniczonymi
mozliwo$ciami. Czujniki te stosuje si¢ do realizacji prostych zadan jak na przyktad
czytanie kodéw obiektow lub detekcji obecnosci detalu. S3 one najtanszym typem
systemu wizyjnego. Opracowanie inspekcji odbywa si¢ na kilku wbudowanych
narze¢dziach. Do rdéznego rodzaju zastosowan stosuje si¢ odpowiednie rodzaje
czujnikéw wizyjnych [3]. Przyktad czujnika wizyjnego prezentuje Rys. 1.

Rysunek 1. Czujnik wizyjny IS 2000 firmy Cognex [3]



Projekt i realizacja systemu wizyjnego z wykorzystaniem kamery ... 363

Inteligentna kamera jest to system wizyjny zlozony z kamery i komputera,
zamknigtych w jednej obudowie. Zakres rozdzielczosci takich systemow jest duzy, do
1600 x 1200 pikseli. Posiadaja mozliwo$¢ komunikacji w wielu standardach.
Posiadajg wlasny system operacyjny zaimplementowany w kamerze, oraz mozliwo$¢
wymiany optyki w zalezno$ci od warunkéw uzytkowania. Zakres funkcjonalnosci
takich systemow jest nieograniczony [5]. Przyklad inteligentnej kamery pokazano na
Rys. 2.

Rysunek 2. Inteligentna kamera D900 firmy Cognex [5]

Kamera z komputerem jest to system wizyjny zlozony z kamery i osobnego
komputera realizujagcego system wizyjny. Dzigki zastosowaniu polaczenia
komputer — kamera, mamy mozliwo$¢ opracowywania wymagajacych programéw
inspekcyjnych. System ten daje nam najwicksze mozliwosci. Istotny jest dobdr
kamery i optymalizacja danego stanowiska, pod dany typ inspekcji. Najwigksza zaleta
takich systemOw jest szeroka funkcjonalno$¢ kamery oraz mozliwo$§¢ zastosowania
rozwigzan z zakresu techniki komputerowej [6]. Przyktad kamery wykorzystywanej
do potaczenia z komputerem prezentuje Rys. 3.

Rysunek 3. Kamera serii 8000 firmy Cognex z mozliwoscig potgczenia z komputerem

[6]

Zaawansowane systemy wizyjne charakteryzuja si¢ mozliwoscig doboru i wymiany
optyki. Obiektyw kamery sklada si¢ z soczewki lub zespotu soczewek odpowiednio
ustawionych wzgledem siebie. Ma to na celu uzyskanie odpowiedniego powigkszenia
oraz kompensacji btedéw optyki. System optyczny kamery ma mozliwo$¢ regulacji
ogniskowej automatycznie lub manualnie. Dodatkowo regulujemy takze przestong
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mechaniczng umieszczona za soczewka, dzigki czemu ustawiamy recznie ilo$é
Swiatta odbieranego przez kamerg. Kazdy pierécien regulacyjny na soczewce posiada
Srubg ustalajaca, zastosowanie ktérej uniemozliwia przesunigcie si¢ pierécieni przez
wplyw czynnikdw zewngtrznych. Na kazdy obiektyw mozemy zainstalowaé takze
filtr obrazu w formie nakladki o okre$lonym kolorze. Umozliwia to wykrycie
szczegoblnie trudnych obiektéw np. czarnych krawedzi na czarnej powierzchni [7].

1.2. Sterownik programowalny i panel opraratorski

Publikacja [1] ,,Przewodnik programowania dla S7-1200/S7-1500.Opis systemu
— wydanie 3/2019” porusza kwestie dotyczace sterownikéw PLC i postugiwania si¢
nimi. Programowalny sterownik logiczny, PLC to uniwersalne urzadzenie
mikroprocesorowe przeznaczone do sterowania praca maszyny lub urzadzenia
technologicznego. Sterownik musi zosta¢ dopasowany do okre$lonego obiektu
sterowania poprzez wprowadzenie do jego pamigci zadanego algorytmu dziatania
obiektu. Cechg charakterystyczng programowalnych sterownikéw logicznych,
odrézniajaca je od innych sterownikéw komputerowych, jest cykliczny obieg pamigci
programu [1]. Gtéwnym zatozeniem wprowadzenia sterownikéw PLC do przemystu
bylo zastgpienie uktadéw przekaznikowych i logicznych przez jedno urzadzenie.
Poczatkowo sterowniki PLC stanowily system sterowania logicznego, w ktérym
sygnaty wyjsciowe s3 funkcjami standw wejsciowych, biorac pod uwage reguty
algebry Boole’a. Dzisiejsze sterowniki PLC realizuja bardziej skomplikowane
funkcje. Gtéwnymi zatozeniami programowalnego sterownika logicznego jest:

- zapewnienie niezawodnej pracy w przemysle od strony oprogramowania i sprz¢tu,
- spelnianie norm bezpieczenstwa przemystowego,

- odporno$¢ na zaburzenia energetyczne i Srodowiskowe.

HMI (Human — Machine — Interface) jest to przemystowy interfejs posredniczacy
w komunikacji pomig¢dzy maszyna/procesem a operatorem [8]. HMI umozliwia
wplyw cztowieka na proces produkcyjny oraz nadzoér poprzez wys$wietlanie stanu
maszyny. Panel posiada wlasny system operacyjny, a jego programowanie odbywa
si¢ w dedykowanym dla kazdego producenta §rodowisku. Obstuge HMI realizuje si¢
najczeSciej poprzez ekran dotykowy, chociaz niektére panele s3 wyposazone
w dodatkowe przyciski funkcyjne. Oprécz wyzej wymienionych, panel operatorski
zapewnia mozliwo§¢ raportowania, archiwizowania 1 analizowania danych
pochodzacych z procesu/maszyny. Wazng rzeczag w programowaniu paneli
operatorskich jest GUI (Graphical — User — Interface). Poprawnie zaprojektowany
interfejs uzytkownika pozwala utatwi¢ obstuge panelu oraz zwigksza jego
przejrzysto$¢. Przyktad panelu HMI prezentuje Rys. 4.

Rysunek 4. Panel HMI KT400 marki Siemens [8]
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2. Projekt i realizacja systemu wizyjnego

Ponizszy rozdzial po$wigcony jest opisowi zaprojektowanego i zbudowanego
stanowiska, wraz z omoéwieniem programu w S$rodowisku TIA PORTAL V13,
wizualizacji panelu HMI oraz przedstawieniem inspekcji stworzonej na potrzeby
wykrywania detali.

Stanowisko zaprezentowane na Rys. 5. sklada si¢ z kamery firmy Cognex typu
IS 7200 skomunikowang przez sie¢ profinet ze sterownikiem PLC Siemens S7-1200
oraz panelem HMI Siemens KTP 600. Calo$¢ zasilana jest przez regulowany zasilacz
pradu statego 24 VDC/ 2.5 A o mocy maksymalnej 60W. Kamera skierowana jest na
pole odkladcze monety, po wykryciu obecno$ci monety za pomoca czujnika
indukcyjnego ktdry jest umieszczony na polu odktadczym, kamera wykonuje zdjecie.
Dzigki zastosowaniu o§wietlacza, uzyskujemy powtarzalng ilo$¢ §wiatla trafiajacego
do ogniska. Zabieg ten niweluje wplyw §wiatlo — cienia na wynik inspekcji.

Rysunek 5. Stanowisko detekcji rodzaju monety [opracowanie wlasne]

Nadzér nad procesem i wymiang danych sprawuje sterownik PLC. Sterownik
wykonuje pordwnanie wynikéw inspekcji, z informacjami zapisanymi w bloku
danych i decyduje o rodzaju monety znajdujacej si¢ na polu odktadczym. Dzigki
zastosowaniu panelu HMI mozliwe jest sterowanie procesem detekcji oraz
odczytywanie wynikéw inspekcji. Mozliwosci modyfikacji i modernizacji stanowiska
sa praktycznie nie ograniczone. Wraz z powigkszeniem liczby monet w bazie danych,
mozemy dodawa¢ do inspekcji kolejne narzedzia, ktére pozwola na dokladniejsze
dziatanie procesu wykrywania. To samo dotyczy programu PLC i wizualizacji, ktore
moga zosta¢ rozbudowane o dodatkowe funkcje.

Wykaz komponentéw uzytych do budowy stanowiska:

- sterownik PLC Siemens S7-1200 6ES7 212 — 1AE40 — 0XBO,

- panel HMI Siemens KTP600 Basic color PN 6AV6 647 — 0AD11 — 3AX0,

- kamera Cognex IS — 7200,
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- o$wietlacz Smart Vision Lights typu ODS75-WHI,

- switch sieci Ethernet/profinet Siemens CSM 1277,

- zasilacz 24 VDC Traco power TCL 060-124.

Detekcja monety odbywa si¢ poprzez czujnik indukcyjny umieszczony na polu
odktadczym. Po umieszczeniu monety na miejscu w trybie automatycznym sygnat
z czujnika uruchamia blok czasowy sterownika, ktéry zezwala na zdje¢cie z kamery
po pewnym ustalonym czasie. Kamera po zrobieniu zdj¢cia wyszukuje odpowiednie
krawedzie podczas przejscia koloréw z ciemnego na jasny Rys. 6. System wizyjny
bierze pod uwage wszystkie ksztatty ktére sa okregiem. Kamera oblicza ilo$§¢ pikseli
na obwodzie wyszukanego okregu. Ilo$¢ pikseli jest wysylana do sterownika PLC,
ktéry wykonuje poréwnanie z zapisanymi wartosciami w data bloku. Jesli ilo$¢ pikseli
jest zgodna z warto$ciami zapisanymi w sterowniku, otrzymujemy odpowiedni
komunikat na panelu HMI zawierajacy informacj¢ o odczytani oraz zdjecie
odpowiedniej monety.

IE OKREGU Job: 674 ms 6125 Available Cells

Rysunek 6. Program inspekcyjny przy wykrywaniu nominatu 2 zt
[opracowanie wiasne]

Od momentu wigczenia, na panelu HMI otrzymuje si¢ odpowiednie komunikaty,
ktore utatwiajg nam poruszanie si¢ po wizualizacji Rys. 7. W pierwszym kroku nalezy
wybra¢ tryb pracy kamery, a nastgpnie otrzymuje si¢ instrukcje utatwiajace uzycie
stanowiska.
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SIEMENS
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Rysunek 7. Strona gtowna aplikacji z przyktadowym komunikatem
[opracowanie wiasne]

Z panelu HMI mozna takze odczyta¢ podstawowe informacje diagnostyczne, takie jak
status kamery, status inspekcji, zezwolenie na wykonanie zdjgcia, oraz obecnos¢
danych z kamery w bazie danych Rys. 8. W przypadku nie wykrycia ksztaltu przez
kamere, lub braku odczytanej wartos$ci pikseli w data bloku, na panelu wy$wietla si¢
odpowiedni komunikat wraz z grafika.

SIEMENS

uea [ ] ucaak [5 ]

STATUS ONLINE STATUS ONLINE

ZDIECIE WYKONANE ZDIECIE WYKONANE
GOTOWOSC KAMERY GOTOWOSC KAMERY
STATUS INSPEKCIT STATUS INSPEKCIT
DETEKCJA MONETY DETEKCIA MONETY

POWROT POWROT 1/2 DOLARA AMERYKANSKIEGO

POLOZ MONETE NA POLU ODKLADCZYM
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Rysunek 8. Okno trybu automatycznego prezentujqce aktualny status inspekcji
[opracowanie wiasne]

Dziatanie stanowiska mozna takze monitorowa¢ za pomocg diod umieszczonych na
obudowie sterownika, kamery oraz switcha komunikacyjnego. W trybie manualnym
obsluga stanowiska wyglada podobnie z tym ze mozna wybraé czestotliwosé
wyzwalania trigera Rys. 9. Jest to pomocne podczas ustawiania pozycji kamery
wzgledem pola odkladczego lub kontroli powtarzalnosci inspekcji. W trybie
manualnym istnieje takze podglad podstawowych parametréw stanowiska w postaci
diod na panelu HMI. Tryb inicjalizacji resetuje potaczenie z kamera, dzigki czemu
mozemy zresetowac statusy otrzymywane na wejécia sterownika.
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SIEMENS

[8/9/2021 74035 PM |

STATUS ONLINE

ZDJECIE WYKONANE TRIGGER

GOTOWOSC KAMERY

STATUS INSPEKCII  CZESTOTLIWOSC TRIGGERA

POWROT

EWPISZ CZESTOTLIWOSC I NACISNL] TRIGGER

Rysunek 9. Okno trybu manualnego [opracowanie wilasne]

Konfiguracja sprzgtowa oraz programowa zostala napisana w oprogramowaniu
Tia Portal V13 firmy Siemens. Najtrudniejszym elementem konfiguracji bylo
skonfigurowanie interfejsu sieci profinet. Implementacja urzadzenia do sieci profinet
w Tia Portal opiera si¢ na plikach GSD. Sa to pliki konfiguracyjne, dzigki ktérym
mozemy w tatwy sposéb zaprojektowaé topologie sieci i skomunikowaé ze soba
urzadzenia. Wybierajac plik konfiguracyjny kamery, mozemy rozpoczaé jej
konfiguracje sieciowa. Nalezy ustawi¢ odpowiednie IP, takie w jakie wyposazona jest
kamera. W kolejnym kroku nalezy przypisa¢ odpowiednie obszary, na ktérych bedzie
odbywa¢ si¢ wymiana danych pomig¢dzy sterownikiem PLC a kamerg. Widok okna
konfiguracyjnego przedstawiono na Rys. 10.
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Rysunek 10. Konfiguracja sieci profinet w srodowisku Tia Portal
[opracowanie wiasne]
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Inspekcja wizyjna dla kamery zostala wykonana w dedykowanym do tego celu
oprogramowaniu In-Sight Explorer. Program ten to wielofunkcyjne narzedzie stuzace
do konfigurowania i programowania systeméw wizyjnych firmy Cognex. Umozliwia
ono ustawianie wszystkich parametréw kamery wedtug preferencji. In-Sight Explorer
wykorzystuje si¢ takze do tworzenia i programowania inspekcji. Po podlaczeniu si¢
z kamera, w centralnej czesci ekranu ukazuje si¢ ostatnio wykonane zdjecie
wywolanego programu. Jest to takze okno podgladu i edycji inspekcji. Po lewej
stronie wyswietla si¢ topologia sieci kamer i systeméw wizyjnych, umozliwiajaca
swobodne przelaczanie si¢ pomiedzy kilkoma urzadzeniami. W gérnej czgsci
programu znajduje si¢ pasek narzedzi, dzigki ktéremu mozemy edytowaé
i konfigurowa¢ inspekcj¢. Mozna odczyta¢ z niego takze funkcje znajdujaca sie¢
w okre$lonej komorce inspekcji. Prawa strona ekranu obrazuje palet¢ funkcji
snippetdéw (zadan automatycznych) oraz okno testowe Rys. 11. Program posiada 2
tryby programowania sensordw. Jes$li nie wymaga si¢ inspekcji zaawansowanej lub
kamera nie posiada takich opcji, stosujemy opcj¢ Easy Builder. W trybie Easy Builder
programowania kamery, mamy dostep do wstepnie skonfigurowanych. przestrzennie
zdefiniowanych i logicznie zintegrowanych funkcji programu In-Sight Explorer. Jesli
zachodzi potrzeba pelnej kontroli nad inspekcja i korzysta si¢ z zaawansowanych
narzedzi systemu wizyjnego, wybra¢ nalezy trybu arkusza kalkulacyjnego
— spreadsheet. W tym trybie mamy dostep do wielu narzedzi i filtréw, ktére sami
konfigurujemy.

2.e8 sallo
i Esa @aacac e
A g aas

Rysunek 11. Strona gtowna programu In-Sight Explorer [opracowanie wiasne]

3. Podsumowanie i wnioski

W ramach pracy zostalo zaprojektowane, skonstruowane i zaprogramowane
stanowisko systemu wizyjnego z wykorzystaniem kamery i sterownika PLC. Do
procesu detekcji uzyto monety. Wiedza pozyskana z literatury umozliwia zapoznanie
si¢ z elementami stanowiska wizyjnego, oraz programami wymaganymi do realizacji
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jego funkcji. Praca przedstawia problem i przyktadowe rozwigzanie w konstruowaniu
stanowisk opierajacych swoje dzialanie o system wizyjny. Rozwigzania
zaprezentowane w pracy, mozna zastosowac i implementowa¢ w kazdym stanowisku,
ktérego podstawe stanowi wizja. W pracy przedstawiono takze sposdb sterowania
stanowiskiem z poziomu panelu HMI oraz przyktad wizualizacji wynikéw. W ramach
pracy udato si¢ rozwigza¢ problem doboru parametréw inspekcji przy zachowaniu
powtarzalno$ci podczas zmiany detali. Problem zostal rozwigzany dzigki regulacji
parametrami programu systemu wizyjnego oraz zastosowaniu o§wietlacza.
Automatyzacja stanowisk pracy wciaz si¢ rozwija. Procesy wykorzystujace kamery
i systemy wizyjne stanowig coraz szersze zastosowanie w przemyS$le i ustugach.
Z pewno$cia udzial zautomatyzowanych systeméw wizyjnych bedzie rosna¢. Coraz
szybszy rozw6j umozliwia stosowanie kamer w praktycznie kazdych warunkach.
Najwigkszg zaleta systemOw wizyjnych jest wigksza dokladno$¢ i powtarzalno$é
wzgledem oka ludzkiego. Wykrywanie réznic pomig¢dzy ksztattami detalu to jedno
z najczestszych zastosowan czujnikdw wizyjnych.
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