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System wizyjny podobnie jak wzrok, stuzy do zdo-
bywania informacji o otoczeniu i identyfikowaniu
okreslonych cech, najczesciej takich jak: ksztalt,
kolor, wymiary, stan powierzchni czy innych.
Dzieki temu mozliwa jest doktadna analiza danych
i precyzyjne $ledzenie, np. procesu produkcyjne-
go. Co za tym idzie, mozliwe jest podjecie dzia-
tan poprawiajacych jakos¢ realizowanych zadan.

Przywotywanie poréwnan systemow wizyjnych do
ludzkiego oka nie jest przypadkowe. W wielu pro-

cesach przemystowych, to cztowiek za pomoca

zmystu wzroku kontroluje przebieg i jakos¢ pro-
dukcji. System wizyjny ma jednak te przewage,
ze oferuje wiecej funkcji i nie ulega zmeczeniu.
Kamery moga odczytywac obrazy bardziej precy-
zyjnie, szczegolnie w przypadku bardzo matych
albo bardzo szybko poruszajacych sie obiek-
tow, a takze kiedy trzeba zbadac kilka szcze-
gotow/cech jednoczesnie. Dodatkowo system
wizyjny gwarantuje nieprzerwana prace. Catosc
waloréw systemow wizyjnych wptywa na popra-
we jakosci produkcji oraz obnizenie kosztéw.

Z czego sktada sie system wizyjny?

Technologia wizyjna z definicji okreslana jest
mianem “systemu wizyjnego”, dlatego musi sie
sktadac z kilku elementow petniacych okreslone
zadania. Podstawowymi sktadowymi systemu sa:
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Kamera wyposazona w matryce Swiatto-

czuta zbierajaca ogromng ilos¢ danych,
ktéra trudno bytoby zastapi¢c nawet spo-
rym zasobem tradycyjnych  czujnikow.

Uktad  elektroniczny z  zaimplemento-
wanym oprogramowaniem, pozwala-
jacym na obrobke pozyskanych da-
nych, czesto zintegrowany 2z kamera.

Komputer badz sterownik. Jed-
nostka abliczeniowa przetwa-
rza i analizuje przechwycony przez

kamere obraz celem uzyskania konkretnejin-
formacji o otoczeniu lub o badanym obiekcie.

Oswietlenie (zintegrowane z kamera lub ze-
wnetrzne) i elementy optyczne (np. obiek-
tywy, filtry), pozwalajace wyeksponowac
okreslone cechy obiektu, na temat ktorych
chcemy pozyskac¢ informacje. Bez odpo-
wiedniego oswietlenia kamera nie uzy-
ska doktadnego obrazu. Przywotujac po-
nownie poréwnanie, kamera podobnie jak
oko, posiada soczewke. Odpowiednikami
obiektywu sa stosowane przez cztowie-
ka okulary, lunety czy mikroskopy, nato-
miast filtr polaryzacyjny kamery mozna po-
rowna¢ z okularami przeciwstonecznymi.



Jo czego stuzy
system wizyjny?

Spektrum zastosowan systeméw wizyjnych jest
dzi$ niezwykle szerokie. Wystarczy tylko lekko
sie rozejrze¢, aby dostrzec mnogos$¢ aplikacji, w
ktérych odgrywaja niezwykle wazna role.

Ten, kto chociaz raz byt na lotnisku, pamieta na
pewno przeswietlanie bagazu przed lotem. Wy-
kryty przedmiot poréwnywany jest tam ze wzorca-
mi przechowywanymi w bazie danych systemu, a
nastepnie operator podejmuje decyzje o otwarciu
bagazu. Na lotniskach, jak rowniez w innych miej-
scach publicznych, znajduja sie takze inteligent-
ne urzadzenia monitorujace, majace za zadanie
zapewnienie bezpieczenstwa ludziom i ochrone
obiektu. Rozejrzyjmy sie jeszcze. Kolejnym przy-
ktadem moga by¢ dzisiejsze samochody, wypo-
sazone w niezliczona ilos¢ czujnikow i systemy
wyreczajace cztowieka chociazby w obstudze
Swiatet czy wycieraczek. Niesie to za soba wiele
korzysci - gtownie jest to wygoda, ale jednocze-
$nie bezpieczenstwo, poniewaz kierowca wiecej
uwagi poswieca wtedy na obserwawanie drogi.

Ajak mozna wykorzystac systemy wizyjne w prze-
mysle? Naprawde ciezko znalez¢ branze, ktorej
systemy wizyjne jeszcze nie dosiegty. Przedsie-
biorstwa z praktycznie kazdej gatezi przemystu
nieustannie daza do polepszania swoich produk-
tow i procesow. Systemy wizyjne z powodzeniem
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wspieraja kontrole jakosci - pomagaja zachowac
wymagana jakosc produktu i nie dopuszczaja
mozliwosci, aby z linii produkcyjnych do final-
nej partii schodzity produkty wadliwe. Co za tym
idzie? Zmniejszone ryzyko zwiazane z kosztami
gwarancyjnymi czy karami umownymi, narzuco-

nymi przez kontrahentow.

Faktem jest, ze system wizyjny warto zainsta-
lowa¢ zaréwno na poczatku procesu produkcyj-
nego, w etapach posrednich jak réwniez na jego
koncu. Na poczatku procesu system wizyjny be-
dzie sprawdzat, czy wchodzace na linig surowce i
patprodukty sg zgodne z wytycznymi producenta.
W trakcie procesu moze chociazby wspierac pra-
ce robata, wzbogacajac go o nowe mozliwosci.
Podobnie jak nasz zmyst wzroku pozwala nam
wykonywa¢ precyzyjne ruchy kofczynami (np.
dzieki niemu weryfikujemy trajektorie ruchu reki
siegajacej po kubek], tak samo kamera umozliwia
precyzyjne ruchy np. ramieniem robota.

W koncowym etapie procesu produkcyjnega
system taki moze weryfikowac¢ czy schodzace z
linii produkty sg wykonane w odpowiedni sposob
i moga trafic np. na potki sklepowe.
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Firmy przemystowe stale musza zwiekszaé¢ swoja
efektywnos$¢, aby pozosta¢ konkurencyjnymi na
rynku. Catkowite unikniecie usterek w $rodowi-
sku produkcyjnym wydaje sie by¢ nie lada wy-
zwaniem, ale dzieki systemowi wizyjnemu mozna
zrobi¢ znaczacy krok w kierunku eliminacji ryzyka
btedu w catym procesie produkcyjnym.

Niesamowita wszechstronnos¢ systemow wizyj-
nych pozwala wykorzystac je w wielu aspektach
procesow przemystowych. Towarzyszy temu za-
wsze jeden wspolny mianownik:  system wizyjny
moze zoptymalizowaé¢ zautomatyzowana pro-
dukcje i zwiekszy¢ jej wydajno$é. Technologia
wizyjna moze petnic w aplikacji naprawde wiele
funkcji, dlatego tak wazne jest, aby konstruktorzy
maszyn znali jej rozmaite mozliwosci. Na rynku
znajdziemy zarowna kamery przeznaczone do re-
alizowania pojedynczych, konkretnych zadan, jak
rowniez kamery uniwersalne, mogace realizowaé
wiele réznorodnych funkcji.

W przypadku zwyktej linii produkcyjnej istnieja
gtownie cztery obszary, w ktérych technologia
kamer jest szczegolnie korzystna pod wzgledem
uzyskiwania bardziej wydajnej produkcji, dzieki
wyzszej jakosci i mniejszej liczbie btedow.
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Sa to zazwyczaj obszary, w ktérych reczna obstu-
ga moze byc powolna lub wadliwa: na przyktad
wykrywanie wad opakowania, odchylen ksztat-
tu surowca lub nieprawidtowego umieszczenia
przedmiotu na tasmie przenosnika.

Inteligentne wykorzystanie systemu pozwoli nie
tylko zaoszczedzi¢ czas technikow czy operato-
row podczas produkciji, ale zapewnia rowniez jed-
nolita jakos¢ produktéw z korzyscia dla firmy, jak
i dla jej klientow.

Cztery gtéwne obszary zastosowania systemu wi-
zyjnego:

1. Kontrola ksztattu i identyfikacja obiektu

Dzieki technologii wizyjnej producenci sa w sta-
nie wykry¢ odchylenia ksztattu elementu, czy
okresli¢ poziom napetnienia butelki, zanim defekt
rozwinie sie i stanie sie problemem systema-
tycznym. Na zautomatyzowane;j linii produkcyjne;
moga wystapi¢ btedy we wszystkich kolejnych
procesach, od surowca po pakowanie. W zwigzku
z tym, sensowne jest umieszczanie technologii
kamer we wszystkich cze$ciach tancucha pro-
dukcyjnego, a nie tylko w najbardziej krytycznych
etapach produkcji produktu.



Wady powierzchni produktu moga by¢ problema-
tyczne ze wzgledu na kilka aspektow. Przyktado-
wo, btednie wykonane nadruki lub etykiety w prze-
mysle kosmetycznym wptywaja na odbidr jakosci
produktu przez klienta. Inny przyktad, bardziej
ztozony, to ocena barwy badz wykrywanie nie-
rownych lub zarysowanych powierzchni, w efek-
cie ktorych produkt nalezy usunac z partii. Tech-
nologia wizyjna nie jest w stanie naprawic takich
defektow, ale moze pomagac w wykryciu usterki
na czas. Tym samym pozwala uniknac¢ wydawania
z linii wadliwych produktow w finalnych partiach.
3. Kontrola pozycji przedmiotu
W zautomatyzowane] produkcji okreslenie pozy-
cji przedmiotu jest bardzo wazne. Jesli przed-
miot zostanie nieprawidtowo umieszczony na
tasmie przenosnika, prawdopodobnie wystapia
systematyczne i powtarzajace sie btedy na linii

produkcyjnej, co moze spowodowac, ze cate par-
tie beda nieodpowiednie do sprzedazy. Kamera
moze wykry¢ btedy pozycji na wczesnym etapie
procesu produkcyjnego, minimalizujagc w  ten
sposob ryzyko defektow seryjnych.

4. Odczyt danych z kadow 10/20 i tekstu

Na reputacji firmy negatywnie moze sie odbic
niezgodnosc informacji o produkcie zawartych na
opakowaniu z jego zawartoscia. Technologia wi-
zyjna moze za pomoca kodow R, kodow kresko-
wych i rozpoznawania liter skanowac i wykrywac,
czy informacje o produkcie i jego zawartosc sg w
petni zgodne. Dzieki temu, realizujemy produkcje
W zgodzie z rosnacymi wymaganiami dotyczacy-
mi identyfikacji serializacji, ktore sa szczegolnie
wazne w przemysle farmaceutycznym.




Przyjrzyjmy sie teraz zagadnieniu wspotpracy
systemu wizyjnego z maszyna. Jest ono scisle
zwiazane z dwoma gtownymi czynnikami - bu-
dowa samego systemu wizyjnego oraz ze spo-
sobem integracji systemu wizyjnego z systemem
sterowania maszyny.

Czynniki te maja znaczacy wptyw na kwestie ta-
kie jak chociazby stopien skamplikowania aplika-
cji, jej cene, czas jej wdrozenia czy tez koncowa
wydajnos¢ catego systemu, dlatego tez wazne
jest, aby dokonac swiadomego wyboru sposrod

rozwiazan dostepnych na rynku.

Jezeli chodzi o kwestie budowy systemu, to moz-
liwych jest tutaj do zrealizowania kilka odmien-
nych schematow, wyszczegolnic mozna cztery,
gdzie kazdy kolejny opiera sie na coraz to wyz-
szym stopniu integracji.

Pierwszy z nich to zastosowanie kamery z od-
dzielnym, dedykowanym komputerem, stuzgcym
do przetwarzania i realizowania algorytmow wi-
zyjnych. Brugi, nieco rozniacy sie od pierwszego,
to zastosowanie kamery z komputerem klasy PC,
posiadajacym dedykowany soft do komunikacji z
kamera, przetwarzania oraz realizowania algoryt-
mow wizyjnych. Te dwa schematy realizuja znane,
konwencjonalne i popularne podejscie, zwane
uktadem roztacznym.

Z jednej strony uktad taki daje elastycznosc i
szerokie mozliwasci, a z drugiej strony w syste-
mach automatyki przemystowej jest bardzo trud-
ny do realizacji. Dlaczego? Pomyslmy o systemie
sterowania. Kiedy komponenty automatyki odpo-
wiadajace za sterowanie maszyny oraz system
wizyjny sa oddzielnymi, niezaleznymi uktadami,
to konfiguracja tych dwoch sktadowych stano-
wi nie lada wyczyn. Takie taczone rozwigzania
niosg za sobg wysokie koszty i wiazg sie z ko-
niecznoscia poswiecenia duzej ilosci czasu na
wdrozenie. Niezbedna jest tutaj ogromna wiedza
z zakresu techniki kamer i techniki komputerowej,
aby skompletowa¢ optymalny ukiad (kamera o
odpowiednich parametrach, optymalny interfejs,
wydajny komputer). Na péZniejszym etapie pro-
jektu potrzeba z kalei agromnej wiedzy programi-
stycznej, aby taki uktad uruchomic, ale réwniez,
aby zadbac o to, by uktad ten mogt realizowac
wszystkie postawione mu zadania w sposob wy-
dajny. | tutaj mozemy napaotkac problemy. Bardzo
czesto niezbedne sa pewne kompromisy, ktore
niestety obnizaja wydajnosc catego systemu.
Taki uktad nie jest po prostu w stanie pracowac
tak dobrze, jakby mogt. Czesto ze wzgledu na
dtugie czasy synchronizacji wszystkich kompo-
nentow systemu.



Trzeci schemat to zastosowanie kamery z wbu-
dowana jednostka obliczeniowa. Programowa-
nie takiego urzadzenia odbywa sie przy wyko-
rzystaniu wbudowanego ekranu lub za pomoca
dedykowanego oprogramowania - po uprzednim
podtaczeniu kamery do koamputera PC. Po zapro-
gramowaniu kamery, moze ona pracowat samo-
dzielnie, a z systemem automatyki maszyny ko-
munikuje sie po wybranym protokole.

Czwarta mozliwos¢ to kompletnie zintegrowa-
ny system wizyjny. Oznacza to, ze mamy tutaj
zapewniona integracje na trzech poziomach -
urzadzenia, systemu oraz oprogramowania. Na
czym polega takie podejscie? Mowiac w skrocie,
kamera jest tutaj samodzielnym urzadzeniem,
sama zbiera dane, przetwarza i realizuje funk-
cje wizyjne. Dzieki integracji systemu wszystkie
urzadzenia wspotpracuja w jednej sieci, gdzie
kamera traktowana jest jako integralny element
systemu automatyki, tak samo jak modut I/0
sterownika czy wybrany serwonaped. Integracja
na poziomie oprogramowania polega na tym, ze
wszystkie urzadzenia systemu wizyjnego jak i
systemu automatyki programuje sie razem, w
jednym srodowisku. Zalety takiego rozwigzania
szerzej przedstawiono w kolejnym rozdziale.

Z samej budowy systemu wizyjnego wynika druga
kluczowa kwestia, czyli sposob integracji sys-
temu wizyjnego z systemem sterowania maszy-
ny. Nalezy mie¢ na uwadze, ze kazdy omawiany
sposob gwarantuje rézna jakosc i ilos¢ pozyski-
wanych danych, jak rowniez inny stopien ela-
stycznosci, 1j. implementacja i integracja catego
systemu moze byc wygodna i prosta lub tez wy-
magac duzych naktadow pracy, doswiadczenia i
czasu integratora.

Pierwszy sposob integracji polega na tym, ze
system wizyjny wystawia informacje o statusie,
gotowosci czy poprawnosci odczytu w sposob
zero-jedynkowy. Dane te mozemy przekazac ce-
lem dalszej analizy na wejscia sterownika PLC.
Takie rozwigzanie jest proste w implementaciji,
ale mato elastyczne - integrator nie ma duzych
mozliwosci modyfikacji czy rozbudowania aplika-
cji. Pozyskane dane sa mata doktadne, aichilosc
jest mocno ograniczona.

Drugie podejscie to takie, gdzie system wizyj-
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ny komunikuje sie ze sterownikiem PLC po sieci
przemystowej. W przypadku tego rozwiazania in-
tegracja jest juz bardziej skomplikowana. Nalezy
wziat pod uwage trudnosci zwigzane z ewentual-
nym zastosowaniem kilku protokotéw komunika-
cyjnych, trudnosci zwiazane z programowaniem
w osobnym, dedykowanym oprogramowaniu.
Czesto zdarza sie, ze niezbedna jest tutaj pomoc
zewnetrznego specjalisty. To podejscie daje jed-
nak integratorowi wieksza swobode i mozliwosc
rozbudowy aplikacji, a pozyskiwanych danych
jest zwyczajnie wiecej.

Trzecie podejscie, najbardziej elastyczne, to
catkowita integracja systemu wizyjnego z syste-
mem automatyki. kaczy ono w sobie zalety dwoch
wspomnianych powyzej metod. Jak to mozliwe?
Wiasnie dzieki petnej integracji na poziomie
urzadzenia, systemu oraz oprogramowania.
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Zintegrowanie z krajobrazem automatyzacji



Skoro wiemy juz, jakie zalety niesie za soba za-
stosowanie zintegrowanego systemu wizyjnego,
to jest to odpowiedni moment, aby przejs¢ do
omoéwienia konkretnych rozwiazan.

Idea zintegrowanego systemu wizyjnego BSR
opiera sie na trzech gtownych filarach - integra-
Cji narzedzia, integracji sieci oraz integracji sys-
temu. | cho¢ na potrzeby omowienia zostaty tutaj
rozdzielone, to w istocie wszystkie z nich scisle

ze soba wspotpracuja. Przyjrzyjmy sie temu blize;.

Integracja narzedzia

Integracja systemu sterowania z systemem wi-
zyjnym ma szanse zaistnie¢ miedzy innymi dzieki
odpowiedniemu narzedziu inzynierskiemu - ta-
kiemu, ktore bedzie w stanie kompleksowo objaé
zagadnienie automatyzacji maszyny. Czyli mowiac
prosciej - obejmie zarowno system sterowania
jak i system wizyjny. Firma B&R oferuje oprogra-

mowanie narzedziowe Automation Studio, ktore z
powodzeniem zajmie sie catym systemem auto-
matyki maszyny, tj. obejmie zarowno sterowanie
ruchem serwonapedow, zarzadzanie systemem
bezpieczenstwa, tworzenie wizualizacji jak row-
niez szeroko omawiany dzisiaj system wizyjny.
/najdziemy tutaj narzedzia dla wszystkich faz
projektu - skonfigurujemy elementy systemu,
zaprogramujemy je, przeprowadzimy ztozone sy-
mulacje, wdrozymy projektowany system, a na-
wet zrealizujemy diagnostyke i konserwacje tego
systemu.

Buzym udogodnieniem ptyngcym z takiego dzia-
tania jest na pewno fakt, ze tatwiej mozemy
kontrolowac tworzony program, poniewaz dane,
zmienne i parametry wszystkich elementow sys-
temu automatyki dostepne sg w jednym migjscu.
Kiedy zajdzie potrzeba wprowadzenia zmian, z
tatwoscig mozna wrocic do projektu. Daje to pro-
gramistom wieksza wygode i swobaode pracy.

Widok topologii systemu
sterowania



Konfiguracja czesci sprzetowej w Automation
Studio odbywa sie za pomoca przejrzystego, gra-
ficznego edytora, w ktorym mamy widok topologii
projektowanego przez nas systemu sterowania.
Znajduje sie tutaj wiele narzedzi diagnostycz-
nych, wspomagajacych prace na kazdym etapie
projektu. Dzieki nim mazna zarowno zweryfikowac
poprawnosc sktadni programu, jak i przeprowa-
dzi¢ diagnostyke zastosawanych komponentow
podczas pracy maszyny. Dodawanie urzadzenia
do sieci jest banalnie proste. Po podtaczeniu ka-
mery da sterownika, nalezy przejsc¢ do katalogu
sprzetu i wybrac¢ wtasciwy model kamery. Wow-
czas wystarczy przeciagnac ja do topologii, a na-
stepnie dodac¢ potaczenie do portu POWERLINK.
Ostatnia kwestia to wybranie funkcji wizyjnej. W
tym celu nalezy przejs¢ do konfiguracji systemu
wizyjnego i wybrac¢ jedna z dostepnych funkcji,
np. Matching. Pazniej wystarczy juz tylko wgrac
program na sterownik.

Dzieki temu, ze widok projektu podzielony jest
na pakiety funkcjonalne, umozliwia on wygodna
prace nawet przy rozbudowanych projektach. Nie
musimy rowniez ograniczac sie do sprzetu jed-
nego producenta. Po zaimportowaniu plikéw GSD
i EDS, elementy systemu innych producentow bez
problemu mozemy dodawac do projektu i skon-
figurowaé je jako kolejne moduty 10. Srodowisko

Automation Studio daje duza swobode progra-
mowania rowniez z racji na to, ze programista
moze tutaj pracowac na wszystkich standardo-
wych jezykach programowania, zgodnych z nor-
ma IEC 61131-3.

Integracja sieci

Oruga kwestig jest integracja sieci. Jak byto
wspomniane wczesniej, w rozwiazaniu firmy BSR
sieC opiera sie 0 standard Ethernet POWERLINK.
Jedna z najwiekszych zalet sieci POWERLINK, czyli
mozliwo$¢ dziatania w czasie rzeczywistym, jest
kluczowa jesli chodzi o zintegrowane systemy
automatyki. Chodzi tutaj o mozliwosc stworzenia
jednej siecitaczacej razem wszystkie komponen-
ty. 0znacza to, ze urzadzenie, ktore wysyta dane z
niska czestotliwoscia, nie wymaga odczytywania
danych w kazdym cyklu, kiedy urzadzenia pracu-
jace z wysokg czestotliwoscia publikujg swoje
dane w kazdym cyklu - w czasie rzeczywistym.
Wszystko to odbywa sie bez jakiegokolwiek po-
gorszenia wydajnosci sieci. Sie¢c POWERLINK jest
niezwykle szybka, zapewnia mikrosekundowa do-
ktadnos¢ synchronizacji dla wszystkich urzadzen
w implementowanym systemie. Dzieki zastoso-
waniu POWERLINKa mamy jedna siec¢ dla sterow-
nika PLC, kamer, Swiatet, wysp 10, wzmacniaczy
serwo, falownikow i systemu bezpieczenstwa.
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Integracja systemu

Trzecim i zarazem ostatnim elementem jest inte-
gracja systemu. Tutaj ktania nam sie w pas pakiet
mapp Vision, zawierajacy gotowe bloki oprogra-
mowania do obstugi funkcji wizyjnych. Pakiet ten
jest czescia wiekszego systemu mapp Technolo-
gy i scisle wspotpracuje z innymi pakietami, np.
mapp Motion, umozliwiajac prosta i precyzyjna
synchronizacje kamer z napedami. Mapp Vision
umozliwia niezwykle wygodne programowanie,
konfiguracje, jak réwniez diagnostyke systemu
wizyjnego, dzieki specjalnym, wstepnie skon-
figurowanym blokom funkcyjnym. Utatwiaja one
prace programiscie, ale przy tym nie ograniczaja
ztozonosci aplikacji. Mapp Vision dostarcza wielu
funkeji wizyjnych, ktore przypisuje sie do wybra-
nej kamery. Dzieki temu, ze funkcje te oparte sa
na sprawdzonych algorytmach, stajg sie wydaj-
nymi rozwiagzaniami do wykrywania pozycji, kon-
troli kompletnosci, kaontroli jakosci, pomiarow i
identyfikacji.

Caty system mapp Technology sktada sie z wielu
komponentow, dedykowanych konkretnym cze-
sciom projektu. Mamy tutaj:

- mapp Services - utatwia wdrazac funkcje ta-
kie jak np. automatyczne wysytanie wiadomaosci
tekstowych, umozliwia tatwe tworzenie raportow,
systemow alarmowych czy analizy OEE. Oprocz
tego, pozwala na przegladanie plikow i receptur.
Zawiera rowniez system zarzadzania uzytkowni-
kami.

- mapp Control - utatwia programowanie funk-
cji sterujacych, zaczynajac od prostego regula-
tora PID, a konczac na ztozonych regulatorach do
suwnic czy hydrauliki.

-~ mapp View - utatwia tworzenie wizualizacji
na panele HMI; oparty o rozwiazania webowe takie
jak HTMLS, CSS3 i JavaScript.

- mapp Safety - utatwia projektowanie, kon-
serwacje i rozwiazywanie problemow zwiazanych
z aplikacjami bezpieczenstwa.

- mapp Motion - zawiera komponenty stuzace
do tatwego tworzenia aplikacji jednoosiowych,
CNC i robotyki.

Modyfikowanie blokow jest bardzo proste i mozli-
we jest dla kazdego kamponentu automatyki, za-
czynajac od serwomechanizmow, przez wizuali-
zacje czy systemy bezpieczenstwa. Dzieki temu
mamy zapewniona petna integracje systemu. Co
istotne, wszystkie bloki moga wymieniac ze sobg
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dane i wptywac na siebie nawzajem, co sprawia,
ze dane sa dostepne dla kazdej czesci systemu
automatyki. Przyktadowo, mozemy zsynchronizo-
wat wyzwalenie i przechwycenie zdjecia w zalez-
nosci od pozycji serwo. Dzieki oparciu o protokdt
Ethernet POWERLINK, wszystko dzieje sie w cza-
sie rzeczywistym.

Caty utworzony system zawiera sie w jednym
programie. Po wgraniu programu na sterownik,
dopasowuje on adpowiedni firmware dla wszyst-
kich podrzednych modutow i nimi zarzadza. Dzieki
temu, w przypadku uszkodzenia danego kompo-
nentu wymienimy go, a sterownik sam wykryje
zmiane i wgra odpowiedni firmware. Wowczas
maszyna moze powrocic do pracy.

Podsumowanie

Zaproponowana przez firme B&R integrac
na poziomie narzedzia, sieci i systemu to
rozwiazanie kompletne. Dzieki petnej inte-
gracji, zaréwno na poziomie sprzetowym jak
i oprogramowania, mozliwe jest asiagniecie
maksymalnej wydajnosci i precyzji oraz mi-
krosekundowej synchronizacji ze wszystkimi
komponentami automatyki. Wystarczy jedno
narzedzie inzynierskie i jedna aplikacja do
zarzadzania, aby inzynierowie byli w stanie
samodzielnie wdrazac¢ funkcje wizyjne w pro-
jektowanych maszynach.
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Typy rozwiazan dostepnych na rynku
Rozwiazania, jakie znajdziemy obecnie na rynku,
mozna podzielic na kilka typow, ze wzgledu na
czynniki, takie jak: mozliwosci funkcjonalne, kon-
figuracja uktadu czy tez moc przetwarzania.

Pierwszym typem jest czujnik wizyjny - jest to
urzadzenie sktadajace sie z kamery i procesora,
umieszczonych w jednej obudowie. Czujniki wi-
zyjne z reguty dedykowane sa do prostych, po-
jedynczych zadan - odczytywania kodu, zliczania
obiektow, inspekcji wizyjnej itp. Parametryzacje
takiego urzadzenia przeprowadza sie zwykle za
posrednictwem komputera, przy wykorzystaniu
dotaczonego do czujnika oprogramowania pro-
ducenta. Niektore urzadzenia posiadaja rowniez
ekran, dzieki ktoremu mozna przeprowadzic¢ pro-
gramowanie bez koniecznaosci podtaczania go do
komputera.

Drugim typem systemu wizyjnego jest inteli-
gentna kamera. Takie urzadzenia sa samowy-
starczalne | zazwyczaj nie wymagaja zarzadzania
przez dodatkowy, zewnetrzny komputer. Kon-
figuracje takich urzadzen, tak samo jak w przy-
padku czujnikow wizyjnych, przeprowadza sie w
specjalnych srodowiskach na PC, dostarczanych
razem z urzadzeniem przez producenta. Zwykle
producenci dostarczaja do takiego rozwigzania

duzo dodatkowych akcesoriow, w postaci dedy-
kowanych kabli, oston, oswietlaczy, interfejsow,
zasilaczy czy monitorow. Kamery inteligentne
posiadajg szeroki zakres funkcji i dedykowane sg
do bardziej zaawansowanych aplikacji, swietnie
sprawdzaja sie w systemach zrobotyzowanych.

Trzecim typem jest ukiad ztozony z kamery i ze-
wnetrznego, oddzielnego komputera. System taki
daje najszersze mozliwosci, jednak parametryza-
cja i konfiguracja takiego systemu jest niezwy-
kle czasochtonna i skomplikowana, szczegolnie
podczas prob integracji z systemem sterowania.
Niezbedna jest tutaj szeroka wiedza sprzetowa
i programistyczna. Oprécz tego, taczenie wie-
lu réznych urzadzen, z zastosowaniem roznych
protokotow komunikacyjnych powaduje, ogra-
niczenie wydajnosci tych urzadzen. Wdrozenie
takiego systemu wiaze sie réwniez z ogromnymi
kosztami.

Rozwiazania BSR

Rozwiazania BSR naleza do drugiego ze wspo-
-mnianych typow, aczkolwiek dzieki wartosciom
ekonomicznym moga konkurowac takze z prost-
szymi czujnikami wizyjnymi przy mato wymaga-
jacych zadaniach, a dzieki rozbudowanym funk-
cjom wizyjnym i poteznym algorytmom potrafig
rowniez wejsc¢ w abszary, w ktérych zwykle domi



nuja systemy wizyjne oparte o mocne komputery
PC. Inteligentne kamery sg gtownymi elementami
widzenia maszynowego w technologii BER, ktdra
zaktada catkowita integracje z systemem stero-
wania. Kalejnym kluczowym elementem systemu
jestinteligentne oswietlenie, ktore moze by¢ zin-
tegrowane w kamerze lub realizowane przez do-
datkowe urzadzenia zewnetrzne, czyli oswietla-
cze. Mozliwe jest rowniez potaczenie tych dwach
rozwigzan. W zaleznosci od rodzaju aplikacji,
wymaganej wydajnosci i panujacych warunkow
B&R dobierze odpowiedni sprzet z szerokiej gamy
modeli kamer i oswietlaczy.

Jakie rozwiazania oferuje BSR?

W swojej ofercie firma BSR posiada dwa warianty
kamer: Smart Sensor i Smart Camera. Smart Sen-
sor zaprojektowany jest do realizacji pojedyncze-
go zadania wizyjnego, takiego jak np. czytanie
kodu QR czy detekcja pozycji obiektu. W odroz-
nieniu od podobnych urzadzen w swojej klasie,
Smart Sensor nie wymaga instalowania dedyko-
wanego sprzetu dla kazdej funkcji. Zamiast tego,
uzytkownik po prostu konfiguruje wybrang funk-
Cje w oprogramowaniu narzedziowym Automation
Studio. Producent maszyn zaopatruje sie tylko w
jeden typ kamery i jest od razu w stanie realizo-

wac wiele zadan i funkcji aplikacyjnych.

Kiedy zachodzi potrzeba zastosowania wiek-
szej ilosci zaawansowanych funkcji, z pomoca
przychodzi nam drugie rozwiazanie, czyli Smart
Camera. Dzieki temu, ze urzadzenie to zaopatrzo-
ne jest w macniejsza jednostke obliczeniowa niz
Smart Sensor, z powodzeniem moze realizowac
wiele funkcji jednoczesnie. Jezeli w trakcie uru-
chamiania maszyny okaze sig, ze istnieje potrze-
Da przejscia ze Smart Sensora na Smart Camere,
w aplikacji mozna oczywiscie wykorzystac istnie-
jace juz funkcje czy ustawione wczesniej para-
metry - nie ma potrzeby programowania urzadze-
nia od zera.

Wielkim plusem jest mozliwos¢ dostosaowywania
wszelkich ustawien kamer Smart Camera oraz
Smart Sensor podczas pracy maszyny (w czasie
rzeczywistym) oraz dodawania nowych modeli,
typow kodu czy zmiany kryteriow przeszukiwania
w trakcie przetwarzania.

Dobér odpowiedniego wariantu

W tabeli przedstawiono wszystkie dostepne
warianty kamer. Nalezy przeanalizowa¢ wymo-
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gi realizowanej aplikacji i wg nich dobrac para-
metry przysztego systemu wizyjnego. Istotne
bedzie tutaj okreslenie, m.in. potrzebnej maocy
obliczeniowej, stopnia wymaganej precyzji czy
typu oswietlenia. W zaleznosci od potrzebnej
mocy obliczeniowej, istnieje mozliwos¢c wyboru
jednego sposrod dwoch procesorow, zaréwno
do urzadzenia Smart Sensor, jak i do urzadzenia
Smart Camera. Wymagany stopien precyzji zo-
stanie osiagniety dzieki wybraniu jednej z trzech
dostepnych matryc. Nastepnie nalezy dobrac
odpowiedni obiektyw - mamy tutaj do wyboru 6
obiektywow o réznych ogniskowych. Dodatkowym
udogodnieniem jest mozliwo$¢ zaméwienia ka-
mery z gniazdem typu C, dzieki czemu w przypad-
ku niestandardowych potrzeb, uzytkownik jest w
stanie zamontowa¢ dowolny obiektyw, réwniez
innego producenta. Ostatnia kwestia to dobor
parametrow dotyczacych oswietlenia.

Smart Sensor

Dla realizacji pojedynczego zadania
(odczyt, pomiar, detekcja, itp.)

Funkcja zdefiniowana w projekcie, nie
poprzez numer asortymentu

Prosta kanfiguracja zastepuje skompli-
kowane programowanie

Smart Camera

Rownoczesne wykorzystywanie wielu
funkceji

Proste graficzne potaczenia

pomiedzy funkcjami
Adaptacja funkcji w trakcie pracy
Przejscie z urzadzenia Smart Sensor bez

koniecznosci zmiany ustawien.
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Kamery Smart Sensor i Smart Camera

Czujnik obrazu
BT e v ow
Rozdzielczos¢ matrycy [Mpix] 13 21 5.0

Obiektywy

| oveaw
BT e
Elektroniczne ustawienie ----
ostrosci (autofocus)
v v v v

Flitr polaryzacyjny
(opcjonalnie)

Diody LED

Konfiguracja

Kolor swiatta IR (850 nm), czerwony, zielony, zotty, niebieski, biaty, UV (395 nm)

Minimalny czas ekspozycji

Precyzja wyzwolenia btysku <1ps

Komunikacja

Fieldbus

Wejscia cyfrowe 24V DI, sink/source

Wyijscia cyfrowe

Tabela wariantéw kamer BSR
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Rola swiatta w aplikacjach

vwzymych Jak dobrac osvwetleme’P‘

Znaczenie $wiatta w aplikacjach wizyjnych
Zapewnienie wiasciwych warunkow oswietlenia
jest decydujaca sprawa jezeli chodzi o dziata-
nie kazdego systemu wizyjnego. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze jezeli nie zadbamy o poprawne do-
branie systemu oswietlenia i nie zainstalujemy
go we wiasciwy sposéb, to wykonywanie pra-
widtowych i powtarzalnych pomiaréw nie bedzie
mozliwe - nawet w przypadku zastosowania naj-
doktadniejszych i najszybszych kamer. Dlaczego
tak sie dzieje? Najprosciej mowiac, oswietlenie
jest tak istotne, poniewaz ,swiatta” to tak na-
prawde dane, ktore analizujemy. Swiatto odbite
od badanego obiektu trafia do matrycy, gdzie
jest przechwytywane, a nastepnie analizowane,
dlatego tez im wiecej Swiatta przechwycimy, tym
lepszy obraz otrzymamy. W zwiazku z tym uzyska-
ny obraz bedzie tatwiejszy do przeanalizowania,
co wiaze sie z krotszym czasem tejze analizy.
Podsumowujac, doswietlanie obiektu sprawia, ze
zwiekszamy jako$¢ analizy i wydajno$é systemu
wizyjnego.

Czynnikami, ktore wptywaja na jakosc oswietlenia
obiektu sa: intensywnose¢ swiecenia, kat padania
wiazki, dtugosc fali, ale rowniez jakosc synchro-
nizacji systemu oraz mozliwosc¢ inteligentnego
sterowania. Aby zapewni¢ spdjno$¢ wynikdw
pracy systemu wizyjnego, $wiatto musi by¢ ho-
mogeniczne (réwne) w obrebie catego obszaru
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roboczego.

Nie mozemy dopuscic do sytuacji, w ktorej, przy-
ktadowo, mielibysmy obraz o wiasciwym kontra-
Scie jedynie w srodku kadru, a po bokach obszaru
roboczego obraz ciemniejszy. Jednak aswietlenie
zamontowane na kamerze nie zawsze wystarczy
i bardzo czesto niezbednym zabiegiem okazuje
sie zastosowanie dodatkowych oswietlaczy. Po
pierwsze - zapewnia odpowiednie oswietlenie
obiektu, a po drugie - zmniejsza wptyw oswie-
tlenia zewnetrznego, znajdujacego sie w bli-
skim otoczeniu analizowanego obiektu, na rzecz
oSwietlenia o zadanych parametrach.

Kierunek doswietlania
Przy uzyciu tzw. backlight'éw mozemy zwiekszyc
kontrast detalu, ktory przechwytujemy, od ta.
Szczegolnie przydaje sie to w aplikacjach, w kto-
rych bada sie kontury, rozmiary i ksztatty obiek-
tow lub w przypadku obiektow przezroczystych
np. butelek z ciecza w aplikacji pomiaru poziomu
cieczy.
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Oswietlacze stuzace do oswietlania od boku
mozemy montowac w dowolnym miejscu, w
tzw. pierscieniu wokot kamery. Mozna je trak-
towac indywidualnie lub taczy¢ software'owo
w jeden zestaw, czyli mamy wtedy jedno ,duze
Swiatto”, ktdére bedzie biyskac synchranicznie.
Po pierwsze, stuzy to do dodatkowego podswie-
tlania obiektu, a po drugie oswietlenie to moze
by¢ realizowane pod réznym katem, co daje
mozliwos¢ uwypuklania cech, ktorych frontalnie
czesto nie widac. Przyktadowo, moga to byc ele-
menty wystajace z obiektu prostopadle w strane
kamery, badz wystepujace wklestosci. Doswietla-
jac takie obszary, powstaje cien, ktory umozliwia
dalsza analize.
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Dark room

Poza stosowaniem backlight'ow oraz doswietla-
czy bocznych, bardzo czesto stosuje sie rowniez
inne zabiegi polepszajace warunki pracy syste-
mow wizyjnych. Oswietlenie w zaktadzie produk-
cyjnym ma swoje okreslone parametry. Czasami
jest zaktocane, np. przez swietlowki blyskajace
z konkretna czestotliwoscia. Aby wyeliminowac
takie zaktocenia, mozna stosowac tzw. dark ro-
om'y, czyli zaciemnianie z zewnatrz danego ob-
szaru, w ktérym przeprowadzana jest inspekcja
wizyjna, przy jednoczesnym oswietlaniu go przy
pomocy $wiatta kamery. Dzieki takiemu zabiegowi
zapewniamy systemowi wizyjnemu niemalze ide-
alne warunki pracy.

Synchronizacja o$wietlenia

Dzieki wspolnemu protokotowi komunikacyjnemu,
sprzegajacemu wszystkie elementy systemu,
uzyskujemy synchronizacje sterowania oswie-
tleniem i systemem automatyki z doktadnoscia
ponizej mikrosekundy. Niesie to za soba wiele
pluséw. Synchronizacja na tym poziomie umozli-
wia uzyskanie jednolitego, powtarzalnego rodza-
ju oswietlenia, co przektada sie na wysoka jakosc
i efektywnosc produkcji.

Synchronizacja $wiatta z migawka pozwala na
przechwytywanie zdjecia doktadnie w tym mo-
mencie, w ktorym parametry o$wietlenia sa naj-
lepsze. Dzieki temu obok siebie moze pracowac

kilka kamer i nie beda wzajemnie zaktocaty swojej

WIZYINE BEZ TAJEMNIC

17

pracy. W standardowych rozwiazaniach, niezin-
tegrowanych, w takiej sytuacji wystepuje wiele
samonapedzajacych sie problemow. Przy dtugim
czasie synchronizacji, btysk oswietlacza bardzo
ciezko zgrac jest z momentem otwarcia przesto-
ny kamery. Wtedy mozna ewentualnie wydtuzyc
czas trwania impulsu stroboskopowego, jednak
wptywa to na zywotnosc diod LED oswietlacza, a
takze moze negatywnie wptyna¢ na pomiar wy-
konywany przez kamere pracujaca obok. Chcac
wydtuzy¢ zywotnosc diod, trafiamy na kolejna
,Sciane” - aby to zrobi¢, zmniejszamy natezenie
Swiatta, co powoduje, ze nalezy zwiekszac czas
naswietlania. Kiedy obiekty na linii poruszaja sie
z duzymi predkosciami, dtugi czas naswietlania
moze powodowat rozmazanie i nieczytelnosc
uzyskanego obrazu. Jedyna opcja, ktora tutaj
pozostaje, to wzmacnienie sygnatu z sensora ka-
mery. Jednak i tutaj spotkamy sie z komplikacjami
- spowoduje to wyzszy poziom szumu i obnizenie
jakosci uzyskanego obrazu.

Jeszcze jedna zaleta, o ktorej warto wspomniec,
to stosowanie krotkich btyskow doktadnie w tym
momencie, w ktorym sg potrzebne. Gwarantuje
to miedzy innymi wydtuzenie zywotnosci zasto-
sowanych LEDOw i otrzymania ostrego obrazu,
nawet jezeli obiekty poruszaja sie bardzo szybko.

Wptyw koloru o$wietlenia

/astosowanie oswietlenia kolorowega ma wielkie
znaczenie w przemystowym przetwarzaniu obra-
zu w przypadku, gdy mamy do czynienia z obiek-
tami kolorowymi. Rozne kolory swiatta repre-
zentuja rézne dtugosci fal, niezaleznie od tego,
czy jest to swiatto pochodzace bezposrednio
z oswietlenia, czy tez swiatto odbite od przed-
miotu. Jesli kolor oswietlenia i kolor obiektu sa
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w przyblizeniu takie same (tj. ich dtugosci fal s
w przyblizeniu takie same), to obiekt na uzyska-
nym obrazie bedzie bardzo jasny lub catkowicie
biaty. Dzieje sie tak dlatego, ze tej dtugosci fale
obiekt jest w stanie odbijac¢ wyjatkowo dobrze lub
pochtaniat je szczegolnie stabo w Swietle trans-
mitowanym.

Odwrotna sytuacja zachodzi, gdy mamy do czy-
nienia z kolorem dopetniajacym (kolor przeciw-
ny w kole koloréw). Na uzyskanym w ten sposob
obrazie, obiekt moze byc od bardzo ciemnego
po catkowicie czarny. Przyktadowo, jezeli obiekt
jest koloru pomaranczowego i doswietlimy go
czerwonym Swiattem, to bedzie jasny - wowczas
bedziemy mogli zdoby¢ duzo wiecej informacji na
jego temat. Jezeli natomiast doswietlimy go ko-
lorem niebieskim, to obiekt ten bedzie wydawat
sie bardzo ciemny i cechy, ktdre posiada, beda
mato widoczne.

Swiattem mozemy swobodnie ,gra¢” i te elemen-
ty, na ktérych nam zalezy mozemy uwypukli¢ ce-
lem dalszej analizy, natomiast te elementy, ktére
nie sa istotne, mozemy ukry¢. Dzieje sie tak, po-
niewaz odpowiedni kolor o$wietlenia (w stosun-
ku do koloru obiektu) moze poprawi¢ kontrast i

dzieki temu poméc w uwydatnieniu lub ukryciu
konkretnych cech obiektu.

Gama oswietlaczy BSR

Gama komponentow zapewniajacych optymalne
oswietlenie oferowanych przez firme B8R jest
szeroka. Znajdziemy tutaj listwy, ekrany oraz
pierécienie $wietlne. Listwy diodowe dostepne sa
jako pojedyncze badz potaczone w uktady pier-
scieni swietlnych - wowczas sktadaja sie z czte-
rech, szesciu lub osmiu sztuk. Ekrany doswie-
tlajace znajdziemy w dwoch rozmiarach. Kazde
zrodto swiatta moze emitowac maksymalnie do
czterech roznych kolorow Swiatta jednoczesnie.
Jest to mozliwe dzieki temu, ze kazdy oswietlacz
ma wbudowany sterownik stroboskopowy. Wy-
bor zaczyna sie od $éwiatta biatego, przez rézne
kolory widzialne, az po podczerwien i ultrafiolet.
Dzieki temu mozliwe jest osiagniecie wtasciwego
kontrastu, koloru, intensywnosci oswietlenia, do-
stosowanych do kankretnych aplikacji. Listwy fir-
my BSR posiadaja elektronicznie regulowany kat
aswietlenia - od -40° do 90°. Zmieniajac jeden
prosty parametr, mozna za pomoca tego samego
urzadzenia osiagnac zarowno oswietlenia jasne-
go pola i oSwietlenia ciemnego pola.
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Elastyczne moduty oswietleniowe cechuja sie elektronicznym ustawieniem kgta i umoZliwiajg realizacje oswietlenia typu
bright-field (z lewej ] oraz dark-field (po prawej] za pomoca tego samego urzadzenia, tylko poprzez zmiane pojedynczego
parametru.
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Jak dobrac obiektyw

do danej aplikacji? Najwaznie|sze

parametry obiektywow

Aby zapewni¢ prawidtowa prace systemu wizyj-
nego, nalezy zatroszczyc¢ sie rowniez o dobranie
odpowiedniego obiektywu, poniewaz jego zada-
niem jest skupianie swiatta odbitego od badane-
go obiektu w odpowiedni sposob, dopasowany do

sytuacji.

Pamietajmy, ze prawidtowe okreslenie wymiarow
danego elementu czy tez jego pozycji wymaga
zachowania statej geometrii podczas jego od-
wzorowywania. W zaleznosci od tego, czy system
wizyjny dobieramy do juz istniejacej maszyny,
czy tez do aktualnie projektowanej, nowej ma-
szyny, bedziemy musieli wzia¢ pod uwage roz-
ne aspekty. Po pierwsze, musimy zna¢ wymiary
obiektu, ktory bedziemy przechwytywac. Druga
kwestig jest okreslenie odlegto$ci roboczej, czyli
odlegto$ci pomiedzy obiektywem a obiektem. Dy-
stans ten jest bardzo wazny podczas planowania
rozmieszczenia elementow systemu, dlatego tez
nalezy o nim pamietac juz podczas projektowa-
nia konstrukcji maszyny. Jezeli mamy do czy-
nienia z maszyna na etapie projektu, to z reguty
mamy wtedy wieksza swobode co do wymiarow
konstrukcji niz wtedy, gdy system wizyjny jest
,dodatkiem” do istniejacej maszyny. Mamy wtedy
szanse okresli¢ odlegtosc od kamery wzgledem
precyzji, jaka chcemy uzyskac. Jest to jednocze-
Snie najbardziej wydajne podejscie.

Dobierajac obiektyw, musimy wiedzie¢ na jakim
stopniu precyzji nam zalezy. Wysoka precyzja
przewaznie wymagana jest wtedy, gdy ana-
lizowane elementy sa niewielkich rozmiarow,
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chcemy uwypuklic mate cechy obiektu lub gdy
chcemy z duza doktadnoscia okreslac wymiary
danego obiektu. Im dtuzszy obiektyw (o dtuzszej
ogniskowej] wybierzemy, tym wezszy obraz otrzy-
mamy [przy zachowaniu tej samej odlegtosci ro-
boczej). Jednoczesnie przektada sie to na wyzszy
stopien precyzji. Najlepiej jest to przedstawic na
przyktadzie. Jezeli mamy stata odlegtosc abiektu
od obiektywu, wynoszaca przyktadowo 0,5 m, to
stosujac obiektyw o ogniskowej 6 mm otrzymamy
prezycje rzedu 0,4 mm/px, natomiast stosujac
obiektyw o ogniskowej 12 mm bedzie to juz 0,2
mm/px.

Oaniskowa Pole obiektywu Pole
g od obiektu robocze
550 mm
12 mm 0,5m L 450 mm
1030 mm
/iy Lo X 800 mm

Jezeli modernizujemy maszyne i mamy za zada-
nie wzbogacic ja o system wizyjny, to najczest-
szym ograniczeniem jest mozliwos¢ montazu
kamery na maszynie, z racji na ilos¢ dostepnego
miejsca. Wowczas nalezy okreslic wymiar wyma-
ganego kadru tak, aby mogt zmiesci¢ sie w nim
caty badany obiekt. Wybiera sie wtedy jak naj-
krotszy obiektyw, aby uzyskac jak najszerszy ob-
szar roboczy kadru. Kwestie precyzji trzeba tutaj



Dla zobrazowania takiej sytuacji warto przeana-
lizowac prosty przyktad. Jezeli mamy niewielka
(stata) odlegtosc obiektu od obiektywu, wyno-
szaca przyktadowo 20 cm, to stosujac obiektyw o
ogniskowej 12 mm otrzymamy pole robocze wiel-
kosci 95x77 mm, natomiast stosujac obiektyw o
ogniskowej 4,6 mm bedzie to juz 260x200 mm.

Pole obiektywu Pole

I od obiektu robocze
260 mm

4,6 mm 250 x 200 mm
12 mm 20 6m Samn

X 77 mm

Oprécz zintegrowanych obiektywow o state]
ogniskowej, firma BSR ma réwniez do zaofero-
wania obiektywy z mocowaniem typu C, ktorych
zakres agniskowych siega od 12 do 50 mm. So-
czewki obiektywow dostosowane sg do czujni-
kow obrazu tak, aby uzyskac maksymalng roz-
dzielczos¢ i optymalng wydajnosc przetwarzania
obrazu. Soczewki charakteryzuja sie wyjatkowo
niskimi znieksztatceniami i wysokim kontrastem
szczegotow (MTF). Zapewnia to wysaoka rozdziel-
czosc¢ rowniez przy krawedziach obrazu. Dla dla
obiektywow z mocowaniem typu C dostepna jest
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specjalna ostona, pozwalajaca zachowac wyma-
gany stopien ochrony. Zintegrowane soczewki
maja elektroniczna regulacje ostrosci, a zakres
agniskowych siega od 4,6 do 25 mm.

Firma BSR zoptymalizowata swoje soczewki tak,
aby swiatto byto skupione doktadnie w ognisku.
Zapewnia to wysoki kontrast i rozdzielczosc dla
najmniejszych szczegotdw obrazu.

—
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Firma BSR zoptymalizowata swoje soczewki, tak
aby swiatto koncentrowato sie doktadnie w ogni-

sku.

E§ 25mm
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Funkcje wizyjn

Pakiet mapp Vision dostarcza uzytkowniko-
wi wielu funkcji wizyjnych. Kazda z nich mozna
okresli¢ jako grupe parametréw, stuzacych do
konkretnego zastosowania.

W zaleznosci od mocy wybranego procesora, w
aplikacji kamery moze byc¢ uzyta jedna funkcja
wizyjna lub kilka funkcji wizyjnych jednoczesnie.
Mapp Vision zbudowane jest na podstawie po-
teznych algorytmow z biblioteki HALCON® firmy
MVTec - ekspertéw w dziedzinie oprogramowa-
nia do przetwarzania obrazow i systemow wi-
zyjnych. Po procesie akwizycji zdjecia nastepuje
jego przetworzenie. Zadanie to realizowane jest
poprzez poszczegolne funkcje wizyjne, ktére z
mapy punktow (pikseli] oraz dodatkowych argu-
mentéw (np. wczesniej nauczony model, wyzna-
czony obszar roboczy) dostarczaja zadanych in-
formacji (tekst, informacja zakodowana w kodzie
kreskowym, potozenie obiektu, dtugosc obiektu,
odlegtosc miedzy obiektami).

Wykrywanie kodu

Pakiet mapp Vision obstuguje ponad 40 roznych
typow kodow, w tym wszystkie najpopularniejsze
kody 1D (kreskowe) i 2D (kody QR). Funkcja ta jest
samoregulujaca sie i umozliwia uzyskanie wia-
rygodnych wynikéw nawet przy bardzo duzych
predkosciach odczytu czy uszkodzeniu czytane-
go kodu.
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Rozpoznawanie tekstu

OCR (optical character recognition) odnaosi sie do
automatycznego rozpoznawania znakow alfanu-
merycznych poprzez porownanie wzorca pikseli
analizowanego obszaru tekstowego ze znanymi,
wyuczonymi wzorcami. Metoda ta jest analogicz-
na do metody wykrywania obiektow (matching).
Funkcja OCR odczytuje i interpretuje teksty, ba-
zujac na wysokiej liczbie wyuczonych wczesniej
czcionek (czcionki igtowe, czcionki przemystowe,
pismo odreczne itd.), dzieki czemu umozliwia wy-
soka jakosc rozpoznania nawet bez przeprowa-
dzania dodatkowego uczenia. W razie potrzeby,
mozliwe jest rowniez oczywiscie odczytywanie na
podstawie znakow wyuczonych w wyniku gtebo-
kiego uczenia. Duzym plusem jest fakt, ze meto-
da ta umozliwia szybki odczyt nawet przy stabej
jakosci obrazu.

Rozpoznawanie ksztattu

Dzieki mapp Vision, rozpoznawanie ksztattu wy-
kracza daleko poza zwykte liczenie pikseli w da-
nym obszarze. Oprocz okreslenia rozmiaru wykry-
tego obszaru i potozenia jego geometrycznego
sradka z mikropikselowa precyzja, funkcja rozpo-
znawania ksztattu dostarcza réwniez informacji o

jego orientacji i sredniej wartosci szarosci.



Blob (Binary Large Object) jest obszarem naste-
pujacych po sabie pikseli z tym samym zdefinio-
wanym zakresem wartosci szarosci. W metodzie
tej wykorzystuje sie funkcje ModelBasedBlob,
ktéra stuzy do wykrywania i segmentowania
(uproszczenia opisu obrazu poprzez zmniejsze-
nie nadmiarowej informacji] obszaréw typu blob
na zdjeciu przy wykorzystaniu parametrow geo-
metrycznych oraz parametrow koloru. Oprdcz
tego, mozliwe jest wyodrebnienie z nich pewnych
cech.

Analiza blobow moze by¢ zatem wykorzystywana
do roznych zadan, takich jak wykrywanie pozycji,
wykonywanie pomiaréw, zliczanie obiektow lub
rozpoznawanie kolorow.

Poréwnywanie obiektow

Funkcja dopasowywania uzywana jest do loka-
lizowania konturow lub tekstur na obrazie z do-
ktadnoscia do subpikseli. Coistotne, mozliwe jest
to nawet jezeli obraz jest obrocony lub czesciowo
zakryty. Odbywa sie to poprzez utworzenie sza-
blonu na obrazie referencyjnym oraz wprowadze-
nie modelu, ktory ma by¢ uzyty podczas uczenia.
Nastepnie model ten jest uzywany podczas szu-
kania dopasowan w uzyskanym obrazie. Dopaso-
wywanie moze byc realizowane za pomoca jednej
z dwu ponizszych funkciji:

Dopasowywanie na podstawie korelacji - opar-
te jest na wartosciach szarosci. Wykorzystu-
je sie tutaj funkcje znormalizowane] korelacii
wzajemnej do okreslania w jakim stopniu model
zgadza sie z przeszukiwanym obrazem. Meto-
da ta moze kompensowac zarowno dodane jak i
multiplikowane fluktuacje oswietlenia. W odroz-
nieniu od metody dopasowywania na podsta-
wie ksztattu, mozliwe jest odnalezienie obiek-
tow z nieznacznie rozniacymi sie ksztattami
lub z mocno teksturowanymi powierzchniami,
jak réwniez obiekty w rozmazanych obrazach.

Dopasowywanie na podstawie ksztattu -nie
wykorzystuje wartosci skali szarosci, a zamiast
tego opisuje ksztatt konturu. Funkcja ta wyszu-
kuje obiekt szybko i precyzyjnie. Dziata nawet
wtedy, gdy obraz jest obrdcony, przeskalowany,
perspektywicznie znieksztatcony, miejscowo
zdeformowany, czesciowo przystoniety badz gdy
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podlega nieliniowym fluktuacjom o$wietlenia.

r——

Pomiar

Dzieki funkcji metrologii, technologia mapp Vi-
sion petni funkcje bardzo doktadnego przyrza-
du pomiarowego o niezwyktych mozliwosciach.
Krawedzie wzdtuz linii lub segmentow okregu
sg mierzone z doktadnosciag do jednego piksela.
Dzieki temu mozliwe jest precyzyjne okreslenie
odlegtosci oraz promieni podczas kontroli jakosci
lub w zadaniach pozycjonowania czy $ledzenia w
systemach z chwytakami.
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Konkretne korzysm dla zaktadu
Jak|e niesie stgsovvame systemu

Wizyego}*

Wdrozenie systemu wizyjnego to gwarancja wielu
karzysci, czesto dtugofalowych. 0gromna zaleta,
wynikajaca z zastosowania systemu wizyjnego,
jest redukcja catkowitych kosztow produkgji.

Sktada sie na to szereg czynnikdw. Po pierwsze,
system wizyjny umozliwi wyeliminowanie wadli-
wych wyrobéw oraz pétwyrobow, co w efekcie
przektada sie na zmniejszenie kosztow mozli-
wych reklamacji. Nalezy pamietac, ze jezeli mamy
do czynienia z kontrahentem, ktéry narzuca kary
umowne, to eliminacja wadliwych produktow be-
dzie bardzao korzystna. Kolejna kwestia, to legisla-
cja. W branzach, w ktorych istniejg wymogi praw-
ne co do serializacji etykiet, kodow czy numerow,
weryfikowanie ich za pomoca systemu wizyjnego
zaoszczedzi ewentualnych nieprzyjemnosci w
postacikar. Zastosowanie systemu wizyjnego za-
pewnia réwniez zmniejszenie mozliwosci wysta-
pienia biedow ludzkich, co bezposrednio wiaze
sie redukcja kosztéw takich pomytek.

Kolejna istotna zaleta jest umozliwienie Sledze-
nia danych procesowych. Uzytkownik systemu
wizyjnego moze zbiera¢ dane nie tylko o tym, czy
element byt wadliwy, czy tez nie, ale rowniez dane
0 warunkach, jakie temu procesowi towarzyszyty.
Moze rowniez wyciagnac informacje o odchytkach
od narmy wraz ze zdjeciem, a nastepnie przestac
je do systemu nadrzednego, celem dalszej anali-
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zy. Dzieki temu zaktad wdrazajacy system wizyjny
ma szanse rozpoczac optymalizacje pracy, zuzy-
Cia energii czy tez surowcow.

Poza powyzszymi kwestiami, istnieje jeszcze
szereg innych udogodnien, scisle wynikajacych
z zastosowania zintegrowanych systemow wi-
zyjnych firmy B&R. Pierwsza kwestia jest sprawna
wymiana kamery. Jezeli kamera zostanie uszko-
dzona, to w przypadku gdy pochodzi od innego
producenta niz caty system sterowania, najcze-
sciej proces wymiany jest dasyc ztozony. Nalezy
wowczas zamowi¢ nowa kamere, nastepnie od
nowa przejs¢ caty proces kalibracji, ustawia¢
parametry, wezwaC osobnego technika, produ-
centa lub integratora, ponies¢ wysokie koszty...
W zwiazku z tym wszystkim, czas przygotowania
jest bardzo dtugi. W BER kamera jest kalibrowana
fabrycznie. Jezeli zamawiamy identyczng kame-
re, oswietlacze lub inne akcesoria, to wszystko
bedzie przygotowane i sparametryzowane tak,
jak byto wczesniej. Wystarczy taka kamere pod-
taczy¢ w miejscu starej, a sterownik sam jg wy-
kryje i ,wgra” odpowiedni soft.

Kolejne udogodnienie to gotowo$¢ na szybkie
przezbrojenia. Kamery BSR umozliwiaja zmiane
ustawien nawet podczas pracy maszyny, w do-
datku w czasie rzeczywistym - dzieki zastosowa-
niu protokotu komunikacyjnego POWERLINK.



Oprécz tego mozliwe jest rowniez dodawanie
nowych madeli, typow kodow oraz zmiany kryte-
riow przeszukiwania w trakcie przetwarzania. Co
wiecej, uzytkownik na etapie zakupu kamery nie
musi okreslac funkcji jaka bedzie petnic w ukta-
dzie, poniewaz zarowno Smart Sensor jak i Smart
Camera umozliwiajg pozniejsze przypisanie wy-
branych funkcji wizyjnych, dopiero podczas pro-
gramowania aplikacji. Jezeli przyjdzie potrzeba
paszerzenia ilosci funkcji wizyjnych, przejscie z
urzadzenia Smart Sensor na Smart Camera jest
bardzo proste. Raz wykonana parametryzacja i
konfiguracja zostanie automatycznie przypisana

do nowej kamery.

Z racji na petna taczno$¢ oparta na sieci przemy-
stowej, dostepnos$¢ wszystkich danych w kazdym
momencie i praktycznie zerowy czas przezbroje-
nia, rozwiazania B8R idealnie wpisuja sie w zato-
zenia Przemystu 4.0. Zastosowanie integracji na
poziomie narzedzia, sieci i systemu sprawia, ze
systemy wizyjne umozliwiaja osiaganie maksy-
malnej wydajnasci i precyzji, jak rowniez mikro-
sekundowej synchronizacji. Przyjazne programi-
stom srodowisko to nie tylko prosty interfejs, ale
rowniez udogodnienia plynace z zastosowania

komponentow mapp Technology. Podczas prze-
chodzenia fabryk na standard 4.0, programisci
musza tworzy¢ coraz bardziej ztozone oprogra-
mowania, a dzieki blokom funkcyjnym i wstepnie
sparametryzowanym modutom zadania te staja
sie 0 wiele prostsze. Niesie to za soba jeszcze
jedng wartose, ktorg niewatpliwie jest szybszy
proces wdrozenia i tatwiejsza pdzniejsza moder-
nizacja. Ostatnia kwestia, o ktorej warto wspo-
mnie¢, to mozliwo$¢ kontroli uzytkownikdw sys-
temu wizyjnego. Istnieje mozliwos¢ przypisania
uprawnien konkretnym uzytkownikom, chociazby
w zakresie dodawania nowych modeli lub edycji
tzw. receptur.
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Przysztosc Systemovv wizyjnych
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Przewiduje sie, ze zapotrzebowanie na systemy
wizyjne w kolejnych latach stale bedzie wzrastac.

Zwiazane jest to miedzy innymi z faktem, ze kon-
kurencja na rynku jest coraz wigksza, dlatego tez
producenci probuja na rézne sposoby polepszac
swaje produkty, miedzy innymi poprzez wyelimi-
nowanie tych wadliwych. Systemy wizyjne ak-
tualnie przezywaja renesans i dzieki ich zasto-
sowaniu mozna zyska¢ naprawde wiele. | to na
kazdym etapie produkc;ji.

Pierwsza nowosc, ktorej by¢ moze doswiadczymy
juz niedtugo, to zastosowanie w systemach wi-
zyjnych stereowizji. Systemy stereowizyjne opar-
te beda o wykorzystanie obiektywdw synchro-
nicznych. Wowczas bedzie mozna badac obrazy
3D. Oprocz mozliwosci uzyskiwania informacji na
temat gtebi na obrazie, mozliwy bedzie réwniez
pomiar odlegtosci pomiedzy punktami, a réwno-
czesnie, okreslanie odlegtosci pomiedzy badany-
mi obiektami. Niezaprzeczalnie, rozwiazanie takie
nasladuje dziatanie ludzkich oczu.

Kolejna przysztosciowa kwestia, to mozliwosc
rozszerzenia funkcjonalnosci systemow wizyj-
nych o rozwiazania z zakresu spektroskopii.
Rozwiazania, ktére w tym momencie sg bardzo
drogie, chronione i opatentowane, w przysztosci
moga pojawic sie rowniez w szerokodostepnych
systemach przemystowych.

NIC

Oprocz tego, moga pojawic sie roboty, ktdre beda

posiadaty system wizyjny zabudowany w kisci.
Zalety takiego systemu bedzie mnigjsza mozli-
wosC uszkodzenia. Oprocz tego, uktad wspot-
rzednych systemu wizyjnego bedzie scisle zwia-
zany z uktadem wspotrzednych kisci robota, a co
za tym idzie, wyeliminowana zostanie potrzeba
wykonania kilku transformacji, co zwiekszy szyb-
kosc reakcji robota.

Powali zaczyna pojawiac sie analiza na podsta-
wie sztucznej inteligencji, jednak poki co dotyczy
ona systemow stosowanych w warunkach labo-
ratoryjnych badz systemoéw opartych o PC. Taka
analiza opiera sie na uczeniu maszynowym, prze-
prowadzanym na setkach tysiecy madeli. Jezeli
chodzi o zastosowania przemystowe, to mozna
zrealizowac aplikacje na zasadzie programu
stworzonego na podstawie uczenia maszynowe-
go, ktory po wgraniu do sterownika juz nie bedzie
sie uczyt. Mozna rowniez dodac do linii PC, ktory
bedzie na biezaco analizowat proces i uczyt sie
caty czas, podczas produkcji. Takie rozwigzanie
stosowane jest znacznie czesciej i przewiduje
sie, ze takich systemow bedzie coraz wiece;.

Ostatnia sprawa, to typowa ewolucja, czyli zwiek-
szenie wydajnosci istniejacych systemow wizyj-
nych, ich rozdzielczosci, predkosci ich pracy,
tworzenie lepszych i szybszych algorytmow prze-
twarzania i analizy obrazu.




Przyktady aplikacji wspotpracujacych

Z systemami wizyjnymi

Jedna z ciekawszych realizacji z zastosowaniem
zintegrowanej technologii wizyjnej BSR jest pro-
jekt stworzony wraz z producentem wykrawarek i
kompletnych linii dla przemystu poligraficznego
- firma Spilker.

W aplikacji tej zastosowano kamere Smart Sen-
sor, ktora umozliwita wykorzystanie wykonywa-
nych pomiaréw jako zmiennych czasu rzeczywi-
stego do sterowania procesem, a takze do jego
wizualizacji na panelu HMI. W aplikacji tej kamera
dostarcza danych w czasie rzeczywistym o war-
tosci pozycji kazdej etykiety. Informacje te sa na-
stepnie wykorzystywane do sterowania wykrojni-
kami maszyny.

W systemie pilotazowym etykiety samoprzylepne
0 wymiarach 50 x 70 mm sg wykrawane rotacyj-
nie po dwie na raz w technalogii ,roll-to-roll”, z
dodatkawymi otwarami, a nastepnie dziurkowane
w dwoch miejscach przed natozeniem naklejki.
Podzespoty maszyny, takie jak nawijarka, prze-
krawacz i wykrojnik rotacyjny sa zamontowane na
tylnym panelu maszyny. Otwarty uktad maszyny
zapewnia tatwy dostep do poszczegolnych kom-
ponentaw i petny wglad w proces produkcyjny
oraz utatwia montaz Smart Sensora.

Przetwarzanie obrazu odbywa sie tutaj w kame-
rze, sterownik maszyny ma jedynie za zadanie
ocene wynikow kontroli. Wykorzystany Smart
Sensor posiada zintegrowane oswietlenie, dzie-
ki ktéremu mozliwe jest osiagniecie czasow na-
Swietlania krotszych niz 100 milisekund.

SYSTEMY WIZYINE BEZ TAJEMNIC

Wynika z tego wiele korzysci, takich jak ograni-
czenie zaktocen pochodzacych z zewnetrznych
zrodet swiatta, skrocenie czasu przetwarzania
obrazu czy umozliwienie rejestracji obiektow po-
ruszajacych sie z duzymi predkosciami. Dzieki
temu, ze kamera posiada wiele funkcji wizyjnych,
bez problemu mozna byto dostosowac ja do wa-
runkéw procesowych maszyny. Integracje kamery
ze sterownikiem przeprowadzono w srodowisku
Automation Studio z systemem wstepnie spara-
metryzowanych blokow mapp Technology, dzie-
ki czemu caty proces programowania przeszedt
szybko i bezproblemowo. Dzieki temu, ze wszyst-
kie bloki moga wymienia¢ ze soba dane i wpty-
wac na siebie nawzajem w czasie rzeczywistym,
wszystkie komponenty systemu mogty szybko i
precyzyjnie reagowa¢ na zmiany warto$ci wiel-
kosci procesowych. Firmie Spilker zalezato tutaj
na mozliwosci zbierania danych procesowych i
wykorzystywanie ich do korekcji pracy poszcze-
golnych wykrojnikdw. Warto wspomniec, ze czas
wdrozenia systemu wizyjnego dla tak ztozonego
projektu zajat niecate cztery dni.

Zobacz wiecej w artykule.
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Inne aplikacje z wykorzystaniem
rozwigzan BSR

.
k)

SYSTEMY WIZYINE BEZ TAJEMNIC

1. Wykrywanie znacznikéw drukarskich

Zadanie: Wykrywanie matych znakéw rejestracyjnych (do 1 mm]

Dane techniczne:

-~ Ekspozycja w czasie 13 s

- Wiele koloréw ekspozycji, ktére moga by¢ zmieniane w czasie pracy
Korzys¢:

- Niezawodne wykrywanie, nawet przy niskim kontrascie kolorow druku
- Oszczednos¢ kosztow dzieki redukcji ilosci  materiatow i odpadow
Warunki, ktére to umozliwiaja: petna integracja kamery z systemem sterowania

2. Sledzenie produktu

Zadanie: Odczytywanie kodaw 2D na szybko poruszajgcych sie elementach
metalowych

Dane techniczne:

= Predkos¢ produktu 56 m/s (202 km/h); Refleksyjne powierzchnie

Korzys¢:

- Niezawodny odczyt przy wysokich predkosciach

- Integracja z systemem automatyki i uruchomienie w ciggu kilku godzin
Warunki, ktére to umozliwiaja: silne oswietlenie i cista synchronizacja

3. Maszyna do etykietowania

Zadanie: Pozycjonowanie etykiety na podstawie szwu lub wyttoczenia butelki
Dane techniczne:

- Rotacja: 450 obr/min

- Przepustowosc: 180 butelek na minute

Korzys¢:

- tatwa konfiguracja optymalnego kata obrazowania

- Dobry kontrast umozliwiajacy szybkie wykrywanie

Warunki, ktére to umozliwiaja: przetaczanie w trakcie pracy pomiedzy trybem

4. Ttoczenie blach

Zadanie: Koncowa kontrola jakosci produktu

Dane techniczne:

- Przechwytywanie produktéw o dtugosci do 1,2 metra

- Rozdzielczos¢ <300 pym

Korzys$é:

- Wysoka rozdzielczosc i elastyczne przezbrajanie dzieki

- Zintegrowanemu zarzadzaniu recepturami

Warunki, ktére to umozliwiaja: rozdzielczosc 1280 x 4096 pikseli w trybie
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5. Produkcja artykutdw do pielegnacji ciata

Zadanie: Wykrywanie wiasciwosci drukowania w celu kontroli rejestru i ciecia
Dane techniczne:

= Predkos¢ produktu >8 m/s

- (Czas cyklu 16,1 ms

Korzy$é: Szybkie cykle produkeyjne; szybkie i tatwe wdrozenie

Warunki, ktére to umozliwiaja: synchronizacja mikrosekundowa i szybkie
wstepne przetwarzani obrazu FPGA

6. Sledzenie produktu

Zadanie: Odczyt identyfikatora (kod kreskowy,kod OR] w trudnych warunkach
Dane techniczne:

- Uszkodzony/zabrudzony identyfikator produktu

- Powierzchnie czesciowo maokre lub mgta

Korzyse¢:

- Niezawodny odczyt kodu (1D i 2D) bez oswietlenia zewnetrznego

- Integracja z systemem automatyki i uruchomienie w ciggu kilku godzin
Warunki, ktére to umozliwiaja: jednorodne oswietlenie, rozbudowane algorytmy

7. Rozdmuchiwanie

Zadanie: Sterowanie parametrami wyttaczarki w czasie rzeczywistym

Dane techniczne:

- /synchronizowana podczerwien; podswietlenie w petni zintegrowane z petla sterowania
Korzysé:

- Lepsze wskazniki OEE; system wizji maszynowe] i HMI wdrozone w mniej niz tydzien

- /synchranizowane pazyskiwanie danych pomiarowych podczas pracy

Warunki, ktére to umozliwiaja: Precyzyjna synchronizacja miedzy sterowaniem maszyna i wizja

8. Manipulator przenoszacy do zywnosci i napojow

Zadanie: Wykrywanie produktow na tasmie przenosnika

Dane techniczne:

= Podswietlenie 25 000 cd/m?

- Przechwytywanie obrazu zsynchronizowane z 0sig z precyzja <1 ys
Korzyseé:

- katwa obstuga danych i zintegrowany interfejs HMI

- Wiecej szczegotow dzieki synchronicznemu oswietleniu z tytu i z przodu
Warunki, ktére to umozliwiaja:

- Niezwykle silne oswietlenie przenosnika tasmowego

- Opcjonalne dodanie zsynchronizowanego oswietlenia kamery

9. Produkcja rolek papieru

Zadanie: Wykrywanie uszkodzonych lub nieprawidtowo wyrownanych rolek
Dane techniczne:

= Predkos¢ produktu 50 m/s

- /synchranizowane sortowanie mechaniczne

Korzyse¢:

- Mozliwosc dostosowania do koloru produktu

= /miany z konfigurowalnymi kolorami oSwietlenia; Zapobieganie przestojom
Warunki, ktére to umozliwiaja: tatwa synchronizacja systemu kamer ze
sterowaniem ruchem
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Agata Stadnicka
iAutomatyka.pl

Swoje doswiadczenie w branzy automatyki zdobyta pracujac jako projektant
uktaddw sterowania. Obecnie jest redaktorem w iAutomatyka i zajmuje sie
praca nad filmami oraz artykutami, a takze produkcja kursow online.

Maciej Ratajczak W—
B8R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.

Absolwent Wydziatu Informatycznego Politechniki Poznanskiej na kierun-
ku Automatyka i Robotyka. Z BSR zwiazany od poczatku swojej kariery za-
wadowej, obecnie jaka Inzynier Wsparcia Sprzedazy w poznanskim biurze
BSR zajmuje sie pomaca Klientom firmy w doborze systemow automatyki
i serwonapedow. Opiekuje sie grupa produktow Zintegrowanego Systemu

Wizyjnego B&R jako Sales Vision Expert.

Kontakt - maciej.ratajczak@br-automation.com

B8R Automatyka Przemystowa Sp. z o.0.
ul. Matachowskiego 10
61-129 Poznan

office.pl@br-automation.com
tel. 61 8460 502




