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Systemy wizyjne

zapewniajq wyso
produkcji

Czujniki wizyjne, kamery oraz urzqdzenia do przetwarzania

i analizy danych obrazowych, czyli w skrécie — systemy wizyjne,
stanowiq nieodzowny element wigkszosci nowoczesnych linii
produkcyjnych. Pelniq one zadania zwiqzane z okreslaniem pozycji
i réznych cech detali, narzedzi czy tez kompletnych produktéw,

a takze odczytem kodéw i oznaczen. Informacje przez nie
dostarczane pozwalajq na sterowanie pracq maszyn, weryfikacje
produktéw i, przede wszystkim, zapewnianie odpowiedniej jakosci

Jest to szczegdlnie wazne w branzach
takich jak spozywcza, farmaceutyczna oraz
motoryzacyjna — i tam wlasnie najczesciej
wdrazane sg tytulowe rozwigzania. W ar-
tykule poswigconym rynkom urzadzen do
obrazowania w $wietle widzialnym i pod-
czerwieni przedstawiamy pierwszy z ryn-
kéw. Koniunktura na nim byla w ostatnich
latach, jak wynika z oceny przedstawicieli
polskich firm, bardzo dobra. W przysztosci
wzrosty powinny nadal utrzymac sie, cho¢
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tych ostatnich.

juz na nizszym poziomie, do tego zmieni sig
popyt ze strony réznych sektoréw bedacych
odbiorcami tytulowych systeméw.

,System wizyjny” to termin obejmujgcy
rézne urzadzenia pozwalajagce na akwizy-
cje obrazow i ich przetwarzanie, przy czym
w praktyce oznacza on zazwyczaj wiekszy
uktad, w ktérym zintegrowano kilka pod-
zespoléw - kamery, o§wietlacze, komputery
przemystowe, itd. Formalnie rzecz biorgc
lepszym okresleniem na calg grupe produk-

ka jakos¢

téw byloby ,widzenie maszynowe”, gdyz
urzadzenia stosowane w tego typu aplika-
cjach wystgpowaé moga jako pojedyncze
elementy. Takimi sg czujniki wizyjne oraz
uktady jednokamerowe, w przypadku kté-
rych kamera jest wprost podigczona do sy-
stemu nadrzednego. Jezeli za$ chodzi o ty-
powe systemy wizyjne — s to rozwigzania
wykorzystujace czesto po kilka kamer oraz
urzadzenie do przetwarzania danych wraz
z odpowiednim oprogramowaniem, ktdre
wykonuje réwniez analizg obrazéw i ma cze-
sto mozliwo$¢ sterowania pracg elementéw
wykonawczych. Zastosowania obydwu grup
produktéw przestawiono dalej.

Dlaczego machine vision?

Powodéw do wdrazania rozwigzan wizyj-
nych jest wiele, podobnie jak zastosowan
samych systeméw. Te ostatnie obejmujg apli-
kacje zaré6wno w przemysle, jak tez logisty-
ce, handlu czy przykladowo kontroli doste-
pu. W raporcie skupiamy sie na omdéwieniu
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Systemy wizyjne zapewniajg wysokg jakos¢ produkgji
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Rysunek 1. Najczestsze zastosowania systeméw wizyjnych w ocenie dziatajacych

w Polsce dostawcow

pierwszych z wymienionych, gdyz wilasnie
przemys! jest najwiekszym i najistotniej-
szym odbiorcg z punktu widzenia dostaw-
cow dzialajacych na rynku.

W przypadku oferowanych przez nich
prostszych elementéw i ukladéw wizyjnych,
mozliwe jest odczytywanie kodéw i etykiet,
liczenie oraz sortowanie elementéw, kon-
trola pozycji i obecnosci detali, a takze wy-
krywania elementéw z defektami produkcyj-
nymi. Jezeli za§ chodzi o bardziej zlozone
systemy, to stosowane sg one do wykonywa-
nia zaawansowanej, automatycznej kontroli
elementéw, pomiaréw oraz do stwierdzania
wystgpowania bardziej zlozonych wad.

Uzycie w systemie komputera przemy-
stowego lub innego urzadzenia pozwala-
jacego na przetwarzanie i analize danych
pozwala na tworzenie wigkszych, wieloka-
merowych rozwigzan, ktére pracowaé moga
jako elementy zautomatyzowanych linii
technologicznych. Tego typu systemy po-
zwalajg takze m.in. na odczyt tekstu, pomia-
ry elementéw w ruchu czy sterowanie praca
robotéw oraz pozycjonowanie obrabianych
elementéw. W ocenie polskich dostawcow
najczestszym powodem wdrazania rozwia-
zan wizyjnych jest konieczno$é¢ weryfikacji
produktéw i zapewniania ich odpowiedniej
jakosci. Tego typu zadania realizowane sg
m.in. w produkcji podzespotéw dla motory-
zacji, lekéw, srodkéw chemicznych i, przede
wszystkim, w branzy spozywczej oraz napo-
jowej.

Kontrolowana moze tu by¢ poprawno$c
montazu, zawarto$¢ opakowan, stan krawe-
dzi, nakretek i wiele innych cech produktéw,
ktére trudno by bylo okresli¢, stosujac wi-
zualng kontrole wykonywang przez pracow-
nikéw. Systemy wizyjne sg przy tym czesto
stosowane na réznych etapach produkcji,
tak aby méc eliminowaé wadliwe produkty,
zanim jeszcze te poddane zostang kolejnym
operacjom - np. znakowania, naklejania
oznaczen czy pakowania. Waznym powo-
dem wykorzystania widzenia maszynowego
jest tez mozliwos¢ §ledzenia procesu wytwa-
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rzania w przypadku kazdego z produktéw.
W wielu branzach, jak chocby farmaceu-
tycznej, rejestrowanie genealogii produktéw
wynika z koniecznosci spelnienia wymogoéw
norm oraz réznych przepisow.

Do kolejnych najwazniejszych zastoso-
wan rozwigzan wizyjnych nalezy ich uzy-
cie w maszynach pakujgcych, systemach
zrobotyzowanych oraz réznych aplikacjach
zwigzanych ze zliczaniem produktéw, ich
pomiarami i odczytem kodéw (rysunek 1).
W takich aplikacjach urzadzenia wizyjne
mogg by¢ instalowane zaréwno na liniach
technologicznych, jak tez stanowi¢ elementy
skladowe maszyn i urzadzen. Do pozosta-
Iych obszaréw zastosowan zaliczone zostaly
m.in. aplikacje zwigzane z rozpoznawaniem
znakéw i inne dotyczace produkcji dyskret-
nej oraz proceséw ciaglych.

Latwe w obstudze i kompleksowe

Takich rozwigzan wizyjnych poszukujg pol-
scy odbiorcy. Latwos¢ obstugi oznacza m.in.
wykorzystanie odpowiednio skonfigurowa-
nego oprogramowania i mozliwo$¢ wpro-
wadzania zmian funkcjonalnych, natomiast
kompleksowos¢ - dostarczenie klientowi
gotowego, dostosowanego do jego potrzeb
systemu, czesto wraz z usluga uruchomie-

nia. stotno$¢ kwestii zwigzanych z tatwoscig

obstugi wiaze sig z faktem, ze uzytkowni-
cy urzadzen wizyjnych coraz czesciej chcg
mie¢ mozliwo$¢ rekonfiguracji i dostoso-
wania uzywanego systeméw we wlasnym
zakresie, a wigc bez potrzeby angazowania
programistéw czy zwracania si¢ do firm ze-
wnetrznych.

Na te potrzebe odpowiadajg producen-
ci, oferujac narzedzia programistyczne po-
zwalajace na konfiguracje funkcjonalnosci,
a takze dostarczajac produkty — np. czujni-
ki wizyjne — z funkcjonalno$cig uczenia sieg
i szybkiego programowania funkcji. Klienci,
szukajac omawianych systemoéw, kierujg sig
rowniez czynnikiem ceny, cho¢ nie jest on
specjalnie dominujacy nad innymi (rysu-
nek 2).

Trzeba natomiast zauwazy¢, ze w przy-

padku bardziej zlozonych, wielokamero-

tatwos¢ uzycia i programowania

Kompleksowos¢ rozwiazania

Cena

Gabaryty

Osiagi, moc obliczeniowa

Jakos¢ urzadzen
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Rysunek 2. Najwazniejsze dla klientow cechy systemoéw wizyjnych
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wych rozwigzan wizyjnych sumaryczne
koszty moga by¢ znaczace, gdyz obejmujg
tez urzadzenia do przetwarzania danych,
o$wietlacze i osprzet. Ostatni z faktéw skla-
dania odbiorcéw do siggania w takich przy-
padkach po pomoc do firm zajmujacych sig
ustugami integracji — wiecej o tym w kolej-
nym rozdziale.

Do mniej znaczacych czynnikéw na liscie
preferencji zakupowych klientéw naleza, ja-
ko$¢ urzadzen (rozwigzania wizyjne muszg
pracowac czesto w trybie 24/7, do tego moga
by¢ narazone na wplyw niekorzystnych
czynnikéw Srodowiskowych i mechanicz-
nych), a takze rézne parametry — szczegol-
nie te zwigzane z szybkoscia przetwarzania
danych, jakos$cig odczytu oraz tolerancja na
rozne rodzaje powierzchni obiektéw. Warto
dodac¢, ze wyniki te sg zbiezne z rezultatami
poprzedniego badania, przy czym w zesta-
wieniu awansowat czynnik kompleksowosci.

Sposoby sprzedazy systemow
wizyjnych

Firmy dostarczajace komponenty systeméw
wizyjnych i kompletne systemy obsluguja
przede wszystkim klientéw koncowych. Sg
nimi gléwnie zaklady produkcyjne w réz-
nych branzach przemystowych, a najczesciej
realizowanymi przez nich zadaniami - kon-
trola jakosci, nadzor produkcji i weryfikacja
wyrobow.

Drugg z grup odbiorcéow sa integrato-
rzy systemow, ktorzy korzystajg zazwyczaj
z komponentow, oferujac wlasnym klientom
kompletne rozwigzania obejmujace opro-
gramowanie oraz ustugi. Co piaty produkt
z omawianego zakresu trafia do branzy OEM,
czyli producentéw maszyn lub urzadzen,
ktérzy integruja urzadzenia wizyjne w swo-
ich maszynach (rysunek 3).

Dziatajacych u nas dostawcéw czujnikow,
kamer i systeméw wizyjnych zapytaliSmy
o to, jak sprzedajg sie wymienione produkty
— czy jako osobne podzespoly (ewentualnie
kompletacje), czy tez dostarczane sa jako kom-
pletne systemy wraz z oprogramowaniem.
Trudno wskaza¢ tutaj dominujacg z metod
realizowania sprzedazy, gdyz liczba odpowie-
dzi byta w obydwu przypadkach podobna.

Mozna natomiast zauwazy¢, ze charak-
ter obstugiwanych zaméwien wynika wprost
z profilu dzialalnosci firmy - im bardziej
zwigzana jest ona z branza, tym wigkszy
(a przynajmniej glebszy) asortyment produk-
téw lub gotowych rozwigzan moze zaofe-
rowaé. Dla wielu dostawcéw kompletnych
systeméw wizyjnych wazne jest réwniez
oferowanie ustug. Naleza do nich dostoso-
wanie funkcjonalno$ci oprogramowania do
potrzeb klienta, integracja systemu, jego uru-
chomienie i prébna produkcja. Liczy sie tez
wsparcie posprzedazne — np. w zakresie p6z-
niejszej modyfikacji funkcji oprogramowania
zaleznie od zmian w profilu produkcji.
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Poniewaz rozwigzania wizyjne, po-
mimo stopniowego zmniejszania si¢ cen
samych komponentéw, nalezg caly czas
do dosy¢ kosztownych inwestycji, w przy-
padku wdrozen jednostkowych odbiorcy
czesto stawiajg na wsparcie dostawcy ma-

Klienci koricowi

Dystrybutorzy

Producenci OEM

jacego do$wiadczenie w tego typu aplika-
cjach.

Od dystrybucji do integracji
Kamery i inne elementy systeméw wizyj-
nych, a takze kompletne, zintegrowane roz-

Integratorzy systemow _
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Rysunek 3. Gtéwni odbiorcy systeméw wizyjnych w Polsce
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wigzania mozna znalez¢ u kilkudziesigciu
dostawcow dziatajacych na rynku. Jak juz
wspomniano w poprzednim rozdziale — mo-
del biznesowy przyjety przez firmy, a wraz
z nim zakres oferty jest zr6znicowany.

W branzy dzialajg zaréwno dystrybutorzy,
dla ktérych podzespoly systeméw wizyjnych
stanowig element oferty (sa nimi np. dystry-
butorzy katalogowi), firmy zajmujace sie inte-
gracjg i oferowaniem kompletnych rozwigzan
stworzonych pod aplikacje klienta (np. Auto-
matech, OPTOSOFT), jak tez specjalizujace sie
w omawianych produktach oddzialy produ-
centéw zagranicznych oraz dystrybutorzy.

Do dwéch ostatnich grup zaliczy¢ mozna
m.in. takich producentéw jak Sick, Omron
Electronics, Turck (marka Banner), Balluff,
Keyence, wenglor, National Instruments oraz,
w przypadku dystrybutoréw, Eltron, Elautec,
Newtech Engineering, Sitaniec, Stermag czy
WODbit. Relatywnie duzej i zr6znicowanej gru-
pie dostawcéw odpowiada kilkanascie popu-
larnych na naszym rynku marek.

Trzema niezmiennie najpopularniejszy-
mi producentami sg w tym przypadku Cog-
nex (firma od ponad 30 lat specjalizujgca sig
w rozwigzaniach wizyjnych), SICK (dostaw-
ca szerokiej gamy czujnikow, produktéw bez-
pieczenstwa i innych wyrobéw) oraz Omron
Electronics (producent urzadzen automaty-
ki, naped6w, rozwigzan pomiarowych).

Waznymi i rozpoznawalnymi markami
sq tez Datalogic (producent m.in. czytnikéow
kodéw i urzadzen do identyfikacji), Keyence
(czujniki i systemy wizyjne dla automatyki),
a takze Banner i Balluff. Do innych firm wy-
twarzajacych elementy wizyjne nalezg m.in.
Baumer, Dalsa oraz Panasonic. Podobnie jak
w przypadku innych tego typu zestawien,
réowniez to biezace obrazuje rozpoznawal-
no$¢ konkretnych marek w ocenie respon-
dent6éw, a nie udzialy firm w rynku.

Rézne kierunki rozwoju
Technologie zwigzane z czujnikami, kame-
rami i systemami wizyjnymi rozwijajg sig
dynamicznie, przy czym mozna wskazac tu-
taj dwa, w teorii sprzeczne ze sobg kierunki
zmian. Pierwszym jest zwiekszanie rozdziel-
czo$ci uzyskiwanego obrazu, jego jakoSci
(gtebia koloréw) oraz, w przypadku niekté-
rych typéw kamer, zapewnianie mozliwosci
uzyskiwania tré6jwymiarowego obrazu.

Postgp w tym zakresie realizowany jest
przez stosowanie nowych rodzajow prze-
twornikéow (o wiekszej rozdzielczosci - do
kilkunastu megapikseli), coraz czeSciej sq tez
wykorzystywane wersje CMOS, ktére zastg-
puja dotychczas uzywane przetworniki CCD.
Drugim kierunkiem rozwoju jest zwieksza-
nie szybkosci przetwarzania danych oraz ich
transmisji, czyli w rezultacie skracanie czasu
cyklu pracy systemu.

Realizowane jest to poprzez wzrost wy-
dajnosci stosowanych uktadéw elektronicz-
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nych oraz szybkoSci przesylania danych
(wykorzystanie dedykowanych interfejséw
komunikacyjnych, w tym sieci gigabito-
wych). Nowoczesne kamery przemysiowe
i czujniki wizyjne pozwalajg na akwizycje
nawet ponad stu obrazéw na sekunde, przy
czym mogg mie¢ wbudowane os$wietlacze
i uklad autofocusa obiektywu, co z kolei uta-
twia ich uruchomienie.

Do innych trendéw rozwojowych nale-
zy miniaturyzacja urzadzen oraz rozwdj ka-
mer inteligentnych (urzadzenia te integruja
uklad detektora z modutem akwizycji i prze-
twarzania obrazéw oraz z interfejsem komu-
nikacyjnym).

Warto tez doda¢, ze dzieki postepowi
technologicznemu w zakresie elektroniki
i rozwojowi technologii detektoréw malejg
ceny samych kamer oraz popularyzujag sie
czujniki wizyjne. Te ostatnie stanowig ele-
menty alternatywne do systeméw wizyjnych,
pozwalajcji produktéw, okreslania ich koloru
iinnych, mniej zaawansowanych zadan.

Co przyniesie przysztosé?

W ostatnim okresie réwniez globalne wzro-
sty byly catkiem niezte — wedlug IMS Rese-
arch w 2011 roku przekroczyly one poziom
10%, a warto$¢ catego rynku zblizyla sie do
3 mld dolaréw. Zeszloroczne tempo rozwoju
rynku globalnie spadlo natomiast do okoto
6%. Kolejne trzy lata powinny przyniesc sta-
bilizacje na poziomie okolo 8%, przy czym
na wyniki wplyw bedzie oczywiscie miata
generalna koniunktura gospodarcza, a wzro-
sty beda réznily sie zaleznie od regionu.

W Polsce réwniez spodziewaé sie¢ mozna
stabilizacji i branza systeméw wizyjnych po-
winna nadal sig rozwija¢, cho¢ w mniejszym
tempie, niz w ostatnich 30 miesigcach. Spo-
dziewac sie mozna réwniez zmian popytu ze
strony niektérych sektoréw rynku, w szcze-
gblnosci motoryzacyjnego. O takiej ewen-
tualnosci §wiadcza nie tylko zmiany w tej
branzy, takie jak choc¢by te dotyczace fabryki
firmy Fiat, ale réwniez opinie lokalnie dzia-
Tajacych dostawcow systeméw wizyjnych.

O ile jako jedng z przysztosciowych
branz typowali oni motoryzacje, o tyle licz-
ba jej wskazan byla poré6wnywalna z tymi
dotyczacymi sektoréw spozywczego oraz
farmaceutycznego. Stanowi to istotng zmia-
ne w stosunku do wynikéw ankiety sprzed
dwéch lat, kiedy zdecydowanie zdominowa-
Ia statystyke.

Moéwigc o przyszlosci, warto réwniez
zwréci¢ uwage na zawirowania w branzy
farmaceutycznej zwigzane z kwestiami re-
fundacji kosztow zakupow lekéw, ktore tez
nie stuza rozwojowi tego sektora. Skutkiem
tego przyszle dwa lata na rynku systemoéw
wizyjnych powinny charakteryzowac sig za-
réwno gorsza koniunkturg niz ostatnie, jak
tez zmianami w spektrum najczesciej obstu-
giwanych klientéw.

Oprocz trzech wymienionych branz, do

waznych w kraju uzytkownikéw systemow
wizyjnych beda nalezaly: branza opakowa-
niowa (a dokladniej zastosowania zwigzane
z pakowaniem w r6znych sektorach), meblo-
wa i przetworstwa drewna, tworzyw sztucz-
nych i generalnie produkcyjna.

Pomimo pojawiajacych sie znakéw za-
pytania i ciagle nie najlepszej sytuacji eko-
nomicznej w Europie, dostawcy urzadzen
i system6w wizyjnych dzialajacy na Starym
Kontynencie patrza w przyszlo$é¢ z umiarko-
wanym optymizmem. W badaniu przepro-
wadzonym wsrdd nich w pazdzierniku 2012
roku przez stowarzyszenie European Machi-
ne Vision (EMVA), ponad polowa responden-
tow przyznala, ze w 2013 roku spodziewa sig
wzrostow w stosunku do zesztego roku.

Jednoczesnie co trzecia z firm prognozuje
stabilizacje sprzedazy, czyli zerowe wzrosty,
a okolo 12% spadki. Wyniki cytowanego ba-
dania przynoszg jeszcze kilka ciekawych spo-
strzezen. Respondenci sg najbardziej pewni
wzrostéw w przypadku zlozonych i zaawan-
sowanych systeméw wizyjnych. Az 64% oséb
przyznalo, ze wzroénie biznes zwigzany z do-
starczaniem kompletnych, dostosowanych do
aplikacji system6éw wizyjnych.

Spodziewaé sig mozna wzrostéw réw-
niez w przypadku inteligentnych kamer
(z wbudowanym przetwarzaniem) i kom-
paktowych systeméw - tak przyznato z ko-
lei okoto 53% o0s6b. Mniejsze wzrosty beda
dotyczyly  pojedynczych  komponentéw,
w szczegolnosci kamer standardowych.

Zrédlem

przedstawionych w tabelach oraz na wykre-

wszystkich danych
sach sg wyniki uzyskane w badaniu ankieto-
wym przeprowadzonym wsréd firm dziatajg-
cych w Polsce w branzy produkgji i dystrybu-
cji czujnikow, kamer i systeméw wizyjnych.

Zbigniew Pigtek
Artykut ukazat sie w miesieczniku APA
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