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Tyon tarkoituksena oli luoda Motoman-robotille ja DVT Smartimage Sensor
-konenékdkameralle opetussovellus, jolla voisi esitella robotin toimintaa ko-
nenakdkameran ohjauksella. Tyota voisi kayttaa hyvéaksi opetustunneilla esitelles-
sa teollisuusrobotin toimintaa ja lisaksi messuilla, joilla robotti on ollut mukana pie-
nen kokonsa ja helpon siirrettdvyyden vuoksi.

Tybssa taytyi ensiksi saada laitteet kommunikoimaan koulun lahiverkon kautta.
Laitteet olivat aiemmin olleet yhteydessa, mutta yhteysasetukset eivat olleet enaa
kunnossa. Yhteyden palauttamisessa ilmeni kuitenkin ongelmia ja tydssa taytyi
perehtya huolellisesti myds laitteiden manuaaleihin vikojen ratkaisemiseksi.

Luodussa sovelluksessa Motoman-robotti liikuttelee tyOkappaletta, jonka paikka-
tiedot saadaan konendktkameran ottamasta kuvasta. Kameralta saatujen paikka-
tietojen avulla robotti osaa automaattisesti hakea kappaleen tybalueelta.

Tyo6sta on toivottavasti apua seuraaville kayttgjille, jotka haluavat luoda vastaavan-
laisen sovelluksen Motoman-robottia ja DVT-konenakdkameraa kayttaen.
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The aim of the thesis was to create a teaching application for a Motoman robot
and a DVT Smartimage Sensor machine vision camera that could be used to
demonstrate the robot’s operations with machine vision guidance. The application
could be used in lectures to show how an industrial robot works and also at trade
fairs, where the robot has been on display due to its small frame and easy portabil-

ity.

First, it was necessary to make the devices communicate with each other through
the school’s local area network. The devices had been communicating before but
the connection settings were not working anymore. However, there were some
problems with restoring the connection between the devices and to solve that
problem the manuals of the devices had to be revised.

In the created application, the Motoman robot is moving an object whose posi-
tional information is acquired from the image taken with the machine vision cam-
era. With the position information received from the camera, the robot can auto-
matically pick up the object from a workspace.

The application may be of help for the successors using the Motoman robot and
DVT machine vision camera to create similar applications.
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1 JOHDANTO

Konenakd on erittdin monipuolinen anturi, joka muistuttaa nékdaistia. Ohjelmoita-
vuutensa ansiosta se soveltuu moniin erilaisiin sovelluksiin. Konenékdjarjestelma
koostuu valonlahteesta, kohteesta, kamerasta, tietokoneesta ja siind toimivasta
kuvankasittelyohjelmasta, joka tulkitsee kuvan automaattisesti. Konenaon kaytto
teollisuudessa on yleistynyt huomattavasti tietotekniikan kehittymisen ja sen mu-
kana tulleen parantuneen suorituskyvyn myota.

Opinnaytetyon tarkoitus oli saada koulun DVT-merkkinen konenakdkamera kom-
munikoimaan Motoman-robotin kanssa ja luoda opetussovellus, jolla voisi esitella

robotin toimintaa konenaon ohjauksella.

Tyodssa kerrotaan laitteista, niiden liittAmisesta, asetusten maarittelysta, aiheeseen

liittyvista ohjelmista seka laitteiden ohjelmoinnista.



2 TEOLLISUUSROBOTIT

2.1 Yleista teollisuusroboteista

Teollisuusrobotti on kansainvalisen robottiyhdistyksen mukaan uudelleen ohjelmoi-
tavissa oleva monipuolinen vahintaan kolminivelinen mekaaninen laite, joka on
suunniteltu liikuttamaan kappaleita, osia, tyokaluja tai erikoislaitteita ohjelmoitavin
likkein monenlaisten tehtavien suorittamiseksi teollisuuden sovelluksissa. (Kuiva-
nen 1999, 12-13.)

Tahan mennessa teollisuusrobotteja valmistaneita yrityksia on ollut yli 500 ja jo-
kaisen valikoimiin on kuulunut useita robottimalleja. Erilaisia robottimalleja on
suunniteltu useita tuhansia patenttien ja eri sovellusten vuoksi. Tuotannossa on
kuitenkin muutamia teollisuusrobottimalleja, jotka pystytaan ohjelmoimaan suorit-
tamaan useita erilaisia sovelluksia, ja joita valmistetaan vuodessa tuhansittain.
(Kuivanen 1999, 12-13.)

Standardi ISO 8373 maarittelee teollisuusrobottien sanastoa ja myos yleisimmat
robottimallit mekaanisen rakenteen mukaan. (Kuivanen 1999, 12-13.)

2.2 Robottien mekaaninen rakenne

Robotti koostuu tukivarsista, joista kaksi liikkuu toistensa suhteen joko tietyn suo-
ran suuntaan tai sen ympari. Tata kasitteellista akselia kutsutaan usein niveleksi.
(Kuivanen 1999, 15-16.)

Nivelten avulla tukivarret muuttavat keskinaisia asentoja ja asemiaan. Yhta robotin
perusliiketta eli niveltd sanotaan vapausasteeksi. Vapausastetta kohti on yleensa

yksi toimilaite kuten moottori tai sylinteri. Kiertyvanivelisilla roboteilla on yleensa



kuusi vapausastetta, jotka mahdollistavat robotin soveltuvuuden monenlaisiin teh-
taviin. (Kuivanen 1999, 15-16.)

Kytkemélla mekaanisia vapausasteita eri tavalla yhteen ja muuttamalla vapausas-
teiden liikematkoja saadaan lukuisia erilaisia robotteja. (Kuivanen 1999, 15-16.)

2.3 Vakiintuneita robottityyppeja

Yleisimpia robottityyppeja ovat
— suorakulmaiset robotit
— Scara-robotit
— kiertyvéniveliset robotit ja
— sylinterirobotit. (Kuivanen 1999, 16-17.)
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KUVIO 1. Robottityypit ja niiden mekaaninen rakenne. (RobotWorks, [Viitattu
26.3.2012].)



Suorakulmaisten robottien kolme ensimmaistd vapausastetta ovat lineaarisia.
Tyypillinen edustaja on portaalirobotti, jonka rakenne on tuettu ty6alueen nurkista
palkeilla. (Kuivanen 1999, 16-17.)

Scara-robotti muistuttaa vaakatasossa liikkuvaa kasivartta. Kolmella kiertyvalla
nivelella tydkalu saadaan vaakatasolla oikeaan kohtaan ja kiertymakulmaan. Nel-

jas vapausaste on lineaarinen pystyliike. (Kuivanen 1999, 16-17.)

Kiertyvanivelinen on tavallisin teollisuusrobottityyppi, jossa kaikki vapausasteet
ovat kiertyvia. (Kuivanen 1999, 16-17.)

Sylinterirobotin nimitys on peréisin sylinterikoordinaatistosta. (Kuivanen 1999, 16-
17.)

2.4 Teollisuusrobottien kayttokohteet

Jotkin teollisuuden ty6tehtavat suosivat robottien kayttamista ihmistyévoiman si-
jaan. Téallaisia tapauksia ovat esimerkiksi:

— Ihmisille haitallinen tyd. Tyon ja tydympariston ollessa vaarallinen, epater-
veellinen tai muuten vaan epamukava, on syytad harkita teollisuusrobottia
suorittamaan tehtava. Teollisuudessa ihmisille haitallisia tydtapauksia on
monenlaisia, kuten painevalu, ruiskumaalaus, kaarihitsaus ja pistehitsaus.
(Groover 2008, 225-226.)

— Toistuva tyokierto. Robotti pystyy suorittamaan liikkeiltdan yksinkertaisia ja
itsedén toistavia tydtehtavia paremmin kuin ihnminen. Varsinkin pitkalla aika-
valilla ihminen helposti kyllastyy suorittamaan koko ajan vain samaa tyoteh-
tavaa, jolloin tyon laatu ja toistojen nopeus heikkenevéat. Teollisuusrobotilla
ei vastaavaa tapahdu, vaan tyon laatu ja nopeus pysyvat muuttumattomina.
(Groover 2008, 225-226.)
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— Vaikea kasiteltavyys. Jotkin teollisuusrobotit soveltuvat hyvin tehtaviin, jotka
siséltavat ihmiselle lilan raskaita tai vaikeasti kasiteltavia kappaleita tai tyo-
kaluja. (Groover 2008, 225-226.)

— Usean tyovuoron tehtavat. Robotti maksaa itsensd nopeammin takaisin, jos
se sijoitetaan tyotehtavaan jota suoritetaan yhden tyévuoron sijaan useassa
tyovuorossa. Talléin robotti ei korvaa pelkastaan yhta tyontekijad, vaan
kaksi tai kolme tyontekijad. (Groover 2008, 225-226.)

Robotteja kaytetdan todella laajasti teollisuuden kayttésovelluksissa ja suurin osa
naista sovelluksista liittyy tuotantoon. Teollisuusrobotin kayttosovelluksia ovat: ma-
teriaalin  kasittely, tyostd toiminnot ja kokoaminen sekd tarkastaminen.
(Groover 2008, 225-226.)
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3 KONENAKO

3.1 Mitd on konenako?

Konenadkd on elektroninen vaihtoehto ihmisnadlle ja manuaaliselle tuotteiden tar-
kastamiselle, joka auttaa yrityksia kasvattamaan tuottavuutta ja saastamaan rahaa

havaitsemalla epataydelliset tuotteet 100 prosentin tarkkuudella (DVT 2004).

Konenako tarkoittaa koneelle luotua nakokykya, jota voidaan kayttaa esimerkiksi
etsimaan tuotteesta epakohtia tunnistamalla onko jokin osa paikalla vai puuttuuko
se, tekemaan mittauksia, lukemaan koodeja ja tunnistamaan vareja. Toiminta voi
aluksi nayttdd monimutkaiselta, mutta koneen silmané toimiva kamera etsii kaksi-
ulotteiselta tasolta paéosin vain muutoksia kontrastissa. Koneen ohjelman ja kayt-
tajan maarittelemien saantéjen mukaan maaraytyy kuinka kamera arvioi muutok-
set kontrastissa ja kuinka saatu tieto kasitelladn. Kunnollinen valaistus on myds
tarkeaa konenadkdjarjestelmaéa kaytettaessa, koska kameran toiminnot ovat riippu-

vaisia kontrastin muutoksista. (Cognex 2003.)

3.2 Kayttosovellukset

Konendkoda kaytetaan yleisesti robottijarjestelmissa ja sitd tarvitaan silloin, kun
perinteinen anturointi ei enaa riita ja kun halutaan minimoida mekaanisten paikoit-
timien tai kiinnittimien tarve. Sovelluskohteet ovat lahinna erikoissovelluksia, koska
konen&ko ei kaikissa tapauksissa pysty hintansa puolesta kilpailemaan yksinker-
taisempien mekaanisten tai anturipohjaisten ratkaisujen kanssa. (Kuivanen 1999,
56.)

Karkeasti nakojarjestelman tehtavat robottisovelluksissa voidaan jakaa kolmeen

ryhméan:
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— Kappaleen tai kohteen sijainnin maarittaminen.

— Luokittelu eli kohteen tunnistus tai luokittelu laadun, muodon, varin, tun-
nisteiden, koon tai kohteessa sijaitsevan tekstin perusteella.

— Kohteen mittaus robotin liikeohjelman muokkaamiseksi tai luomiseksi.
(Kuivanen 1999, 56.)

3.3 Optiikka

Konendkdoptiikassa kaytetddn yleensd tavallisia valokuvauskameroista tuttuja
objektiiveja. Linssin valinnassa taytyy ottaa huomioon asioita, riippuen halutusta
kuvanlaadusta, kuva-alasta, resoluutiosta ja kohteen etdisyydesta. Optiikasta kay-
tetdan myos termeja fokusointi eli tarkennus ja kameran aukko, jolla sdadetaan

tulevaa valon maaraa. (Cognex 2003.)

3.4 Valaistus

Yksi tarkeimmista osista konenakojarjestelmédd on kuvauspaikan ja kuvattavan
kappaleen valaistus. Kuvausalueen taytyy olla hyvin valaistu ja valaistuksen taytyy
pysya tasaisena, koska vaihtelut voivat aiheuttaa virheitd kameran suorittaman
tarkastelun tuloksissa. Tasta syysta yleensa ei luoteta alueen normaaliin valais-
tukseen tai luonnonvaloon, vaan laitteistolle on oma siihen kohdistettu erikoisva-
laistus. (Groover 2008, 685.)

Valonlahteind kaytetaan hehkulamppuja, loisteputkilamppuja, matala- ja suur-
painenatriumlamppuja, lasereita ja LED-valaistusta. Valaistusteknologioiden li-
saksi valonlaatuun vaikuttaa paljon mistad suunnasta ja missa kulmassa valo tulee
kohteeseen. (Groover 2008, 685.)

Etuvalaistuksessa valonlahde sijaitsee kuvattavaan kappaleeseen nahden samalla
puolella kuin kamera. Tama tuottaa kohteesta heijastunutta valoa, joka mahdollis-
taa hyvin pinnan muotojen ja piirteiden tarkastelun. Takavalaistuksessa valonl&ah-

de sijaitsee kamerasta katsottuna kohteen takana. Tama muodostaa tumman var-
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jokuvan kohteesta, joka erottuu hyvin valoisasta taustasta. Takavalaistusta kayte-
taan maaritettaessa kohteen mittoja ja erottamaan eri osat ja ulkolinjat kuvasta.
Sivuvalaistus aiheuttaa varjoja, joiden avulla voi huomata epasaanndllisyyksia
muuten tasaisella pinnalla. Tata voidaan kayttdd epakohtien ja virheiden etsimi-
sessa kohteen pinnasta. (Groover 2008, 685.)

Jasentynyt valaistus tarkoittaa jonkin erikoisvalokuvion suuntaamista kohteeseen.
Taten voidaan tehostaa joitain tiettyja geometrisia yksityiskohtia. (Groover 2008,
685.)

Yksi vaihtoehto on valaista alue vilkkuvalla korkean intensiteetin valolla. Tama aut-
taa liikkuvien kohteiden kuvauksessa, koska kohde nayttdd pysyvan paikallaan

valon valahdellessa. (Groover 2008, 685.)
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4 LAITTEISTO JA OHJELMISTOT

4.1 DVT Smartimage Sensor 542C

DVT Smartimage Sensor 542C -kamerassa on 640x480 resoluution tarkkuudella
toimiva CCD-varikenno, joka tekee kamerasta hyvan vaihtoehdon moniin vérien

tarkastelua vaativiin sovelluksiin. (Cognex 2003).

Smartlmage Sensor 500 -sarjan kameroiden mukana tulee DVT FrameWork

-ohjelmisto, jolla voi saatad Smartimage Sensorin asetuksia sekd maaritella ja oh-

jelmoida kameran kuvista antamat tiedot kayttdjan tarpeiden mukaan. (Cognex
2003.)

KUVIO 2. DVT Smartimage Sensor, Legend 542C.
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4.2 Motoman SV3X -teollisuusrobotti

KUVIO 3. Motoman SV3X -teollisuusrobotti.

Motoman SV3X -robotin ominaisuuksiin kuuluu 677 mm:n ulottuvuus, kuusi akse-
lia, 3 kg:n hyétykuorma ja laajin tydsade luokassaan. SV3X:n kayttosovelluksiin
kuuluvat materiaalin kasittely, kokoaminen, pakkaus, konepalvelu ja pistehitsaus.
(RobotWorks, [Viitattu 26.3.2012].)
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Robotti on koululla enimmakseen opetuskaytbssa, mutta pienen koon ja helpon

siirrettavyyden ansiosta se on ollut esilla messuilla koulua mainostettaessa.

4.3 Moxa NPort 5230 -sarjaporttipalvelin

Moxa NPort 5200 -sarjan sarjaporttipalvelin on luotu teollisten sarjaliikennelaittei-
den kytkemiseksi lahiverkkoon tai Internetiin. Nport-adapterin avulla laitteen kans-
sa voidaan kommunikoida lahiverkko- tai internetyhteyden valityksella IP-osoitetta

kayttaen. (Moxa 2011.)

Moxa Nport 5230:ssa on RS-232- ja RS-422/485-liitAntdmahdollisuudet ruuviliitti-
min ja RJ-45-pistoke Ethernet-litAnnalle. Laitteen asetuksiin paasi kasiksi verk-

koselaimen avulla.

Sarjaporttipalvelinta tarvittin yhdistdm&an Motoman-robotti koulun lahiverkkoon,
koska yhteys konendkdkameran kanssa robotin Ethernet-litAnnéan kautta ei toimi-

nut.

KUVIO 4. Moxa NPort 5230.
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4.4 PC ja FrameWork-ohjelmisto

Tietokoneena toimi Dell Optiplex 760 ja sita kaytettin kameran ohjelmoimiseen
sekd yhteysasetusten muuttamiseen. Kamera pystyi toimimaan itsenaisesti ilman
tietokonetta, mutta muutokset asetuksiin ja ohjelmaan taytyi tehdéa tietokoneen

avulla.

Aluksi tietokoneelle asennettin DVT-kameroille tarkoitettu uusin DVT Intellect
-ohjelmisto. Sen ohjelmointipuolelta kuitenkin puuttui osa Motomanin komennoista,
joita haluttiin kayttaa. Nain paadyttin FrameWork-ohjelmaan, jonka sai ladattua

iimaiseksi kameran valmistajan kotisivuilta.



5 ASETUKSET

5.1 Kameran asetukset

18

Kameran IP-osoite ja aliverkon peite taytyi asettaa samalle alueelle PC:n osoittei-

den kanssa, etta yhteyden luominen onnistui. Liséksi kameraan taytyi ladata firm-

ware-versio, joka oli yhteensopiva Framework version 2.7.3 kanssa.

PC Commmunications

I:l Serial Froperty | Walue
ElI:l M etwork, Meighborbood ame Smartimage 5enzar
. Smartimage S ensor5427 IP 19284 177 42
- (23 Ethemre b azk 285 255.0.0
b 00-50-68-00-f2-67
53 Emulator Application Framewiork Version 2.7, 3Buiid 2112004)
Hardware Legend 542C
Add... Delete Edit...
Connect Load Firmmware... Force Diagnostic. . Refrezh |
Cloze Help |

KUVIO 5. Kameran verkkoasetukset.

5.2 Moxa NPort 5230:n asetukset

Moxa Nport 5230 kytkettiin robottiin muuten kuvion 6 mukaisesti, mutta kaapelin

RJ45-paa oli purettu ja tarvittavat johdot liitettin Moxan RS-232-portin ruuviliitti-
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miin. Tassa tapauksessa taytyi kytked RxD tulevalle liikenteelle ja TxD lahtevalle
likenteelle, seka lisdksi signaalinmaadoitus GND.

RJ45 Port | RJ45 Connector Female DB | Male DB9

NPort 5210 | E ]| @  Device

8 pins ! [cable Wiring | 9 pins
DSR | 1= 4 | DTR
RTS | 2 > 8 | CTS
GND : 3 5 : GND
TxD ¢ 4 = 2 RxD
RxD | 5 - 3 i TxD
DCD | 6 —= 1 : DCD
CTS | 7 = 7 | RTS
DTR | 8 » 6 | DSR

KUVIO 6. Robotin ja NPort 5230:n valinen kytkentd. (Moxa 2011.)

NPort taytyi aluksi palauttaa takaisin tehdasasetuksiin, koska sen kayttama IP-
osoite ei ollut tiedossa. My6s tietokoneen IP-osoite ja aliverkon peite taytyi muut-
taa sarjaporttipalvelimen kanssa samalle alueelle. Taman jalkeen Moxaan saatiin
yhteys oletus-IP-osoitetta 192.168.127.254 kayttaen, ja asetuksiin paastiin kasiksi
syottamalla kyseinen IP-osoite verkkoselaimen osoiteriville.

£ NPort Web Console - Mozilla Firefox

Tiedosto  Muckkaa MNaytd  Sivohistoria  Eirjanmerkit  Tedkaluk  Ohie
:: Intra | Opiskelijainkra (Sedmk) | Teknikka = | :: MPort Web Console b4 | +

€ |[:} 192.84,177.43

s

g LO > PN

KUVIO 7. Yhteyden muodostaminen Moxa NPort 5230:aan.

Moxan asetukset méaariteltiin kuvioiden 8, 9 ja 10 mukaisesti.
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IP address 18284177 43
Netmask 255 255 0.0
Gateway ||

IF configuration || Static j
DNS server 1 [192.84187 7

DNS server 2 [192.84187.2

SKMP Setting

|SNMF‘ @ Enable  Disable
Community narme ||pub|i|:
Contact ||
Location ||
IP Address report
Auto report to IP ||
Auto report to TCP port ||4EIEIZ

Auto report period

||1 0 seconds

KUVIO 8. Moxa NPort 5230:n verkkoasetukset.

Serial Settings

Subimit |

| Port=01
Port alias ||

| Serial Parameters
Baud rate || 9600 j

Data hits ||Eij

Stop bits ||1 j

Parity || Ewen j

Flow contral || Mane j

|FIFD | " Disable ® Enable

|Ir'|terfa|:e |R5—232 only

||_ Apply the above settings to all serial ports

KUVIO 9. Sarjaportin asetukset.

Submit |



Operating Settings
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Port=01

|Operation mode

|| TCF Server Maode j

|TCF‘ alive check time

7 (0-99min)

|Inacti\.rit\_,f time

o {0 - 65535 ms)

|Ma>< connection

-4

Data Packing

|De|imiter 1

||EI (Hex) I Enable

|De|imiter 2

||EI (Hex) I Enable

|F|:|rce transmit

o {0 - 65535 ms)

TCP Server Mode

||_|:u:al TCP port

[[4001

|C|:|mmand port

266

||_ Apply the abowve settings to all serial ports {Local listen port will be enumerated automatically’.

Submit |

KUVIO 10. Toimintatavan ja TCP-portin maarittdminen.

5.3 Motoman XRC:n asetukset

Robotin sarjaportin kommunikointiasetusten taytyi olla samat kuin Moxa Nport

5230:lla, jotta yhteys laitteiden valilla toimi. Asetuksia padsi muuttamaan robottioh-

jaimen Parametrit-valikosta, mutta muutoksien tekeminen ei ollut tarpeellista, kos-

ka asetukset olivat jo valmiiksi oikeissa arvoissa.

TAULUKKO 1. Motoman XRC:n sarjaportin asetukset.
(DVT-Motoman Driver, [Viitattu 2.4.2012].)

Parametrit Selitys
RS000 =2 BSC LIKE
RS030 =8 8 data bits
RS031 =0 1 stop bits
RS032 =2 Even parity
RS033 =7 9600 baud
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XRC:n taytyi olla Local mode -tilassa, ettd kommunikointi DVT-kameran kanssa
onnistui. REMOTE-tila p&alla yhteys ei toiminut. (DVT-Motoman Driver, [Viitattu
2.4.2012].)
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6 DVT FRAMEWORK -OHJELMISTON KAYTTAMINEN

@ D¥T FRAMEVWORK: 192.84.177.42

Comm Edit Products Images SoftSensors IJO Graphs Window Help

Product Real Time Feedback | — Exposure Time Trigger— ~ Inspection—
£0.000 ( Intemal | | € Running
{ { {E [m;’ (‘“ L" Stopped

uew| [ Paikka | §tart| [Ster] e
IE QK Q! SID: Image ID 168

Translation

Rotation
Intensity
EdgeCount
FeatureCount
Measurement
Math Tools
Readers
Blob Tools
Template Match Y
ObjectFind
Pixel Counting - -

Color Monitoring
Segmentation
SmartLink

Script

KUVIO 11. DVT FrameWorkin paaikkuna.

6.1 SoftSensors

SoftSensorit maarittelevat minkalaista tarkastelua Smartimage Sensor tekee. Jo-

kaiselle SoftSensorille on maaritelty yksiléllinen tehtava tiedon etsimiseksi kame-
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ralla otetusta kuvasta ja kaikkien kaytettyjen tehtavien kombinaatio maarittelee
millaista tarkastelua kamera tekee.

Result Table: Paikka

Owverall Result FAIL
SoftSensor Result|=< |Dut|1ut Value
a | Paikka PASS | # Objects=1, x=221, ¥=319, Angle=70

coordSystem PASS | User Coordinate System
coordTransform | PASS | x = -208.85, v = 400,59

Script PASS | »=-200, v=209, theta=(16324,0) a=-T7 .25
[ FAIL | Radius= 0.00 Pixels
[ FAIL | Radius= 0.00 Pixels
3 FAIL | Radius= 0.00 Pixels
| > | C4 FAIL | Radius= 0.00 Pixels

KUVIO 12. SoftSensorit ja tulokset.

6.2 Kappaleen paikoitus

Kappaleen paikoitus suoritettiin ObjectFind SoftSensorin avulla. ObjectFind Soft-
Sensor luotiin valitsemalla se SoftSensorien listalta ja piirtamalla alue, jonka sisal-
ta kappaletta etsitaan.

SoftSensorille taytyi ensin opettaa etsittdvan kappaleen muoto. Tama tapahtui lait-
tamalla tytkappale yksin etsintaalueen sisélle ja painamalla ObjectFind SoftSen-
sorin asetuksista Relearn Object -nappia.

Kameran valotusaikaa ja ObjectFind SoftSensorin asetuksia muutettiin kokeilemal-
la eri arvoja, kunnes ohjelma tunnisti kappaleen riittavan hyvin etsintdalueen eri
kohdista.

6.3 Skriptien kaytto

Vaikka Smartimage Sensorille on lukuisia eri SoftSensoreita suorittamaan erilaisia
tehtavia, eivat ne yleensé kuitenkaan riitd sovelluksen tarpeisiin ja néin ollen tarvi-

taan lisdd muokkausmenetelmid. Tahan tarkoitukseen on olemassa ohjelmoitavat
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Script-tyokalut, joiden toiminta ei ole ennalta maarattyd kuten SoftSensoreiden,
vaan kayttaja voi kirjoittaa niihin itse koodia sovelluksen tarpeiden mukaan. (DVT
2003.)

DVT FrameWorkissa skripteja kaytetddn yleensd apuvdlineend kasittelemaan
SoftSensoreilta saatuja tietoja ja tuloksia. Kasittelyyn kuuluu yleensa laskutoimi-
tusten tekeminen, tulosten tallentaminen DVT-rekistereihin ja lukeminen rekiste-

reista, seka tulojen ja lahtojen tarkkailu. (DVT 2003.)

FrameWork-ohjelmassa kaytetddn kahta eri ohjelmointityyppia Foreground ja
Background Scriptia. Ne toimivat Smartimage Sensorissa eri tavoilla, kuten jarjes-
telman toimintaa esitteleva hierarkiakuva esittaa. (DVT 2003.)

Background
Scripts

|
|
__ ____| systemmemory | | _!
I’ T (DVT Registers)
S P e O
| | [
I I I
| Foreground |
I Sellp i Inspection Inspection Foreground
: Foreground Product 1 Product 2 Seript 1
T Script 2

...........................................................................................................................................................

SoftSensor 3 SoftSensor 1

SaftSensor 1 SoftSensor 2
SoftSensor 2

KUVIO 13. Skriptien toiminta jarjestelmassa. (DVT 2003.)
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6.3.1 Foreground Script

Foreground Scriptit luodaan sovellustasolla ja ne ovat suoraan yhteydessa tarkas-
teluihin. Skripti kaynnistyy joka kerta, kun sovellus jossa se sijaitsee suorittaa ku-
van tarkastelun. Foreground Scriptit luodaan kuten SoftSensorit ja siksi niitd kutsu-
taan Script SoftSensoreiksi. Niiden yleisimpiin tehtaviin kuulu tiedon keraaminen
muista SoftSensoreista, laskelmien suorittaminen ja tiedon jakaminen muiden alu-
eiden kanssa kayttaen jarjestelmarekistereitd. Foreground Scripteja voidaan myos
kayttad tuomaan nakyville tarkastelun tuloksia, tarkastelemaan sisaan- ja ulostu-

loja ja kirjoittamaan jarjestelmamuistiin ja lukemaan sieltd. (DVT 2003.)

cla== Script

public woid inspect()

1
float x.v.a:
coordTransform. CH=3:

coordTran=form. R
Pailkla. [a71:

=
W
a
a = a—-2#3—96 . 80;

if (a <« -135)
1

a = a+90;

¥
if (a » —45)

a = a-90;

b
DebugPrint{""+=);
thi=.

thi=. .
thi=s. = a;

!
W

FegizterlriteFloat(100,.x); ssKirjoitetaan paiklatiedot
FegisterWriteFloat(200,v); .~ DVT.n rekiztereihin
FegisterlriteFloat (300, a):

¥

H
KUVIO 14. Foreground Script.

Ty6hon luotiin yksi Foreground Scripti, joka keréasi paikkatiedot kappaleenpaikoitus
SoftSensorilta ja kirjoitti ne DVT-kameran rekistereihin. Lisaksi skripti sisélsi lasku-
toimituksia, joilla saatiin paikkatiedot paremmin kohdilleen robotin koordinaatiston

kanssa ja tybkappaleen kiertokulma vastaamaan robotin tydkalun kiertokulmaa.
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6.3.2 Background Script

Background Scriptin tehtavia ovat mm. tarkasteltavan tuotteen valinta, tarkastelun
kaynnistaminen, rekistereiden lukeminen ja niihin kirjoittaminen, valotusajan séa-
taminen ja kommunikoiminen muiden laitteiden kanssa. Background Script toimii
muiden ohjelmien taustalla, eikd sen suorittaminen ole kappaleiden tarkastelusta

riippuvainen. Skriptin suorittamiseen on kolme tapaa:

— Kaynnistys kameran paaéalle kytkennan yhteydessa: yleisesti kaytetty, kun
skriptin kasittelemat tiedot muuttuvat paljon ja skriptin halutaan olevan jat-
kuvasti paalla taustalla.

— Manuaalinen kaynnistys: antaa kayttajan luoda yhteyden Smartimage Sen-
soriin ja kaynnistdd Background Scriptin manuaalisesti. Kaytetaan yleensa

luodun ohjelman testaamiseen.

— Kaynnistys signaalista: kaynnistyy kameran p&aéalle kytkennan yhteydessa
tai manuaalisesti, mutta jaa odottamaan maaratyn tulon arvon muuttumista

ennen skriptin suorittamista loppuun. (DVT 2003.)
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BackGround Script:Background (Edited})

Fle Edt Search Script

$E@A o MR A EELA

class Background

public =static void main()
¢ slesp (5000); ~»Odotetaan. etta kamera shtii kavntiin
int result:
float =, v, a Return:
long b=1;
long Bit=0;

vhile (trus=)

{
result = WaitOnInput(2l,=1): ‘Ddottaa signaalia anturilta
if (result==0)

Inage img:

Froduct P;

P=GetProduct{ "Paikka"):

ing=new Inage():

img . E= ] =g0000;

ing Acquire();

imng . Inspect(P).

img.Save():

zleep(200); “7Antaz tarkastelulle aikaa ennen rekistersiden lukemista
x=RegisterReadFloat (100} ;

DebugPrint (" "+x)

y=RegisterReadFloat (200);

a=RegisterFeadFloat (300);

Return=HotoWritePVar(50, %, v.=290,-179.9 =50.5 a): ‘Lahettas pailklkatis
Eeturn=HotoWritePY¥ar(5l.x,y.—-308,-179.9%,-50.5.4a):

SetCutput=s({[(bc<24), 0): ‘Lahto, joka kertoo Robotille stta tyo on va
zlesp(10);

SetOutput=(0. (b<c24)):

zlesp(100);

¥

}

g
KUVIO 15. Background Script.

Tassa tyossa Background Scriptin kaynnisti robotilta tuleva signaali, jonka Moto-
man-robotti antoi kun se oli valmis vastaanottamaan kameralta paikkatietoa poi-
mittavasta kappaleesta. Signaalin saatuaan skripti késki kameraa ottamaan kuvan
ja suoritti tarkastelun. Tarkastelun yhteydessa Foreground Script kerasi paikkatie-
dot kuvasta, jotka Background Script luki DVT:n rekistereista. Saadut tiedot tallen-

nettiin Motomanin paikkamuuttujiin.

6.4 Kalibrointi robotin kadyttdamaan koordinaatistoon

Konenakbtkameran koordinaatisto taytyi muuttaa samaksi robotin kayttdman koor-

dinaatiston kanssa, etta robotille saatiin oikeat paikkatiedot kappaleesta. Tama
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onnistui FrameWorkin Coordinate Transformation ja Coordinate System
SoftSensoreiden avulla.

Kameran kuva-alueelle asetettiin paperi, johon oli satunnaisiin kohtiin piirretty pis-
teitd. Naiden kalibrointipisteiden avulla Coordinate System SoftSensor pystyi
muuttamaan FrameWorkin koordinaatit robotin koordinaatistoon sopiviksi. Ensin
tarvittiin pisteiden nykyiset koordinaatit, jotka etsittiin FrameWorkissa kameran
ottamasta kuvasta FindCircle SoftSensorin avulla. Taman jalkeen tarvittiin viela
pisteille uudet koordinaatit, jotka saatiin robotilta ajamalla robotin tarttuja vuorotel-

len jokaisen pisteen kohdalle.

Q SID: Image ID 168

e |
114
| ————— -
E Coordinate System Sensor Parameters: coordSystem -
General Calibration Points I
Reference Sensor | Image X I Image Y | User X I User Y I
(] 358738 174583  -399.772 31916
c2 306373 209.783  -362.448  337.285
C3 26.95682  251.074 174167 339.748
- C4 131.908  251.0589  -244.267 349.374
c5 234827 2654 310653 368.488
Ce 581117 319031  -1886 388.239
c7 176.232 318172 -267.806  397.64
cs 312417 344166 -354.427 425641
3 c9 216164 380191 -288769  442.486
C10 118926  421.262  -220.319  460.183
cn 263747 432979 -315.458 480152
Add... Delete Edit Update Al
L 3 . Calibrate Z Bris
Transformation [V v Aligned
& |nto Camera
Distorti 0
EEAEEN S " Away from Camera
[~ Link to Global Calibration

ok | Peuts | ko | Ohe

KUVIO 16. Pistepaperi ja koordinaatiston kalibrointi.

Coordinate Transformation SoftSensorilla liitettiin kappaleen paikan maéaarittava
Softsensori kayttdmaan uutta luotua koordinaatistoa. (DVT Smartimage Sensor
Installation & User Guide, 116.)
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/ ROBOTIN OHJELMA

Robotin ohjelmointi tapahtui Motoman XRC MINI:n ohjelmointipaneelin avulla. Ro-
botille luotiin yksinkertainen ohjelma, jossa se kameralta saatujen paikkatietojen
avulla kay poimimassa tybalueelta maaratynlaisen kappaleen ja kuljettaa seka

jattaa sen valittuun paikkaan.

Ohjelman alussa robotti likkuu aloitusasemaan ja lahettdd kameralle signaalin
PULSE OT#(8) -komennolla, joka ilmoittaa etta robotti on valmis vastaanottamaan
kappaleen paikkatiedot. Paikkatiedot luetaan kameralta SET BO0OO 50- ja SAVEV
BOOO -komennoilla ja ladataan robotin paikkamuuttujaan LOADV PO050
-komennolla. Taman jalkeen robotti likkuu paikkamuuttujan tietojen mukaan kap-
paleen kohdalle ja poimii sen. Lopuksi tyokappale kaydaan jattamassa lopetus-

paikkaan, jonka jalkeen robotti liikkuu takaisin aloitusasemiin.
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8 KONENAKOSOVELLUKSEN LUOMINEN

Tassa sovelluksessa DVT:n konenékdkameralla tunnistettiin ja paikannettiin kap-
pale robotin kasittelya varten. DVT-kamera maaritti kappaleen keskipisteen koor-
dinaatit, tallensi tiedot rekistereihin, sekéa lahetti paikkatiedot Motoman-robotille.
Koordinaattien avulla robotti kévi poimimassa kappaleen ja kuljetti sen haluttuun

paatepisteeseen.

Sovelluksen luominen aloitettiin kaynnistamalla konenakdkameran ohjelmisto DVT
FrameWork 2.7.3 ja otettiin yhteys kameraan. Tamén jalkeen painettiin New Pro-
duct -nappia ja luotiin uusi tuote "Paikka", johon tallentuivat kaikki sovelluksessa

kaytettavat SoftSensorit.

D¥T FRAMEWORK: 192.84.177.42
Comm  Edit Producks  Images SoftSensors IO Gré

Froduct Fieal Time Feedback
ﬁ ﬂewl IPaikka =] { Start | Stap |
I x

E nter Product Mame: ITI

L I Cancel |
[ Help |

KUVIO 17. Uuden tuotteen luominen.

Kameran alle asetettiin kuvattava kappale ja saadettiin valaistus ja tarkennus so-
piviksi. Lisaksi kuvausalue peitettiin valkoisella paperilla, joka oli hyva tausta ku-
vattaessa mustaa kappaletta. Kuvan ollessa riittdvan tarkka luotiin sensori, joka
hoiti kuvattavan kohteen paikannuksen. Tahan tapaukseen sopi ObjectFind Soft-
Sensor. Sensori luotiin piirtamalla suorakulmion muotoinen alue, jolta tarkastelua
suoritettiin. Taman jalkeen opetettiin sensorille paikoitettava kappale sijoittamalla
se muuten tyhjalle kuvausalueelle ja painamalla sensorin asetuksista Relearn Ob-

ject -nappia. Taman jalkeen sensori osasi antaa kappaleen keskipisteen koor-
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dinaatit ja kiertokulman. Kiertokulman nollakohta maarittyi Relearn Object -nappia
painettaessa kappaleen senhetkisen asennon mukaan.

E objectFind Parameters: Paikka x|
Advanced I Warn/Pass I Object Info
General | Threzhold I Parameters

D ezcription:

v active

[ Enable Position Feference: I vl
Relearn Object |

[ Usze Digital Input

ok | Pewwna | ki | Ohe

KUVIO 18. ObjectFind SoftSensor.

Seuraavaksi muutettin FrameWork-ohjelman koordinaatisto vastaamaan robotin
koordinaatistoa. Tahan kaytettiin apuna pistepaperia, joka asetettiin kameran ku-
va-alueelle. Ensin ajettiin robotin tarttujaa pisteiden kohdille, jolloin saatiin robotin
koordinaatit halutuista kohdista ja FrameWorkin vastaavat koordinaatit saatiin piir-
tamalla FindCircle SoftSensorit pisteiden kohdille. Taman jalkeen luotiin Coor-
dinate System -sensori, jonka asetusten Calibration Points -valilehdella pystyttiin
taulukkoon lisaamaan FindCircle-sensorit ja niiden antamat koordinaatit. Samalla
taytyi antaa manuaalisesti jokaista koordinaattia vastaavat uudet koordinaatit, jot-
ka olivat tassa tapauksessa robottia ajamalla saadut paikkatiedot. Nain koordinaa-
tiston muutos oli valmis, mutta se ei muuttanut koko ohjelman koordinaatistoa,
vaan New Coordinate Transformation -sensorin avulla pystyi muuttamaan yksittai-

sen SoftSensorin koordinaatiston sen mukaan. Nain ollen luotiin uusi New Coor-
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dinate Transformation -sensori ja sen asetuksista valittiin uudeksi koordinaatistoksi
Coordinate System -sensori ja muutettavaksi sensoriksi ObjectFind-sensori.

Taman jalkeen luotiin Foreground Script, jonka paatarkoitus oli ottaa ObjectFind-
sensorin antamat paikkatiedot ylos ja tallentaa ne DVT-rekistereihin. SoftSenso-
reista valittin Script, jonka jalkeen avautuvasta ikkunasta painettiin Edit-nappia

jolloin paastiin kirjoittamaan skriptia.

B QX

Translation

E Script Tool Parameters: El

General | Outputs |

Rokation

Inktensity

EdgeCount Mame: ISclipd

FeatureZount -
Descrption:
Measurement

Math Tools

Readers
Blob Tools
Template Match
ObjectFind
Pixel Counting W Active
Color Monitoring
Segmentation

SmartLink

Edit... |

Scripk

Ok I Peruuta K.ayta Ohje

KUVIO 19. Foreground Scriptin luominen.

Ohjelmointi aloitettiin luomalla float-muuttujat x- ja y-koordinaatille sekéa kulmalle.
Seuraavaksi muuttujiin tallennettiin SoftSensoreilta saadut paikkatiedot. Kierto-
kulman arvo saatiin suoraan ObjectFind-sensorin kautta, mutta koordinaatit taytyi
hakea New Coordinate Transformation -sensorin kautta, jolloin ne toimivat robotin
kanssa. Lopuksi skriptissa kirjoitettiin float-muuttujien arvot rekistereihin. Fore-
ground Script sisadlsi myds laskutoimituksen, jolla kiertokulma k&annettiin kierta-
maan samaan suuntaan kuin robotin ty6kalun kiertokulma. Lisdksi kahdella if-

lauseella varmistettiin, ettei robotin tarvitse tehda yli 90 asteen kiertymaliiketta,
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vaikka sensorin antama kiertymé olisi sitd suurempi. Tama oli mahdollista, koska

kappale oli nelion muotoinen ja silla oli nelja samanlaista sivua, josta robotti pystyi

tarttumaan.

_L.-‘

KUVIO 20. Sovelluksessa kaytetty kappale.

Foreground Scriptin jalkeen taytyi luoda Background Script, jonka tehtavana oli
mm. hoitaa kommunikointi Motoman-robotin kanssa. Skriptin ohjelmointi aloitettiin
jalleen luomalla muuttujat, joiden taytyi olla samaa tyyppia kuin Foreground Scrip-
tissa luotujen. Muuttujien maarittelyn jalkeen tuli while-silmukka, jonka sisalla ole-
vaa koodia ohjelma suoritti Background Scriptin ollessa aktiivisena. Silmukan ul-
kopuolelle kirjoitettiin koodi, joka suoritettiin vain kertaalleen kameran kaynnistyk-
sen yhteydessa. While-silmukan sisé&én tehtiin if-lause, joka tarkkaili robotilta tule-
vaa tuloa ja kdynnistyi pulssin saatuaan. Suurin osa Background Scriptin koodista
tuli tAman if-lausekkeen sisdan. Tahan koodiin kuului kaytettavan tuotteen maarit-
taminen, tarkastelun kaynnistaminen ja kuvan ottaminen, seka Foreground Scrip-
tissa kaytetyistad rekistereista lukeminen ja luettujen tietojen kirjoittaminen Moto-
manin paikkamuuttujiin. Skriptissd kaytettin myds muutaman kerran sleep-
komentoa, joka antoi aikaa tehtavien suorittamiselle ennen seuraavien tehtavien

kaynnistymista.

Skriptien ohjelmoimisessa kaytettiin ohjelmointikieltd, joka oli sekoitusta Java, C-

ja C++-ohjelmointikielista. Valmiit ohjelmat nayttivat kuvioiden 14 ja 15 mukaisilta.



35

Lopuksi tehtiin ohjelma robotille, joka aloitettiin liikuttamalla robotti haluttuun aloi-
tuspaikkaan. Aloituspaikkaan saavuttuaan robotti lahetti ulostuloa pitkin pulssin,
joka kertoi kameralle robotin olevan valmis kuvan ottamista ja paikkatietojen vas-
taanottamista varten. SET B0O00 50 maaritti robotin BOOO-muuttujaan arvon, joka
osoitti mink& paikkamuuttujan tiedot haluttiin DVT-jarjestelmasta ladata ja LOADV
PO50 siirsi ne robotin PO50-paikkamuuttujaan. Sama tehtiin PO51-muuttujalle. Ad-
vinit-kasky esti samanaikaisen liikenteen. Seuraavaksi liikutettiin robottia saatujen
paikkatietojen avulla ensin hieman kappaleen ylapuolelle, josta hoidettiin |&ahesty-
minen kappaleen kohdalle. Tata seurasi tarttumiskomennot ja kappaleen likkumi-
nen paikkaan johon kappale jatettiin. Lopuksi liikutettiin robotti takaisin aloituspis-

teeseen, jolloin se oli valmiina suorittamaan ohjelman tarvittaessa uudelleen.
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9 YHTEENVETO

Tyon aihe vaikutti mielenkiintoiselta, silla konenaon liittdminen robotin ohjaukseen

loi monia erilaisia mahdollisuuksia ja automatisoi robotin toimintaa.

Konenakdkamera ja robotti olivat olleet jo ennestaan liitoksissa toisiinsa, mutta
tata tyota aloittaessa niiden valinen yhteys ei toiminut. Laitteiden liitannat taytyi
tarkastaa ja yhdistamisasetukset taytyi maarittdd uudelleen. Yhteyden muodosta-
misessa esiintyi kuitenkin ongelmia ja vian maarittdminen oli hankalaa. Ensin ko-
nendkdkameraan ei saatu yhteytta tietokoneelta, koska kayttajatunnuksilla ei ollut
riittdvid kayttdoikeuksia. Myoskaan kameran ja robotin valinen yhteys ei aluksi
toiminut ja syyksi paljastui viallinen kaapeli robotin ja sarjaporttipalvelimen valilla.
Ongelmien takia tytssa taytyi perehtya huolellisesti myos yhdistamisasetuksiin ja

laitteiden manuaaleihin.

Robotin ohjelman luomisessa rajoitteita asetti robotin tarttujatydkalu, jolla ei kovin
erilaisia kappaleita pystynyt kasittelemaan. Liséksi rajoittavana tekijana oli rajalli-
nen tila, joka rajoitti robotin liikkumista. Tavoitteena ollut sovellus saatiin kuitenkin

luotua ja aihe opetti uusia asioita teollisuusroboteista ja konenadsta.

Aihetta olisi voinut jatkaa luomalla lisda esimerkkisovelluksia. Sovellukset olisivat
voineet esitella muita konenaon kayttémahdollisuuksia, kuten esimerkiksi varien ja

muotojen tunnistamista. Naiden toteuttamiseen ei kuitenkaan jaanyt enaa aikaa.



37

LAHTEET

Cognex. 2003. DVT Smartimage Sensor Installation & User Guide.
[pdf-julkaisu]. Cognex Corporation. [Viitattu 29.2.2012]. Saatavissa:
http://www.cognex.com/Support/Downloads/Download.aspx?d=81
8&1=2057.

DVT. 2004. What is “Machine Vision”?. [pdf-julkaisu]. DVT Corporati-
on. [Viitattu 29.2.2012]. Saatavissa:
http://automation.beijer.fi/web/webbfiles.nsf/0/46BBD1748B565A77
C1256FD5004BD307/$File/WhatlsMachineVision.pdf.

Kuivanen, R. 1999. Robotiikka. Helsinki: Talentum Oyj.

Moxa. 2011. Nport 5200 Series User’s Manual. [pdf-julkaisu]. Moxa
Inc. [Viitattu 19.3.2012]. Saatavissa:
http://www.moxa.com/doc/man/NPort_5200_Series_Users_Manual
_V7.pdf.

DVT-Motoman Driver. Ei paivaysta. [pdf-julkaisu]. DVT Corporation.
[Viitattu 2.4.2012]. Saatavissa:
http://www.sigavision.com/Downloads/Manuals/MotomanXRCDVT
Legend.pdf.

RobotWorx. Ei paivaysta. Motoman SV3X. [pdf-julkaisu]. [Viitattu
26.3.2012]. Saatavissa:
http://www.robots.com/pdfs/sv3x_datasheet.pdf.

RobotWorx. Ei paivaysta. Robot Parts: Mechanisms and Kinematics.
[WWW-dokumentti]. [Viitattu 26.3.2012]. Saatavissa:
http://www.robots.com/education/mechanisms/15

DVT. 2003. DVT Script Reference Manual. [pdf-julkaisu]. DVT Corpo-
ration. [Viitattu 4.4.2012]. Saatavissa:
http://lwww.wallawalla.edu/academics/departments/engineering/stu
dents/classes/engr480/docs/Vision/dvt_script.pdf.

Groover, M. 2008. Automation, Production Systems, and Computer-
Integrated Manufacturing. Kolmas painos. New Jersey: Pearson
Education Inc.



LITTEET

LIITE 1: Robotin ohjelma

0000 NOP
0001 MOVJ

0002 PULSE OT#(8)

0003 SET B00O 50

0004 SAVEV B000

0005 SWAIT

0006 LOADV P050

0007 SWAIT

0008 SET B0O1 51

0009 SAVEV B001

0010 SWAIT

0011 LOADV P051

0012 SWAIT

0013 ADVINIT

0014 MOVL P050 V=100.0
0015 MOLV P051 V=100.0
0016 TIMER T=1.00

0017 DOUT OT#(2) ON
0018 TIMER T=1.00

0019 DOUT OT#(2) OFF
0020 MOVJ

0021 MOVJ

0022 MOVL

0023 TIMER T=1.00

0024 DOUT OT#(1) ON
0025 TIMER T=1.00

0026 DOUT OT#(1) OFF



LIITE 1 (2): Robotin ohjelma

0027 MOVL
0028 MOVJ
0029 END



LIITE 2: ForeGround Script

class Script

{

public void inspect()

{

float x,y,a;

x = coordTransform.TransformedPoint.X-3;
y = coordTransform.TransformedPoint.Y-1,;
a = Paikka.ObjectAngle[0];

a = a-2*a-96.80;
if (a < -135)

{

a=a+9o0;

}

if (a> -45)

{

a=a-90:;

}

this.Position.X = x;
this.Position.Y =y;
this.Angle = a;

RegisterWriteFloat(100,x); //Otetaan paikkatiedot ylos
DVT:n rekistereihin

RegisterWriteFloat(200,y);

RegisterWriteFloat(300,a);



LITE 3: BackGround Script

class Background

{

public static void main()
{
sleep (5000); //Odotetaan, ettd kamera ehtii kayntiin
int result;
float x,y,a,Return;
long b=1,
long Bit=0;

while (true)

{
result = WaitOnlnput(21,-1); //Odottaa signaalia anturilta

if(result==0)

{

Image img;

Product P;

P=GetProduct("Paikka");

img=new Image();

img.ExposureTime=60000;

img.Acquire();

img.Inspect(P);

img.Save();

sleep(200); //Antaa tarkastelulle aikaa ennen rekisterei-
den lukemista

x=RegisterReadFloat(100);

DebugPrint(""+x);

y=RegisterReadFloat(200);

a=RegisterReadFloat(300);

Return=MotoWritePVar(50,x,y,-290,-179.9,-50.5,a);

//Lahettaa paikkatiedot Motomanille



LITE 3 (2): BackGround Script

Return=MotoWritePVar(51,x,y,-308,-179.9,-50.5,a);

SetOutputs((b<<24), 0); //L&ht6, joka kertoo Robotille etta
tyd on valmis

sleep(10);

SetOutputs(0, (b<<24));

sleep(100);

}



