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SNAP Line - MicroPom

Opis modutu akwizycji danych za pomocag kamery cyfrowej,
skanera optycznego lub cyfrowego aparatu fotograficznego.
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Przed lekturg niniejszego dokumentu zalecamy zapoznanie sie z opisem programu
SNAP Line - SPC.

Biuro Ustug Komputerowych TECOM mgr inz. Robert Kalka - prawa autorskie zastrzezone.
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1. Wstep.

Twoércg programu SNAP Line - MicroPom przyswiecata idea stworzenia programu
wspolpracujgcego z kamerg internetowg USB wysokiej rozdzielczosci, osadzonej na
okularze mikroskopu. Obserwacja on-line mierzonego detalu, mozliwo$¢ wykonania zdjecia,
oraz wskazania na tym zdjeciu charakterystycznych punktéw detalu, pozwala w tani, szybki i
dos¢ precyzyjny sposéb wykonaé pomiary niemozliwe do wykonania innymi metodami.

W trakcie tworzenia programu, okazato sie, iz z rébwng tatwoscig program moze czerpac
dane ze skanera optycznego (np. pomiar dlugosci i $rednic gwozdzi), aparatu
fotograficznego (pomiary kartograficzne) i to niekoniecznie bezposrednio z urzadzenia
obrazujgcego, ale ze wskazanego pliku graficznego.

W swej najprostszej postaci SNAP Line - MicroPom moze pracowac jako niezalezna
aplikacja. Wyniki pomiaréow zapisywane sg w sformatowanych plikach tekstowych CSV. Pliki
te mozna skonfigurowa¢ do bezposredniej wspotpracy z programem Excel firmy Microsoft.
Zebrane dla kazdego parametru dane pomiarowe wyswietlane sg w tabeli. Jedyng
informacjg ,jakosciowg” w tej wersji programu jest zaznaczenie czerwonym kolorem
pomiarow przekraczajacych tolerancje.

Rozbudowany SNAP Line - MicroPom wspotpracowaé moze z programem
statystycznych SNAP Line - SPC. Dzieki powigzaniu mierzonego parametru z bazami
danych programu SPC, mozliwe jest prowadzenie na biezaco kart kontrolnych (X-r) i analiza
wskaznikéw zdolnosci (Cp i Cpk). Dysponujac w programie SPC modutami Notatka,
Dziatania naprawcze i/lub Niezgodnosci, uzytkownik programu ma mozliwo$¢ dotgczania
do kart kontrolnych (po pomiarze), istotnych informacji z otoczenia procesu (informacje te
podlegajg analizie Pareto w programie gtéwnym SNAP Line - SPC). Czytelna, wyswietlana
na biezgco informacja o stabilnosci mierzonych parametréw, w znacznym stopniu utatwia ich
statystyczne nadzorowanie.

Niniejszy dokument stanowi opis rozbudowanej wersji SNAP Line - MicroPom. Tam
gdzie byto to niezbedne, umieszczone zostaty informacje o réznicach w dziataniu réznych
wersji programu.
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2. Uruchomienie.

Program SNAP Line - MicroPom, uruchamia sie w wersji operatorskiej (wersja minimalna
uruchamiana jest z uprawnieniami administratora). Uzytkownik ma mozliwosé wyboru, co
chce mierzy¢é (zestaw pomiarowy) oraz wykonania samego pomiaru. W zaleznoéci od
ustawieh programu (zobacz 3.3. Znaczniki) operator moze mieé¢ réwniez mozliwosc
wykonania kalibracji. W zaleznosci od wersji programu, ekran startowy aplikacji moze
wygladag jak nizej. Wersja minimalna
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Liczba przyciskéw (prawa belka) w wersji minimalnej i SPC jest rézna. Pracujac z
tablicami, uzytkownik ma mozliwo$¢ zaznaczenia czesci lub catosci tablicy oraz wklejenia
zaznaczonego fragmentu do schowka (przycisk Kopiuj).

Jezeli program zostat uruchomiony w celach administracyjnych, administrator musi
potwierdzi¢ swoje prawa do pracy z zaawansowanymi opcjami programu poprzez podanie
hasta (przycisk Logowanie). Po uruchomieniu opcji logowania (tylko wersja SPC) program
wyswietli okno jak nize;j.
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Wprowadzenie poprawnego hasta administratora (wektor dostepu definiowany jest w
SNAP Line - SPC) odblokuje dostep do opcji programu nie przeznaczonych dla pracownika.
Trzykrotne wprowadzenie niepoprawnego hasta, lub préoba zamkniecia okna, powoduje
natychmiastowe zamkniecie catego programu (prawdopodobnie z opciji chciata skorzystac
osoba nieuprawniona).

W dowolnym momencie pracy z programem, nacisniecie przycisku Escape (Esc),

powoduje zamkniecie aktualnie wyswietlanego okna bez zapisywania ostatnio
wprowadzonych zmian, lub catkowicie zamyka program (okno gtdéwne i logowanie).
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3. Ustawienia.

Po wywotaniu opcji Ustawienia, na ekranie komputera wyswietlone zostanie okno jak
nizej. Okno sktada sie z czterech zaktadek, przy czym czwarta z nich (Podglad) aktywna jest
tylko wtedy, gdy do komputera podigczono kamere, wskazano, ze program ma z nig
wspotpracowac oraz gdy programowi uda sie nawigzac¢ z nig potaczenie.

3.1. Program — jak ma dziataé.
W opciji tej ustawiane sg znaczniki umozliwiajgce okreslenie podstawowych parametréw

pracy programu,
[ R ————————— ]
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= Czy MicroPom ma wspoétpracowaé z programem SNAP Line - SPC? Aby mozliwa
byta wspétpraca programu MicroPom z programem SNAP Line - SPC, program ten musi
by¢ zainstalowany i pole wyboru musi by¢ zaznaczone. Rdznice w dziataniu programow,
przy réznym ustawieniu tych opcji polegajg na innym sposobie zapisu danych pomiarowych
(plik CSV lub bazy danych programu SNAP) oraz innym sposobie prezentacji danych (tabela
danych lub karty kontrolne i wskazniki zdolnosci).

= Czy pracownik moze KALIBROWAC zestaw pomiarowy? Jezeli administrator
programu ma zaufanie do obstugujacych go pracownikow, moze im da¢ prawo do
wykonywania kalibracji. Kalibracja jest jednak jednym z kluczowych proceséw (zobacz 6.
Kalibracja F9). Wykonanie kalibracji w sposéb niestaranny, moze spowodowaé kompletny
chaos w pomiarach. Decyzja jednak nalezy do administratora (o ile MicroPom wspotpracuje
ze SNAP Line - SPC).

= Czy pracownik moze ,EDYTOWAC” OBRAZ w trakcie pomiaru? Najwazniejszym
elementem prawidtowego pomiaru obrazu jest jego jako$¢. Obrazy o niskiej jakosci (nieostre,
nieo$wietlone, itp.) nie powinny by¢ mierzone. Gdy jednak warunki akwizycji obrazu nie
pozwalajg na uzyskanie odpowiedniej jakosci, mozna skorzysta¢ z opcji ,edycji” obrazu
(zobacz 8. Pomiar F2).

= Czy pracownik moze EDYTOWAC metody WSKAZYWANIA punktéw? W programie
zaimplementowano kilka metod wskazywania punktoéw pomiarowych (recznie, recznie +
przycigganie do krawedzi, recznie z powiekszeniem, itp.). Jezeli opcja bedzie zaznaczona,
osoba wykonujgca pomiary bedzie mogla zmienia¢ tryb wskazywania punktow
charakterystycznych mierzonego obrazu.

= Opisuj punkty pomiarowe kolejnymi numerami ,kliknie¢”. Zaznaczenie opcji
powoduje pojawienie sie w okolicach kazdego ,klikniecia” kolejnego numeru punktu
pomiarowego.
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= Pokazuj linie wspomagajace pozycjonowanie kolejnych ,kliknie¢”. Gdy niezbedne
jest utrzymanie réwnolegtosci lub prostopadto$ci pomiedzy kolejnymi kliknieciami, linie
pomocnicze ufatwiajg to zadanie (pomocne zwiaszcza przy pomiarach recznych bez
wspomagania)

= Wyswietlaj pomiary na obrazie mierzonego detalu. Po wykonaniu pomiaru, program
moze na obrazie mierzonego detalu wyswietli¢ zmierzong warto$¢ wraz z liniami —
odnosnikami. Przy duzym zageszczeniu pomiardéw moze to utrudni¢ proces pomiarowy. Z
drugiej jednak strony, opcja ta pozwala na wykonanie zapisu archiwalnego mierzonego
obrazu, wraz z naniesionymi pomiarami.

= Pojedyncza seria pomiarowa zawarta jest na pojedynczym obrazie. Najwygodniej
jest pracowa¢ z pojedynczym obrazem detalu (wszystkie punkty charakterystyczne na
jednym obrazie). Niestety, zdarzajg sie przypadki, iz prawidtowe wykonanie zatlozonych
pomiarow wymaga przetworzenia kilku obrazéw mierzonego detalu (kartografia, pomiary
przestrzenne, pomiary duzych detali). Odznaczenie opcji powoduje kontynuowanie pomiaréw
po zatadowaniu na ekran kolejnego obrazu.

» Pozwdl na pomiary reczne wykonywane ,lupa” w powiekszeniu. Jezeli opcja jest
aktywna, wykonujacy pomiary pracownik, moze przetgczy¢ sie z pracy w trybie wykrywania
krawedzi, na tryb pracy z lupg (powiekszenie czesci oryginalnego obrazu, wylgczenie
wyszukiwania krawedzi). Zaznaczenie opcji wymaga podania powigekszenia, w jakim
pracowac bedzie ,lupa”. Opcja pozwala w sposob sztuczny (interpolacja cyfrowa) zwiekszy¢
rozdzielczo$¢ pomiardw.

* Przed pomiarem kolejnego detalu pozwdl na edycje zebranych punktéw. Opcja
pozwala zdefiniowaé, jak ma zachowywaé sie program po wskazaniu wszystkich punktéw
pomiarowych na obrazie mierzonego detalu. Jezeli pole jest odznaczone, po wskazaniu
wszystkich punktéw pomiarowych, program przetworzy wskazane punkty pomiarowe na
wymiary i poprosi uzytkownika albo o zatadowanie kolejnego obrazu, albo o zapisanie
zebranych danych. Jezeli pole jest zaznaczone, przed przeliczeniem i zapisaniem danych,
uzytkownik ma mozliwos¢ edycji wskazanych punktéw pomiarowych (zmiana potozenia,
usuniecie, przesuniecie).

* Po wykonaniu serii pomiaréw, zamknij okno pomiarowe i pokaz karty kontrolne.
Decyzja dotyczy zachowania sie programu po zakonczeniu mierzenia okreslonej w zestawie
pomiarowym liczby detali. Jezeli pole nie jest zaznaczone, program zapisze zebrane
wymiary, wyczysci tabele i bedzie czekat na pomiar kolejnych detali. Jezeli pole jest
zaznaczone, po zakohczeniu pomiaréw, program automatycznie zamknie ekran pomiarowy i
powréci do ekranu gtdwnego (po pomiarach, operator ma mozliwos¢ zapoznania sie ze
stanem procesow - odczytanie kart kontrolnych, wglad w poziom wskaznikéw Cp i Cpk, itd.).

» Praca automatyczna. W opcji tej mozna skonfigurowaé parametry niezbedne do
catkowicie automatycznej pracy programu. W pole Czujnik startu pomiaru
automatycznego podtacz do portu COM numer, nalezy wprowadzi¢ odpowiedni numer
portu Com, w pole Czestos¢ zapisu danych w trybie pracy automatycznej (0 - brak
zapisu) warto$¢ liczbowag okreslajacg czestos¢ zapiséw do SPC.

= Poréwnywanie. Aby program (lub jego czes¢) mogta pracowacé w trybie poréwnywania
obrazéw (wykrywanie réznic obrazu wzorcowego i przetwarzanego), nalezy w pole Obrazy
sg identyczne, gdy réznigq sie¢ potozeniem mniej niz ... % pikseli, wprowadzi¢
odpowiednig wartosé.
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3.2. Akwizycja — jak pozyskiwaé obrazy.

Program oferuje cztery metody pozyskiwania obrazéw. Uzyte w opisie opcji programu
oraz niniejszym podreczniku okreslenia moga by¢ mylgce. Dla przyktadu opis Praca z
obrazem ze SKANERA, oznacza prace z oprogramowaniem TWAIN dostarczonym z
urzadzeniem przez jego producenta. Skanery mogg by¢ obstugiwane tylko w ten sposob,
natomiast kamery i aparaty fotograficzne moga by¢ wykorzystywane i poprzez TWAIN i w
sposob bezposredni.

Frogram Akwizypcia Kramedzie
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& O ile poprawnie podtgczono i skonfigurowano z komputerem kamere cyfrowa, w

L2 | obszarze Praca z obrazem z Kamery, w polu Wskaz zrédio obrazu, pojawi sie jej
nazwa (gdy podtaczono lub zainstalowano wiecej kamer, pojawi sie ich lista). Z listy nalezy
wybra¢ kamere, z ktérg wspotpracowaé ma program w trakcie wykonywania pomiarow.
Wskazanie kamery powoduje jej automatyczne wigczenie i udostepnienie opcji zwigzanych z
jej konfiguracja (przyciski Format, Wyswietlanie, Zrédio — o ile takie opcje kamera posiada).
Opcja ta pozwala zdefiniowaé urzgdzenie, ktére podczas rzeczywistych pomiaréw bedzie
uruchamiane po nacisnieciu przycisku jak wyzej.

W obszarze Praca z obrazem ze SKANERA definiujemy oprogramowanie TWAIN
wspotpracujgce z programem MicroPom. Po nacisnieciu przycisku Wskaz zroédto
obrazu, na ekran komputera przywotane zostanie okno jak nizej. Jezeli w systemie
operacyjnym dostepne sg zrodta sygnatu TWAIN (skanery, kamery cyfrowe, aparaty
fotograficzne), nalezy wskazaé zrodio, z ktérego ma korzystaé program, oraz potwierdzié¢
swoj wybdr przyciskiem Wybierz. Jezeli jednak lista Zrodet jest pusta, nalezy sprawdzic¢
poprawnos¢ podigczenia skaneréw i/lub kamer do komputera, ewentualnie sprawdzi¢, czy
poprawnie zainstalowano sterowniki, obstugujace podigczone urzadzenia. Opcja ta pozwala
zdefiniowaé urzadzenie, ktére podczas pomiaréw rzeczywistych bedzie uruchamiane
przyciskiem jak wyzej.

Skaner

Wybieranie Zrodla

Zridar
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W obszarze Praca z obrazem z APARATU FOTOGRAFICZNEGO definiujemy
potozenie, w ktérym pojawiac sie bedg nowo wykonywane zdjecia (pamie¢ aparatu widziana
jako dysk, dysk komputera, itp.) oraz zachowanie sie programu po przetworzeniu nowo
dostarczonego mu zdjecia (Usun lub Kopiuj). Ustawienie poprawnej sciezki do nowych
plikéw, uruchamia wbudowany w program automat. Podczas wykonywania pomiardw,
MicroPom co sekunde sprawdza, czy we wskazanej lokalizacji pojawit sie nowy obraz.
Nowy obraz we wskazanej lokalizacji moze pojawi¢ sie zarowno po wykonaniu zdjecia jak i w
skutek dziatania innych programéw. Mozecie Panstwo na przyktad, korzysta¢ z
oprogramowania  kamery cyfrowej dostarczonego przez producenta kamery,
skonfigurowanego tak, aby przechwycone z kamery obrazy zapisywat on w miejscu, ktére
sprawdza MicroPom.

~ Podczas wykonywania pomiaréw, mozecie Panstwo recznie zaladowaé do
Pk programu plik z obrazem mierzonego detalu (np. zapisany na dysku przez dowolny
system akwizycji obrazow). MicroPom obstuguje nastepujgce formaty plikow
graficznych: BMP, PCX, JPG, GIF i TIF. Ltadowanie obrazu nastapi po uzyciu przycisku jak
wyzej.
3.2.1. Stét pomiarowy.

Stanowisko pomiarowe (najczesciej mikroskop), moze byé wyposazone w ruchomy stolik
pomiarowy. Bardzo czesto stolik ten w standardzie posiada liniaty (o ile nie, to dowolny stolik
pomiarowy mozna w liniaty doposazyc€). Praktycznie dowolnego typu liniaty pomiarowe
(listwy, gtowice mikrometryczne, itp.) mozna podigczyé do programu ProPom, uzyskujac
dzieki temu mozliwosci pomiarowe na poziomie recznej, optycznej maszyny pomiarowej 2D.
Aby podtaczy¢ liniaty stotu pomiarowego do programu, nalezy zdefiniowa¢ numer portu
COM, do ktérego bedg one podigczone, oraz numery wejs¢ multipleksera, do ktérego
podigczono kazda oS.

Jak wida¢ na obrazie zaktadki, do programu mozna dotgczy¢ liniaty trzech osi. Niestety
pomiary w osi Z (pionowa) mogg byC realizowane tylko poprzez reczne odsuniecie lub
dosuniecie kamery w stosunku do mierzonego detalu (kamera na state powigzana z liniatem
osi Z) tak, aby uzyskaé¢ odpowiednig ostros¢ mierzonych elementéw. ,Niestety” gdyz jest to
pomiar ,na oko”, a wiec obarczony btedem wykonujacego pomiar. Préba automatycznego
Japania” ostroéci, wigzataby sie z koniecznoscig automatycznego sterowania ruchem
kamery w osi Z. Oczywiscie tego typu automatyka wigzataby sie z bardzo wysokimi
kosztami, co z kolei sprzeczne jest z ideg programu (naszym zamiarem nie byto budowanie
prawdziwej, optycznej maszyny 2D).
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3.3. Krawedzie — czy i jak rozpoznawaé krawedzie.

Zakftadka wykrywanie krawedzi pokazana zostata nizej. W ramach wykrywania krawedzi,
mozna skonfigurowac¢ program w nastepujacy sposob.

——

Frogram Akwiycia Eramedeie
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= Wilacz wspomaganie rozpoznawania krawedzi. Program wyposazono w opcje
rozpoznawania krawedzi. Jezeli opcja ta zostanie wigczona, uzytkownik wykonujacy pomiary
bedzie wspomagany przez ten modut. Gdy modut jest wylgczony, pracownik wykonujacy
pomiar, musi doktadnie wskaza¢ punkt pomiarowy. Dziatanie wigczonego modutu polega na
odnalezieniu krawedzie w okolicach wskazanego punktu (wystarczy, ze pracownik wskaze
okolice punktu, ktory ma by¢ punktem pomiarowym).

= Metoda rozpoznawania krawedzi. W programie zaimplementowano trzy metody
rozpoznawania krawedzi: Laplace, Sobel i B&W (zainteresowanych odsytamy do bogate;j
literatury fachowej). Testujac kolejne metody w konkretnych warunkach, mozna wybraé i
stosowa¢ najbardziej skuteczng. Jedynie metoda B&W wymaga dalszego uscislenia, czyli
zdefiniowania progu pomiedzy kolorami (Prég B&W). Wartos¢ 0 to czern, 255 - biel. Im
wartos¢ progu bedzie nizsza tym wiecej koloréw konwertowanych bedzie na biel i odwrotnie.

= Czy filtrowaé¢ szum na obrazie Czarno-Bialym? Ostatnig fazg automatycznego
.Krawedziowania” fragmentu obrazu moze by¢ usuniecie zbednych pikseli (lub ich dodanie),
Ta ingerencja moze w znaczacy sposob wplyngé na wynik detekcji krawedzi. Jezeli
zdecydujemy sie stosowaé dodatkowe filtrowanie obrazu, to nalezy zdefiniowaé czy filtr
bedzie usuwat szum (opcja -), czy bedzie go wzmacniat (opcja +). Przy duzej
niejednorodnosci obrazowanych powierzchni (Slady obrébki, duza porowatosé, itp.),
korzystne z punktu widzenia wyszukiwania krawedzi moze by¢ usuwanie dodatkowego
szumu (opcja -). Z kolei, przy matym kontrascie obrazu rzeczywistego, wygenerowane przez
program krawedzie mogq by¢ ,niewidoczne” i wystapi potrzeba ich wzmocnienie (opcja +).

Pod panelem definiujgcym sposdb wykrywania krawedzi, zamieszczono przyktadowe
zdjecie, oraz kolejne fazy jego przetwarzania do stanu krawedzi (wszelkie zmiany w
ustawieniach widoczne sg on-line). Podwajne klikniecie na pierwszym, oryginalnym obrazie
pozwoli uzytkownikowi zatadowac i przetworzy¢ witasny obraz. Przetworzeniu na krawedzie
poddawany jest caty obraz, wiec przetworzenie duzego obrazu moze trwac kilka sekund, a w
skrajnych przypadkach zakonczy¢ sie awarig programu (zbyt mato dostepnej pamieci w
systemie).
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3.4. Numer licencji.

W gérnej czesci ekranu umieszczono przycisk umozliwiajgcy zmiane numeru licenciji
(numer licencji podawany jest podczas pierwszego uruchomienia). Numer ten (dla kazdego
uzytkownika inny) decyduje o dostepnosci poszczegdlnych modutéw programu (wykrywanie
krawedzi, poréwnywanie obrazéw, praca automatyczna, i inne). Po nacisnieciu przycisku, na
ekran komputera przywotane zostanie okno jak nizej.

- SNAP-DEMO

BUUE. Tecam - Aobert Kalka (067] 265 32 78

Po wprowadzeniu numeru licencji, pod polem tekstowym pojawi sie nazwa firmy, do ktérej
przypisano wprowadzony numer licencji. Numer SNAP-DEMO jest numerem, w ktory
zaopatrywana jest wersja demonstracyjna programu.

Rowniez w gornej czesci ekranu, znajduje sie przycisk Uaktualnij SNAP Line -
MicroPom pozwalajacy zaktualizowac program przez Internet (o ile ustawienia sieci firmowej
na to pozwalajg).

Po zapisaniu zmian w ustawieniach programu, moze zosta¢ wyswietlony nastepujacy
komunikat

Zmieniono ustawienia posiazania 2 programem SHNAP Line - SPC,
Program wyinaga ponowinego urudhomisnia |

koncze dzistarie program |

Po nacisnieciu przycisku OK, program zostanie zamkniety. Jezeli zmiany nie wymagaja
ponownego uruchamiania programu, program powréci do ekranu podstawowego pozwalajac
na dalszg prace ze zmienionymi ustawieniami.
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4. Zestaw pomiarowe.

Goérna cze$¢ ekranu podstawowego zawiera spis zdefiniowanych w programie zestawéw
pomiarowych, oraz przyciski stuzace ich obstudze.

gg: |1 _Festaw 1 j Howey | Momywa |  [Fopraw Uer Edytuj zawastndd zeslawu

1. Zestaw 1

2. asdiasdf

3. Zestaw 3 2| Ginagodt Ta
3| A HIE
4| Sawckrica D5 TAK
5| Sasdrica D8 TA,
E| Samdrica 010 TAK,

Howy Pogras st | 27}

Zdefiniowane juz zestawy pomiarowe umieszczane sg w liscie wyboru. Zmiana
aktualnego zestawu odbywa sie albo poprzez wskazanie konkretnej nazwy zestawu, albo
poprzez nacisniecie przyciskéw klawiatury PgUp (poprzedni), PgDn (nastepny), albo, w
przypadku pierwszych dziewieciu zestawow, poprzez nacisnigcie przyciskéw klawiatury 1-9.

4.1. Nowy zestaw.

Po nacisnieci przycisku Nowy, na ekranie komputera pojawi sie okno jak nizej. Okno to
zawiera cztery pola edycyjne: Nazwa zestawu (nazwa musi by¢ unikatowa - nie moze sie
powtarzac), Liczba powtérzen pomiaru (zwana tez licznoscig prébki - ile detali trzeba
zmierzy¢ podczas pojedynczej sesji pomiarowej), Rysunek gtéwny (wzorzec dla pomiarow
automatycznych i rozpoznawania podobienstw), oraz Rysunek pomochniczy (moze
zawiera¢ szkic detalu z naniesionymi punktami pomiarowymi, oraz oznaczeniem kolejnosci
wskazywania punktéw pomiarowych).
B —_

Mazwia zestavr | Praykhad 1 Bt

Liczha povitdezern pomian |5_ g
Aysunek ghéwny|E:\APiogramy SOL P omMicoP omdutoMosh Tes ' é )
Rypsunek. pomocniczy| E-\AProgramphS 0L WP emiMicroPomduboMowsh DoZ

=
[~

Zapiz Arnki ¥ e

Jezeli wskazano rysunek gtéwny lub pomocniczy (przycisk rozwin i, po kliknieciu pojawi
sie typowe okno Windows - Otworz), w prawej czesci okna wyswietlone bedg miniatury
obrazéw. Klikajgc na miniature, mozna powiekszy¢ jg do naturalnych rozmiarow
(zobacz 7. Pomiar).

4.2. Popraw.

Po nacisnieciu przycisku Popraw, na ekranie komputera pojawi sie okno jak wyzej, tyle,
ze z wypetnionymi polami edycyjnymi.

4.3. Usun.

Przycisk Usun, pozwala usuna¢ z listy wskazany zestaw pomiarowy. Przed usunieciem
program spyta:

@ Cay jested pewisn, de che sz usunad wybrany eshss pamianousy 7 6 Fragram gat v do usunisca zestawy - Usungd 7

nastepnie

Dwukrotne nacisniecie przyciskéw Tak, spowoduje usuniecie wskazanego zestawu
pomiarowego.
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4.4. Nowy wg.

Po naciénieciu przycisk Nowy wg., na ekran komputera przywotane zostanie okno jak
ponizej. Okno to rézni sie od okna poprawiania nagtéwkiem i niewypetnionym pole Nazwa
nowego zestawu.

B azvia nowege 2estai | T
Liczha povitcezer pomian |5_
Rysunek ghmry: [E\APROGA-1\S0L\PonMICAOP -2 Testgi | 9 é -
Rysunek. pomocniczy ||_ SAFROGHE™TSOL YW omiICRD P~ 2 Dol mskave ﬁ
Zapisz ki o

Puste pole Nazwa nowego zestawu, ma przypomnie¢ uzytkownikowi o koniecznosci
zachowania unikatowos$ci nazwy zestawu. Oczywiscie, uzytkownik moze zmieni¢ zawartosé
pozostatych pél edycyjnych. Ideg przewodnig dziatania funkcji Nowy wg. jest skopiowanie
do nowego zestawu pomiarowego zawartosci (jadra) kopiowanego zestawu
(zobacz 4.5.1. Nowy). Korzystajac z programu, czesto zdarzy sie, ze trzeba bedzie
zdefiniowa¢ kilka bardzo podobnych zestawdéw pomiarowych (ten sam typoszereg
mierzonych detali). Zestawy bedg réznity sie na przyktad inng tolerancjg wykonania jednego
z parametréw (sposéb i kolejnos¢ wskazywania pél pomiarowych bedzie ta sama). Dzieki
funkcji Nowy wg., wystarczy stworzy¢ jeden zestaw, skopiowaé go kilka razy pod ré6znymi
nazwami, a nastepnie poprawic jadra kolejnych zestawow.

4.5. Edytuj zawartos¢ zestawu.

Po nacisnigciu przycisk Edytuj zawartos¢ zestawu, [
na ekranie komputera pojawi sie tabela z definicjg jadra 1
wskazanego zestawu pomiarowego. Jadro, to peina -—-g
definicja kontrolowanych w zestawie parametrow 4 Sredrucs 015 TAK,
(nastepny punkt). Prezentowana tabela zawiera jedynie :s.:;::ggn ;ﬁ
informacje o nazwie parametru, powigzaniu z SPC oraz
kolejnosci mierzenia parametrow (jest to istotne, gdy  How = Ewaw | Lesi 473
wymiarem kolejnego parametru sg punkty pomiarowe i wymiar lub wymiary parametrow go
poprzedzajgcych). W ramach obstugi tabeli, uzytkownik na do dyspozycji nastepujace
funkcje.

H azwa paramain [SPC
Drugosc TAE,
[rwugodc: TAF,

4.5.1. Nowy, Popraw.

Po nacisnieciu przycisku Nowy lub Popraw, na ekran przywotane zostanie okno jak
ponizej. Okno to pozwala doktadnie zdefiniowaé mierzony parametr.

vefinicja parametri =
Typ patametr | =1

Hazvea parametn [Praskode

10,000 Gy wpmiar grancany [GwWE. TE)

Memiral: |5 000 1
| 0,000 Dol vaprmar geaniczny [LWG, TD)

Fomeat wysesetlania iczbe [0 000 [0.0 ceraczs precyze rp 23.4; 0,00 np 23,47
Yalyrik. wpdviatia) jako: | amierzong wartods -
Zmieri waaibodt pofmatu o |0 [pormiar skoiypowany bedzie o podang waitofd)
Diafinicia pomian lfosmukal [&hsf122)

SMaP ID: [10 3 | SNAP Line - SPC| [T Cap wuyé kaibe korbioing 7

| Ervler - Zapisz | | Exe - fniihj |

Pierwszym elementem okna jest lista rozwijalna pozwalajgca wskazaé¢ typ pomiaru
parametru (pomiar, poréwnanie). Dla pomiaru typu poréwnanie, aktywne pozostaje tylko pole
Nazwa parametru, dla pomiaru typu pomiar, wypetni¢ nalezy wszystkie widoczne okna.
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Na definicje parametru sktada sie unikatowa Nazwa parametru (nazwa w zestawie nie
moze sie powtarza¢), Nominat, oraz Gérny i Dolny wymiar graniczny (w zaleznosci od
przyjetej metody kontroli i zapisu, kontrolowane by¢ moga tolerancje lub odchyiki).

Druga czes¢ okna zwigzana jest z prezentacjg pomiarow. Pole Format wyswietlania
liczby pozwala ustali¢, z jakg doktadnoscig (ile miejsc po przecinku) wyswietlane bedg
zmierzone wartosci. Wyniki wyswietlaj jako, jest polem wyboru pozwalajgcym zdecydowaé
czy wynikiem pomiaru bedzie sam odczyt (zmierzong wartosé), czy tez odczyt,
powiekszony o nominat (zmierzong wartos¢ + nominat).

Trzecia czes¢ okna to Definicja pomiaru (formuta). Pomiary powstaja poprzez
obliczanie wspotrzednych kolejnych pdl pomiarowych (kliknie¢). Formuta obliczeniowa jest
definicja, jak wspotrzedne kolejnych kliknie¢ majg sie wzgledem siebie. Najprostszg formutg
jest np. zapis:

X7

Zapis ten oznacza, ze wymiarem parametru jest wspoétrzedna osi X z siodmego klikniecia.
W praktyce zapis ten jest bardzo rzadko stosowany - trudno jest ustawi¢ dla obrazu kamery
statg, niezmienng baze. Nieco bardziej skomplikowang formutg jest zapis:

Y5-Y3

Zapis ten oznacza, ze wymiarem parametru jest odjecie od wspodirzednej Y z pigtego
klikniecia, wspotrzednej Y z trzeciego klikniecia. Komplikujac dalej mozemy zapisac:

((X9-X10)"A2+(Y11-Y12)22)*(1/2) czyli \/()(9—)(10)2 +(Y11-Y12)*
Zapis ten to po prostu przekatna (pitagoras) z kliknie¢ 9, 10, 11 i 12. Jezeli warunki
pomiaru to umozliwiaja, te samag operacje mozemy wykonaé stosujac tylko dwa klikniecia:
((X8-X9)A2+(Y8-Y9)*2)"(1/2)
Innymi stowy, ten sam pomiar mozna zdefiniowa¢ przynajmniej na dwa sposoby. W

ponizszym przyktadzie, obliczenie pola prostokata moze nastgpi¢ po dwu, trzy lub
czterokrotnym kliknieciu.

1 1 2

12 ] A

Mozliwo$¢ siegania w formule obliczeniowej do wynikow wczesniejszych pomiardw,
pozwala na tworzenie takich zapiséw:

P2+(X3-X4)*(Y3-Y4)

Powyzszy zapis oznacza, iz wymiarem parametru bedzie suma wyniku drugiego w tabeli
parametru i funkcji obliczeniowej (pole prostokata). Zapis ten moze by¢ czescig obliczen
kartograficznych, obliczenia pola skomplikowanego przekroju itp.

Jedynym ograniczeniem w tworzeniu formut obliczeniowych jest wyobraznia
projektujgcego zestaw pomiarowy oraz zestaw dostepnych funkcji (zobacz 10. Funkcje,
stale.).

Obok oznaczen X, Y, Z i P, formuta obliczeniowa moze zawiera¢ takze state oraz
jednostki. Przed zapisaniem definicji parametru, formuta obliczeniowa jest dokfadnie
kontrolowana i wszelkie ewentualne niezgodnosci komunikowane sg obstugujagcemu
program.
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Ostatni element okna to definicja powigzania parametru z programem SNAP Line - SPC
(o ile MicroPom powigzany jest z SPC). Po naci$nieciu przycisku SNAP Line - SPC, na
monitorze pojawi sie okno jak ponize;.

SMAFP Line - SPC (programy kontroli) =

Lp | Odbiorca ‘wefydriat Detal Fiysurik.
1] Fiat W W abek 10,10 345.674/2009
2| Fist W' i abak 1010 345.674/2007
3| Fiat w2 Tarcza 10,20 345,674/ 2008
4| DAF W Tacza 10220 M5679/2010
5
E| PHILIPS BIELSKD PLIEI

Okno to pokazuje wszystkie aktywne w programie SNAP Line - SPC programy kontroli
(co$ podobnego do zestawu pomiarowego, zainteresowanych odsytlamy do opisu programu
SNAP Line - SPC). Lista ta zawieraC moze setki elementow, dlatego tez u dotu okna,
umieszczono pola sortuj (po dwukrotnym kliknieciu w pole, tabela jest sortowana malejgco
zgodnie z kolumng, pod ktérg kliknieto), szukaj (wpisujac w pole dowolny tekst, program
szuka najblizszego skojarzenia w kolumnie), filtruj (po dwukrotnym Kkliknieciu w polu z
wprowadzonym tekstem, tabela pokaze tylko wiersze zgodne z wpisanym ciggiem).
Podwojne klikniecie na programie kontroli (wiersz tabeli) powoduje wyswietlenie jego
zawartosci.

SMAP Line - SPC (paramelry progran kontroli)
Nazwa parametiu [jadnostka]

1| Dhuigade [emem] 5,000
2| Girgosé from| 5,000
3

4| Siednica DS [mim] 5000
5| Srednica 010 [rmm] 5,000

Podobnie jak zestaw pomiarowy, zawarto$¢ programu kontroli, jest doktadng definicjg
nadzorowanych w SPC parametrow. Wystarczy dwa razy klikngé na wierszu tabeli
(parametr), z ktérym chcemy powigzac¢ projektowany w MicroPom parametr.

Po wykonaniu opisanych czynnoéci, pole SNAP ID uzupetnione zostanie unikatowym
indeksem programu SNAP Line - SPC. Indeks ten pozwoli w jednoznaczny sposéb
powigzaé zbierane dane pomiarowe z parametrem programu SNAP Line - SPC. Obok pola
SNAP ID znajduje sie przycisk ®. Uzycie tego przycisku oznacza usunigcie powigzania
parametru z programem do SPC. Po prawej stronie przycisku SNAP Line - SPC znajduje sie
znacznik Czy ukry¢ karte kontrolng? Ustawienie znacznika spowoduje, Zze w programie
MicroPom karta kontrolna nie bedzie wyswietlana. Bardzo czesto, nadzorowane
statystycznie parametry dzieli sie na kategorie (krytyczne, wazne, pozostate). W programie
do SPC mozemy chcie¢ kontrolowa¢ wszystkie kategorie parametrow. Jednak na potrzeby
produkcji, aby nie przecigza¢ pracownika, mozemy ograniczy¢ ilos¢ podawanych
pracownikowi informacji.
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Przed zapisaniem definicji parametru, program doktadnie sprawdzi poprawnosc
wypetnienia wszystkich pot i jezeli stwierdzi, ze z definicjg parametru cos jest nie tak,
poinformuje o tym uzytkownika, np.

UWAGA 111 X

6 K - Fespapr Swine ceniaCEere paramekiu I:Drm.rl'r' Dbil:mrian.

Fricho danych (Kisnieoe) oanaczane jest duza litera % b " i liczba porzadkow no. $12
Iradio danych (pomisr) opnaczane jest duig lkerg 7 iliczby porzadkows rp. P3
Papraw definicis funkefi preetwiarzajges] pamiary |

LIWAGA 1E EI

6 F7 - hispoprawne aznacranie parametny farmuly abliczeniowej.

Fricho danych (pomiar) oenaczany jest duza bera ‘P | czha porzadkowa np, P13
Liczba porzadkowes musi bye mriejsza od pozyci parametru v babel (4) 1
Papraw definicie furkej prostwiarzajges] pomiary |

4.5.2. Usun.

Po nacisnieciu przycisku Usun program spyta:

|

nastepnie

Dwukrotne nacisniecie przyciskéw Tak, spowoduje usuniecie wskazanego parametru.
4.5.3. Kolejnos¢.

Kolejnos¢ (pozycie) parametrow mozna ustalic przyciskami & i “#. Podczas
modyfikowania istniejgcego zestawu pomiarowego, moze okaza¢ sie konieczne
przeniesienie nowo dopisanego parametru w inne miejsce tabeli (parametr ma stanowié
posredni element w innych obliczeniach). Podczas zmiany pozycji parametru, program nie
kontroluje uzytych w zestawie formut obliczeniowych. Jezeli parametr z pozycji 2 byt
elementem formuty obliczeniowej parametru z pozycji 5 i po przesunigciu znalazt sie na
pozycji 3, to nalezy recznie zmodyfikowac formute parametru 5 (w zapisie formuty zmienié¢
P2 na P3).

5. Dodatkowe przyciski F.

Opis dziatania funkcji dodatkowy F4 - Notatka, F5 - Dzialania naprawcze i
F6 - Niezgodnosci, znajdziecie Panstwo w opisie programu SNAP Line - SPC. Nie
bedziemy opisywaé dziatania tych funkcji w niniejszym dokumencie, gdyz korzysta¢ z nich
beda jedynie uzytkownicy programu SPC.
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6. Kalibracja F9.

Procedure kalibracji mozna wywota¢ recznie przyciskiem F9. Jednak w przypadku préby
uruchomienia pomiaru bez wczesniejszej kalibracji, funkcja ta wywotana zostanie
automatycznie przez program.

Procesy kalibracji, nauczania i pomiaru opisane zostang na przyktadzie wczytanego pliku
rysunkowego (doktadnie w ten sam sposob dziata funkcja czytajaca kamere lub skaner -
wykonywane jest zdjecie, zdjecie zapisywane jest do pliku, plik automatycznie wczytywany
jest na ekran). Do programu instalacyjnego dotaczono dwa pliki Kalibracja.gif i Test.gif. W
dalszej czesci opisu postugiwaé sie bedziemy wtasnie tymi plikami.

Po wczytaniu pliku, ekran komputera moze wygladaé jak ponizej.

“+ KALIBRACJA

3‘24.. = =i | &y
Celowrik = 41 %= 37
#= Zoom=11

Lp | Mazwa paismsin| ot shiczeniona| Pomise 1 o[ Pomiss 2 [Pomi 3 [Pomie & [Peen 5 [Wumiai ﬁ'
1| Kdibracis oz | Abefd - X2 i |
2| Kalibiacia amy | Al -Yd)

2008-04-30 1608 Wwiskad 1 punkl pomatces,

Proces kalibracji, w pierwszym etapie, polega na pieciokrotnym wskazaniu punktow
charakterystycznych stanowigcych podstawe kalibracji (w tym przypadku krawedzie).
Pieciokrotne wskazywanie, minimalizuje mozliwo$¢ popetnienia btedu (ewentualne btedy
usrednig sie). Numer wykonywanej kalibracji oznaczany jest symbolem +.

Przed rozpoczeciem wskazywania punktow kalibracji, uzytkownik moze powiekszyc,
pomniejszy¢ lub przywrdci¢ do podziatki 1:1 kalibrowany obraz. Stuzg do tego ikony (prawy,
dolny rég obrazu -, +, |:|, lub przyciski klawiatury +, -, 1). Wartos¢ powiekszenia (zoom),
wyswietlana jest z prawej strony przyciskdw. Ustalone w trakcie kalibracji powiekszenie
respektowane bedzie przez program zaréwno w trakcie ewentualnego nauczania, jak i
wykonywania pomiarow. Dzieki temu mozliwe jest, w sposdb sztuczny, zwiekszenie
rozdzielczosci wykonywanych pomiaréw. Przy ustawieniu powiekszenia na 2 i oryginalnym
obrazie o jakosci 600 DPI, w sposéb sztuczny zwiekszamy dwukrotnie rozdzielczosé
pomiaru (kosztem jakosci i ewentualnie precyzji).
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Po wykonaniu pieciu petnych serii kalibracji na tym samym obrazie, okno kalibracji moze
wygladac¢ jak nizej. U dotu oka widnieje komunikat: W ostatnig kolumne tabeli wprowadz
wymiary rzeczywiste (kliknij dwa razy w komoérce tabeli).

1 KALIBRAC.JA

“EatlAE 00

X ¥
Tmm
Tmm
JF“{ b= =i o &
| Colownik =41 7= 37
"~ || Zoom=110
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Po dwukrotnym kliknieciu w ostatnig kolumne tabeli pojawi sie okno jak nizej.

Kalibrowany WYMIAR

Odlaghro$c 1185000 w o0 ¥ bo wymiar |1
i

Podana w komunikacie odlegtosc¢ jest srednig pieciu wskazan kalibracyjnych. W naszym
przyktadzie wymiarem mierzonym jest 1 mm. W pole edycyjne wprowadzamy 1 i zapisujemy.
Doktadnie w ten sam sposéb wprowadzany jest wymiar wskazywany podczas kalibracji w osi
Y. Po wprowadzeniu wszystkich wartosci, w prawym dolnym rogu ekranu pojawi sie przycisk
Zapisz wyniki kalibracji. Zapisanie konczy proces kalibracji.
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SNAP Line — MicroPom

7. Nauczanie F8.

O ile do wybranego zestawu pomiarowego dotgczono obraz wzorcowy, zakupiono opcje
pomiarow automatycznych i wykonano procedure Kkalibracji, uzytkownik ma mozliwosé
,hauczenia” programu jak mierzy¢ wybrany zestaw. Praca z modutem nauczania polega na
wskazaniu punktow charakterystycznych mierzonego detalu (na obrazie wzorcowym). Ekran
podczas nauczania pokazano nizej.

. SRt e 0
2,05 mm § 4 mm
3
LLER .
] | 7
F L
3 mm EFR SN - -4 KLY
E =]
] b | . . ]
Lp | Hazwa patametnu| Formul s obliczeniows | wemiar
1| Dbugese L1 Abs142) |
2|52 Abs34)
3|H1 AbslvE-1E)
4 Abs<TH)
5
2008-0703 1354 wiskad 10 punkl pormisrowy

Po wskazaniu wszystkich punktow pomiarowych (liczba punktéw zalezy od liczby
zmiennych, uzytych w formutach obliczeniowych danego zestawu pomiarowego), w prawym,
dolnym rogu ekranu pojawi sie przycisk Zapisz nauczanie. Zapisanie konczy proces
nauczania, do tej chwili program wie jak mierzy¢ dostarczane mu w trakcie pomiaru obrazy
(dla konkretnego zestawu pomiarowego).
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SNAP Line — MicroPom
8. Pomiar F2.

Po uruchomieniu opcji Pomiar, program wyswietli okno jak nizej. Jezeli kalibracja
programu lub zestawu jest niezbedna, program automatycznie uruchomi procedure kalibracji
(zobacz 6. Kalibracja F9).

<1 Sesja pomiarcowa
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Podobnie jak kalibracja i nauczanie, operacja pomiaru polega na wskazaniu

charakterystycznych punktéw pomiarowych mierzonego obrazu. Dodatkowym przyciskiem
(niedostepnym podczas kalibracji), jest ikona F1 (wywofanie z klawiatury przyciskiem F1),
umozliwiajgca podglad schematu pomiaru (o ile zatgczono rysunek schematu do zestawu
pomiarowego - zobacz 4.1. Nowy zestaw). Po wywotaniu opcji pojawi¢ sie moze np. takie
okno.

'1 -3 24
A
t5 75 . 11 *
8 9 10
;12

Przypominamy, iz jest to opcja dodatkowa, majgca na celu utatwienie wykonywania
pomiarow przez pracownika. Sposéb wykorzystania tej opcji (zawartos¢ rysunku
pomocniczego) nie ma zadnego wptywu na wykonywane pomiary.
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SNAP Line — MicroPom

W prawym, gérnym rogu ekranu umieszczono przyciski pozwalajgce manipulowaé
przetwarzanym obrazem. Kolejne przyciski pozwalajg na:

Przywrdé pierwotny obraz zatadowany z pliku lub kamery (cofa wszystkie zmiany
= wykonane na przetwarzanym obrazie).

Rozjasnij przetwarzany obraz. Kilkukrotne uzycie moze spowodowac¢ wyblaknigcie

ot . . y
i obrazu (opcja nie odwraca dziatania przycisku Przyciemnij).

Gy Przyciemnij przetwarzany obraz. Kilkukrotne uzycie moze spowodowac¢ kompletne

—* zaciemnienie obrazu (opcja nie odwraca dziatania przycisku Rozjasnij).

+a  Wyostrz obraz. Opcja redukuje ,szum” obrazu (dziafa jak filtr opisany w ustawieniach,
zobacz 3.3 Znaczniki).

Inwersja (negatyw) przetwarzanego obrazu. Czesto w negatywie lepiej widac
szczegoly niedostrzegane na pozytywie. Inwersja inwersji przywraca pierwotny obraz.

ol

Konwertuj przetwarzany obraz na odcienie szaro$ci. Ponowne uzycie nie przywraca
oryginalnego, kolorowego obrazu.

Konwertuj przetwarzany obraz na obraz czarno-biaty. Ponowne uzycie nie przywraca
oryginalnego, kolorowego obrazu.

Zapisz aktualnie wyswietlany obraz na dysku komputera f postaci pliku BMP. Zapisany
plik moze stac¢ sie obrazem wzorcowym zestawu pomiarowego.

0D & @

W zaleznosci od opcji (kalibracja, nauczanie, pomiar) oraz ustawien (zobacz 3.3.
Znaczniki), pod tabelg wspotrzednych (prawa czes¢ ekranu) mogg pojawi¢ sie dodatkowe
przyciski.

1 Wiacza lub wytgcza numerowanie kliknie¢ (kazde kolejne klikniecie opatrywane jest
“  numerem porzadkowym).

v} Wiacza lub wytgcza linie pomocnicze (pomocne przy wskazywaniu punktow

prostopadtych, rownolegtych, stycznych do poprzedniego).

Wiacza lub wytgcza wyswietlanie na mierzonym obrazie pomiaréw (po wyznaczeniu

z kliknie¢ pomiaru, zostanie on wyswietlony na ekranie).

Wiacza lub wytgcza modut wyszukiwania krawedzi (przy wigczonym module

wystarczy klikngé w poblizu krawedzi, program odnajdzie jg sam).

Przy wtaczonym module wyszukiwania krawedzi, wigcza lub wylacza filtrowanie
szumow obrazu monochromatycznego.

A [

Wiacza lub wytgcza uzycie lupy (dodatkowe, lokalne powiekszenie). Wigczony
wytacza modut wyszukiwania krawedzi (dostepny tylko podczas pomiaru).

Pozwala zatadowac wyniki poprzedniego nauczania (dostepny tylko podczas
nauczania).

T

atlay Zwieksza lub zmniejsza wysokosc¢ ,celownika”. Wielkos¢ celownika decyduje o
wielko$ci obrazu przetwarzanego przez modut wyszukiwania krawedzi.

ol Zwieksza lub zmniejsza szerokos¢ ,celownika”. Wielko$¢ celownika decyduje o
wielko$ci obrazu przetwarzanego przez modut wyszukiwania krawedzi.
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SNAP Line — MicroPom

Po zaftadowaniu obrazu (plik recznie, kamera, skaner, plik automatycznie), ekran
komputera moze wygladac jak nizej.

<1 Sesja pomiarowa
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W prawym, dolnym rogu ekranu pojawit sie przycisk Pomiar Automatyczny. Oznacza to,
iz zestaw pomiarowy, na ktérym pracujemy jest ,nauczony” jak mierzy¢ i obraz wzorcowy
zgadza sie z obrazem poddawanym obrobce. Podczas tadowania obrazu roboczego,
program automatycznie okresla efektywng czes¢ obrazu zaréwno na obrazie wzorcowym jak
i obrazie tadowanym (zielony prostokat). Jezeli efektywne obszary obrazéw rdznig sie w
sposob zasadniczy (np. skan w innej skali, obraz detalu inny niz obraz detalu wzorcowego)
program wyswietli komunikat jak nizej i ukryje wskaznik efektywnej czesci obrazu.

Ridnice pamigdzy cbragem WIORCOWYM a PRIETWARZANYM 55 zbvt duce.,
Uriemoziiwia bo wykonanie pomiary w sposch sutomatyemy |

Niezaleznie od mozliwosci wykonania pomiaru w sposob automatyczny, uzytkownik ma
do dyspozycji wbudowane w program metody wskazywania punktéw charakterystycznych
obrazu. Dzieki temu, punkty pomiarowe mozna wskazywaé réznymi metodami.

8.1. Pomiar reczny.

Wyglad ,celownika” i stan przyciskow przy pomiarze _ .
recznym pokazano na rysunku obok. Wskazywanie ; &
punktu charakterystycznego polega na umieszczeniu f’ ;

9
Li]

.celownika” w wybranym punkcie ekranu i nacisnieciu

lewego przycisku myszy. : ﬂl Ll;l
PR A PP
- |M=bB2 Y=1B2
R Zoom =10

BUK TECOM Str.: 21/30



SNAP Line — MicroPom

8.2. Pomiar reczny z powiekszeniem.

Wyglad ,celownika” i stan przyciskow przy
pomiarze recznym z powiekszeniem pokazano na
rysunku obok. Wskazywanie punktu
charakterystycznego polega na umieszczeniu
,celownika” (lupa, powiekszenie) w wybranym
obszarze ekranu i nacisnieciu lewego przycisku
myszy. Pierwsze naci$niecie unieruchamia ,lupe” i
uzytkownik, na powiekszonym obszarze obrazu
moze wskazaé punkt charakterystyczny. Opcja ta
pozwala dodatkowo zwiekszyé rozdzielczo$¢ pomiardw.

8.3. Pomiar reczny z powiekszeniem i zarysem krawedzi.

Ten typ pomiaru stanowi modyfikacje pomiaru
opisanego wyzej. Gdy uzytkownik pracuje z
powiekszeniem i ma wigczony modut rozpoznawania
krawedzi (zobacz przyciski), po pierwszym kliknieciu,
program w oknie powiekszenia wysSwietli wskazany
obszar obrazu przetworzony na krawedzie (rysunek
obok).

8.4. Pomiar reczny z wyszukiwaniem krawedzi.

Najczesciej charakterystyczne punkty obrazu to
krawedzie. Wyglad ,celownika” i stan przyciskow przy
pomiarze recznym z wyszukiwaniem krawedzi pokazano na
rysunku obok. Wskazywanie punktu charakterystycznego
polega na umieszczeniu ,celownika” w okolicach wybrane;j
krawedzi obrazu i nacisnieciu lewego przycisku myszy. O ile
.celownik” obejmowat krawedz, program rozpozna jg i ustawi

.1;; | [
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na niej punkt charakterystyczny (w najmniejszej mozliwej odlegtosci od przeciecia
,celownika”). Warunkiem koniecznym uzycia modutu wyszukiwana krawedzi, jest obraz o
odpowiedniej jakosci (gtéwnie kontrast i ostros¢ obrazu). Na obrazach kiepskiej jakosci
program moze nie odnalez¢ krawedzi. Dostepne metody wyszukiwania krawedzi i sposob ich

konfiguracji opisano w punkcie 3.3. Znaczniki.

W trakcie korzystania z opcji wyszukiwania krawedzi,
efekt wyszukiwania moze by¢ wyswietlony na oddzielnym
obrazie (obok tabeli pomiarowej). Dwukrotnie klikajac na
obrazie, mozna go powigkszy¢ (ekran obok). Zbiér
czarnych punktéw to krawedzie zidentyfikowane przez
program we wskazanym obszarze. Czerwona kropka
oznacza odnaleziony przez program punkt pomiarowy.
Duzy wptyw na odnajdywanie krawedzi majg zatgczone lub
wytaczone filtry. Drogg eksperymentu nalezy dobraé
najlepsze ustawienia filtrow do przetwarzanych w firmie
obrazow.
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8.5. Pomiar automatyczny.

O ile spetniono wszystkie warunki (obraz wzorcowy, nauczanie, zgodnos¢ wymiarowa
obrazéw), uzytkownik moze uruchomi¢ pomiar automatyczny (w prawym, dolnym rogu
ekranu pojawi sie przycisk Pomiar Automatyczny). Dzieki modufowi nauczania, program
wie, w ktorych rejonach obrazu szukaé punktéw pomiarowych. Dzieki modutowi szukania
krawedzi, wystarczy aby w okolicy potencjalnego punktu pomiarowego znalazta sie krawedz,
a program ,uchwyci” jg i jednoznacznie zidentyfikuje punkt pomiarowy. Oczywiscie moze
zdarzy¢ sie sytuacja, w ktérej w okolicach potencjalnego punktu pomiarowego, krawedz nie
zostanie zidentyfikowana (btedy w ustawieniu ostrosci obrazu, razaco inna pozycja detalu
wzgledem obrazu wzorcowego, itp.). W tej sytuacji, program wyznaczy punkt pomiarowy
dokfadnie w pozycji okreslonej w procesie nauczania, a po odszukaniu wszystkich punktow
pomiarowych, osoba obstugujgca program, bedzie mogta recznie przesunaé punkty
nierozpoznane.

8.6. Sekwencja pomiaréw.

Kolejne odczyty (klikniecia), rejestrowane sg w tabeli (prawa czes¢ ekranu). Na podstawie
zarejestrowanych odczytéw (o ile jest to mozliwe), na biezagco wykonywane sg obliczenia w
tabeli pomiaréw (dolna czes¢ ekranu).

i Sesja pomiarowa
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Jak wida¢ na przykfadzie, obstugujacy program wskazat dziewie¢ punktow pomiarowych.
Zgodnie z definicjg wymiarow, parametr 5, Dlugosé L2 zdefiniowany jest przez formute
obliczeniowg ((X9-Y8)"2+(Y11-Y12)*2)*(1/2) - pitagoras. Dopiero po wskazaniu
dwunastego punktu charakterystycznego, wartos¢ tego parametru zostanie obliczona. W
zalezno$ci od ustawien (zobacz 3.3. Znaczniki), po wskazaniu wszystkich odczytow,
program albo pozwoli na ich edycje (ponowne wskazanie), albo zapisze dane pierwszej serii
i poprosi o zatadowanie kolejnego obrazu. Po wykonaniu wszystkich serii pomiarowych (w
przyktadzie powyzej, pie¢), w prawym dolnym rogu ekranu pojawi sie przycisk Zapisz wyniki
kontroli.
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Jezeli MicroPom skonfigurowany jest do wspotpracy z programem SPC, po kliknieciu
przycisku Zapisz wyniki kontroli, na ekranie komputera pojawi sie okno jak nize;.

Operator |Ala j Zapisz |- Enter
Zlecenie || j Anulyj
lasd |

- Esc

Zawartos¢ tego okna zalezy od ustawien programu SNAP Line - SPC (zobacz opis). Po
zaakceptowaniu wprowadzonych wartosci, program zapisze zebrane dane pomiarowe do
baz programu SPC.

Gdy MicroPom nie jest powigzany z programem SPC, po nacisnieciu przycisku Zapisz
wyniki kontroli, zebrane dane pomiarowe zapisane zostang do pliku CSV. Nazwa pliku
sktada sie z dwéch liczb. Liczby te to odpowiednio: unikatowy numer zestawu pomiarowego
(w nazwie zestawu po znaku /), unikatowy numer kontrolowanego parametru (w nazwie
parametru - ramka karty, lub tabeli - po znaku /). Zawarto$¢ przyktadowego pliku pokazano
ponizej.

B 5_34.csv - Hotatnik

Eik Edycja Formsb Weidow Pameog

2000-00-1%;14:31;4,20;2,35:5,63;5,71;5,04
200%-01-15;14:41;4, 5051, %8;4,11;3,14;3,45
200%-01-15;14:46;%,80;11, 33; 8,60; 3,35, 3,27
200%=-01=-15;15:06;3,84,4,05;3,81;4,82;9,71

2000-01-16311
2000-01-16;11
200%-01-16;11
200%=01=-16;11
2000-01-16;11

464,042, 35
472,314, 04
473,81 2,41
471,854, 70
473,145 2,44

2009-001-16;11:48; 2, 06;1, 06; 2,63;2,12;2,33; 3,03
200%9-01-16;11:48;1, 0% 1, 80;3,46; 2,53;2,60; 2,95
200%9=01=16;11:468;2, 7%
£009-00-16;11:48; 3, Bl
2000-01-16;11:48;3,74
200%9-01-16;11:48; 3,63
2009-01-16;11:46;3,03
£000-01-16;11:48;4,83
2005-01-16311:48; 2,70
200%-01-16;11:4%; 2,98
2009-01-16;11:4%74,44
2009-001-16;11:4%9; 4, B0
2000-01-16;11:409;4, 02
200%-01-16;11:4%;0, 20

Plik CSV to dane w wierszach rozdzielone znakiem sSrednika (;). Kazdy wiersz pliku
skfada sie z nastepujacych elementoéw: data pomiaru (rrrr-mm-dd), czas pomiaru (gg:mm) i
zebrane dane pomiarowe. Liczba danych pomiarowych zalezy od liczno$ci prébki zestawu
pomiarowego podczas wykonywania pomiarow i jak wida¢ na powyzszym przyktadzie, moze
sie zmieniad.
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Po zamknieciu okna pomiaréw (recznie lub automatycznie), zebrane dane pomiarowe
uzupetniajg karty kontrolne i na nowo liczone sg wskazniki zdolnosci (przy potaczeniu z SPC)
lub uzupetniane sg tablice danych (przy braku potaczenia z SPC). Wskazany fragment
tablicy, moze by¢ skopiowany do schowka (wklejony fragment skopiowany do notatnika
pokazano nizej). Jak widaé, do schowka kopiowany jest sformatowany fragment tabeli (dane

rozdzielone tabulatorami).

E Ber tytutu - Hotatnik

Lestaw: Iestaw 3
Parametr, X1

Diata

2009-01-15
20090115
2009-01-15
2009-01-15
2009-01-16
2009-01-16

Pl Edycja Formast  Widok

Czas
14:31
14:41
14:46
15:06
11:46
1147

Famiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
419 233 563
450 158 41
9,80 133 860
384 405 3B

4584

2,31

=3

Sposob wykreslania kart kontrolnych, liczenia wskaznikow zdolnosci i inne tematy
dotyczace SPC wyjasniono w opisie programu SNAP Line - SPC. Zainteresowanych
odsytamy do tego dokumentu.
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9. Automat F3.

Funkcja Automat stanowi rozszerzenie dziatania funkcji 8.5. Pomiar automatyczny, przy
czym jedynym zrodiem obrazu w tej metodzie jest albo kamera, albo dostarczane z zewnatrz
pliki graficzne. Po uruchomieniu funkcji, program przechodzi w tryb pracy automatyczne;j.
Automatyczna praca programu pozwala stosowa¢ go bezposrednio na linii produkcyjnej
(program moze pracowaé bezobstugowo), lub znacznie przyspieszy¢ prace na oderwanym
od linii produkcyjnej stanowisku pomiarowym (zewnetrzna aktywacja sekwencji pomiaréw
bez koniecznosci operowania myszkg lub klawiaturg).

Bezobstugowa prace programu umozliwia prosty uktad podtgczen do nieraz dosé
skomplikowanego systemu kontroli linii produkcyjnej. System kontroli linii produkcyjnej, z
jednej strony ma poinformowa¢ program o obecnosci detalu w polu pomiarowym (réznego
rodzaju czujniki pofozenia), z drugiej strony, odebra¢ od programu sygnat o stanie
zmierzonego detalu (czton wykonawczy sortownika, system alarmowy, itp.).

Ponizej pokazano sposob witgczenia uktadu kontroli linii produkcyjnej, w uktad sterowania
programu. Podtaczenie to mozna wykona¢ na bazie standardowego gniazda RS 232,
zaréwno w wersji 25 jak i 9 pinowej.

1 e @ 13L:|J 1
..""x. *GG‘G.*OQGDOG} .&. o Q
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14 23 b

Sygnatem wejsciowym, informujgcym program o obecnosci detalu w polu pomiarowym
kamery, jest zwykte zwarcie obwodu (kolor czerwony). Niewielki prad ptynacy w obwodzie,
pozwala realizowa¢ zwarcie obwodu praktycznie dowolnym stycznikiem. Moc sygnatu
wyjsciowego (kolor niebieski) pozwala np. sterowaé diodg luminescencyjng Sygnat ten
(wyprowadzenie 4 lub 7) pozostaje w stanie niskim, gdy zmierzony detal zgodny jest ze
stawianymi mu wymaganiami (wymiary w tolerancjach, podobieAstwo fragmentow
potwierdzone). W przypadku wystapienia niezgodno$¢, badz probleméw z prawidiowym
odszukaniem punktéw charakterystycznych (nie uchwycona krawedz), przechodzi w stan
wysoki, az do mementu ponownego zwarcia obwodu wejsciowego.

Ekran komputera podczas automatycznej pracy programu pokazano nizej.

71 Sesja pomiarowa - PODGLAD OBRAZL

|m|-u|m|m|h|u|m|—-

=117

Shatuz Code: 0

Lp [ Mazws paismetru] Formut a chilczeniows | Pomist 1 | Pormar 2 [ Pomist 3 [Pomsi 4 [ Pamis 5
1| Do L1 AbefH2)

0,000
0,000

0,353 ’
r

20080703 10:39 @ Czekam na sygnst staru przebwarzanis |

BUK TECOM Str.: 26/30



SNAP Line — MicroPom
10. Obstuga kamery.

Niezaleznie od uzytej kamery, obrazy wyswietlane sg w ten sam sposéb (Srodek obszaru
obrazu — o ile sie miesci). Jedyng réznicg moze by¢ rozmiar okna, ktére dopasuje sie do
ustawionej rozdzielczoéci kamery. Po kliknieciu przycisku Kamera, na ekran komputera
moze by¢ przywotane okno jak nizej.

' Sesja pomiarowa - REJESTRACJA
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Zaprezentowane okno jest obrazem ostrza noza kuchennego w 200 krotnym
powiekszeniu na mikroskopie Intel Play QX3 (rozdzielczos¢ EGA 320x240). Kolejne
klikniecie na przycisk Kamera spowoduje, ze wyswietlany obraz zostanie przeniesiony na
ekran pomiarowy.
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11. Obstuga skanera.

Producent kazdego skanera dofgczajg do niego oprogramowanie zgodne ze standardem
TWAIN. Ponizej pokazano efekt wywotania TWAIN dla skanera HP Desk Jet F2100. Ekran
ten pojawi sie pa nacisnieciu przycisku Skaner.

™ 3 r
= skanowanie hp

Skanowanie Podstawows Zaswarsowsne  Typ kopi  Pamec

ra

Aimoimal. Kobekcja Tolog .

. Hi w R *  Imieh wielkot
1  Porjasni | Pzvcieamnig

- - 4
1 T Wyoshiz

| oL u *  Redqulacia Koo dw

Rozizielzost

b Oudbicie lustizanse
A Mgt

J  Ueun maske
-]

Pessluy ustawisnia nai 2edzi

Masiepne skanowarse AKCeapij

W przypadku innych skaneréw, ekran skanowania i dostepne opcje skanowania moga
by¢ rézne od zaprezentowanych wyzej. Istotne jest jedynie zachowanie tej samej
rozdzielczoéci skanowania dla wszystkich skanowanych do konkretnego zestawu
pomiarowego obrazéw.
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12. Funkcje, state.

Ponizej zamieszczono dostepne w formule obliczeniowej funkcje, state i jednostki.

Funkcje

+,-.% 1,%\,A,>>==> < <= =<,= <> and, or, not, xor, nand, nor, nxor

abs(A) - zwraca wartos¢ absolutng parametru A

atn(A) - zwraca arcus tangens kata A (A w radianach)

cos(A) - zwraca cosinus kata A (A w radianach)

sin(A) - zwraca sinus kata A (A w radianach)

exp(A) - zwraca wartos¢ funkcji wyktadniczej (e - zobacz nizej -
podniesione do potegi A)

fix(A) - zwraca warto$¢ catkowitg parametru A np. fix(4.5)=4, fix(-4.5)=-4

int(A) - zwraca wartos¢ catkowitg parametru A np. int(4.5)=4, int(-4.5)=-5

dec(A) - zwraca wartosc¢ po przecinku parametru A np. dec(4.3)=0.3,
dec(-4.8)=-0.8

In(A) - zwraca wartosc¢ logarytmu naturalnego parametru A

log(A) - zwraca wartosc¢ logarytmu dziesietnego parametru A

rnd(A) - zwraca liczbe losowg generowang na podstawie parametru A

sgn(A) - zwraca znak parametru A np. sqg(4.7)=1, sng(-1.1)=-1, sng(0)=0

sqr(A) - zwraca pierwiastek drugiego stopnia parametru A

cbr(A) - zwraca pierwiastek trzeciego stopnia parametru A

tan(A) - zwraca tangens konta A

acos(A) - zwraca arcus cosinus konta A

asin(A) - zwraca arcus sinus kata A

cosh(A) - zwraca cosinus hiperboliczny kata A

sinh(A) - zwraca sinus hiperboliczny kata A

tanh(A) - zwraca tangens hiperboliczny kata A

acosh(A) - zwraca hiperboliczny arcus tangens konta A

asinh(A) - zwraca hiperboliczny arcus sinus kata A

atanh(A) - zwraca hiperboliczny arcus tangens kata A

root(A;B) - zwraca pierwiastek stopnia B parametru A

mod(A;B) - zwraca reszte z dzielenia parametru A przez B

fact(A) lub Al - zwraca silnie parametru A

comb(A;B) - zwraca wartos¢ kombinacji A obiektow, B klas

min(A;B) - zwraca warto$¢ mniejszego z parametréw A,B

max(A;B) - zwraca warto$¢ wiekszego z parametrow A,B

mcd(A;B) lub gcd(A;B) - zwraca $rednig odlegtos¢é Czekanowskiego parametrow A,B

mcm lub Icm - zwraca dopetnienie sredniej odlegto$é Czekanowskiego
parametrow A,B

erf(A) - zwraca wartosc¢ btedu szacowania dla probki o licznosci A

gamma(A) - zwraca wartosc¢ funkcji gamma dla parametru A

gammaln(A) - zwraca warto$¢ funkcji gammain dla parametru A

digamma(A) - zwraca wartosc¢ funkcji digamma dla parametru A

beta(A;B) - zwraca wartosc¢ funkcji beta dla parametréw A,B

zeta(A) - zwraca wartosc¢ funkcji zeta dla parametru A

ei(A) - zwraca wartosc¢ funkcji wyktadniczej zintegrowanej dla
parametru A

csc(A) - zwraca odwrotnos¢ sinus kata A (A w radianach)

sec(A) - zwraca odwrotnos¢ cosinus kata A (A w radianach)

cot(A) - zwraca odwrotnosc¢ tangens kata A (A w radianach)

acsc(A) - zwraca odwrotnosc¢ arcus sinus kata A (A w radianach)

asec(A) - zwraca odwrotnosc¢ arcus cosinus kata A (A w radianach)

acot(A) - zwraca odwrotnos¢ arcus tangens kata A (A w radianach)

csch(A) - zwraca odwrotnosc¢ hiperboliczny sinus kata A (A w radianach)

sech(A) - zwraca odwrotnosc¢ hiperboliczny cosinus kata A (A w radianach)
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coth(A) - zwraca odwrotnosc¢ hiperboliczny tangens kata A (A w radianach)

acsch(A) - zwraca odwrotnos¢ hiperboliczny arcus sinus kata A (A w
radianach)

asech(A) - zwraca odwrotnos¢ hiperboliczny arcus cosinus kata A (A w
radianach)

acoth(A) - zwraca odwrotnosc¢ hiperboliczny arcus tangens kata A (A w
radianach)

rad(A)

deg(A) - zwraca kat w radianach dla kata A podanego w stopniach

grad(A) - zwraca kat w radianach dla kata A podanego w gradach

round(A;B) - zwraca wartos¢ parametru A d doktadnoscig do B miejsc po
przecinku

State (uzycie w formule statej, wymaga uzycia znaku # po oznaczeniu statej).
Pi  =3.14159265358979

pi2 =Pil2

pi3 =Pi/3

pi4 = Pi/4

e = 2.71828182845905 stata Euler-Napiera (podstawa logarytmu naturalnego)
eu =0.577215664901533 stata Eulera-Mascheroniego

phi =1.61803398874989 ztoty podziat

g = 9.80665 przyspieszenie ziemskie

G =6.672*10"-11 stata grawitacji

R = 8.31451 stata gazowa

eps =8.854187817 *10"-12 przenikalno$c¢ elektryczna prozni
mu = 12.566370614 * 10 * -7 przenikalno$¢ magnetyczna prézni

C =2.99792458 * 10" 8 predkos¢ Swiatta

q =1.60217733 * 10 ~ -19 tadunek elementarny elektronu
me =9.1093897 * 10 * -31 masa spoczynkowa elektronu
mp =1.6726231*10 " -27 masa spoczynkowa protonu

K =1.380658 * 10 ~ -23 stata Boltzmanna

h = 6.6260755 * 10 » -34 stata Plancka
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