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1. Wstep

Wspotczesny rynek ukierunkowany na szylikystrybucg towaréw i ustug wymaga
rozwijania takich sposobOw pozyskiwania, przetwaiaa przesytania informacji, ktore
utatwiajs skuteczp aktywnd¢ przedstbiorstwa we wszystkich dziedzinach aktywoio
gospodarczej. Jedntechnik skutecznie pomagaj w rozwijaniu tej aktywnéci jest
automatyczne gromadzenie danych, ADERhg. Automatic Data Captuyeprzy pomocy
kodow kreskowych.

Technologia kodéw kreskowych powstata w latachyelrtw USA i Kanadzie, gdzie w
1970 roku powstat komitet do spraw jednolitego koduJCC @ng. Universal Code
Council). Jego starania doprowadzity do opracowania i iEatlzenia pierwszego standardu
kodu kreskowego UPCafg. Universal Product Code standardowy kod produktu) [3].
Dzisiaj zakres zastosowakodow kreskowych jest bardzo szeroki, agbi rozwoj tej
technologii pozwala na wdzenie w coraz to szerszych dziedzinach.

Systemy automatycznego gromadzenia danych ADCydtioelementem jest system
kodow kreskowych mma podzielk na systemy otwarte oraz zamgtei. Otwarte cechyj
sie mazliwoscig odczytu przez wszystkichzytkownikdw systemu. Systemy zambt@
stuzg do wymiany danych w oké®nym gronie uytkownikdéw, § ograniczone do jednej
aplikacji. Systemy te mag pracowé w trybie on-line przez co jest midiwe
przekazywanie danych puzy elementami systemu cyklicznie w tzw. pakietdab off-
line i wtedy system informatyczny posiada informacjestatniego czasu aktualizacji.
Wdrozenie systemu w trybieoff-line jest znacznie ftsze, jednak nieniiwe
w implementacjach wymaggiych gromadzenie aktualnych danych nadie.

Uniwersalne mgliwosci jakie posiada system kodow kreskowych, jego totesi
stosunkowa fatw& w implementacji sprawiaze jest on coraz szerzej wykorzystywany
réwniez w sferze produkcji przemystowej, do hieej identyfikacji i kontroli przeptywu
strumieni materialowych w systemach magazynowychwitwérczych, szczegdlnie
realizupcych zadania produkcji elastycznej i wieloasortytoerm;.

2. Charakterystyka systemu kodéw kreskowych

Gléwne obszary zastosowaystemu koddéw w produkcji to [3, 4]:
- ldentyfikacja jednostek handlowych (rozpoznaniedpidu lub ustugi w celu:
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identyfikacji, wyceniania, zamawiana czy fakturovegn

Identyfikacja jednostek logistycznych w celu przesigwania lub transportu.
Identyfikacja przedmiotéw produkcji w catym proaesiytwarzania i gospodarce
magazynowej (monitorowanie iidentyfikacja dostarpzch produktow) w celu
rozpoznawania i monitorowania stanu pegygh produktéw, zapewnienia
ciggtosci dostaw materiatowych, oldlenia czasu dostaw, prowadzenie statystyk i
tworzenia raportéw inwentarzowych.

Roboty w toku - system zaygzania produkgj (biezace informacje dotycxe
przebiegu catego procesu produkcyjnego, (kontrptaedmiotéw w produkcii,
wykonywanych operacji, stanowisk i pracownikéw; wealzenie statystyk procesu
produkcyjnego: pomiar czasu pracy, wydagipustalanie liczby brakéw, praco- i
stanowiskochtonnizi).

Sortowanie przedmiotéw — szybka identyfikacja pragddéw na transporterach
przengnych, eliminacja kidow w procesie selekcji transportowanych
przedmiotéw.

Gospodarka naedlziowa - redukcja czasu obstugi magazynuzdwa kontrola
stanu magazynu.

2.1. Podzialy kodoéw kreskowych

Réznorodnd¢ zastosowd systemu ADC stymuluje intensywny rozwéj formut =ap
graficznego informacji, w tym standardoéw systemwadw kreskowych. Obecnie istnieje
ich ponad 250. Generalnie tma je podzieli na standardy:

Jednowymiarowe - inaczej liniowe (1D), stosowane powszechnieolmfacje
zapisane $ w jednej linii, najcgsciej w postaci kresek. Przyktadami mogyc¢
systemy: Codabar, Kod 2 z 5, Przeplatany 2 z 5,eC38l Code 93, Kod 128,
EAN-13 i EAN-8 oraz GS1 Data Bar.

Dwuwymiarowe pietrowe (rys. 1)- rozwinkcie kodéw jednowymiarowych
polegajce na istnieniu kilku linii kodu, jedna pod dgugKod znajduje
zastosowanie w przypadkach, gdy dyspgaupatym obszarem nadg zakodowa
duwzo informacji (np. Codablock F, Code 49, PDF417).

Dwuwymiarowe matrycowe (rys. 2)— informacja zapisana jest na citomej
powierzchni, z tym,ze do zapisu nie gs wykorzystywane kreski, lecz inne
oznaczenia (Aztec Code, DataMatrix, MaxiCode, Semac QR Code, High
Capacity Color Barcode - HCCB (do zapisu informasgjikorzystuje si uktad
kolorowych trojkatgow).

Kody ztozone (rys. 3) - wystpuja w nich zaréwno elementy kodow
jednowymiarowych (np. Code 128, Code 39, Code 2% @8i, a take Code 25
Interleaved, UPC-A/EAN-13) i uzupetnigiego go obszaru zakodowanego kodem
dwuwymiarowym matrycowym. Najezciej stosowanym kodem ztonym jest
Aztec Mesa (Mesas) [3].
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Rys. 1. Przyktady kodow dwuwymiarowychepowych.
a) Codablock F, b) Code 49, c) PDF417

a) . ' [ | C):-"

Rys. 2. Przyktady kodow dwuwymiarowych matrycowych.
a) Aztec Code, b) DataMatrix, ¢) MaxiCode, d) Seoagc(DataMatrix), ) HCCB

L' ! 'Il
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Rys. 3. Przyktady kodu zionego Aztec Mesa

- Kody tréjwymiarowe - s3 to wytlaczane dowolne kody jednowymiarowe
(Bumpy Bar Code). W zapisie i odczycie zamiagnié w kolorach wykorzystuje
sie roznice gkbokdsci ttoczenia. Kody $ nanoszone na powierzchnpoprzez
narzucenie materiatu, trawienie, tloczenie lub gmawanie. Technologia ta
pozwala na odczyt i zapis swvodowiskach, w ktérych tradycyjne kody kreskowe
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stap sie niemadiwe do odczytu. Kod nie ulega degradacji podczikspatacii
przedmiotu (znakowanie opon samochodowych, ¢umiz w magazynach
automatycznych).

3. Koncepcja systemu identyfikacji przedmiotdbw w zobotyzowanym systemie
produkcyjnym

Sterowanie systemem technologicznym polega m.inzaggewnieniu @gigtosci jego
pracy gwarantuajcej wykonanie planéw produkcji. Jednym z czynniképtywajacych na
zapewnienie giglosci pracy systemu jest zagwarantowanigylmsci przeptywu przez niego
strumieni materiatowych i informacyjnych uwarunkoweah warunkami realizowanego
procesu technologicznego. Szczegolnie szybkprzeptywu strumienia materialowego
zalezy od czasow realizacji operacji technologicznyches zszybkdé¢ strumienia
informacyjnego wplywa szybké pozyskiwania (przesytania i przetwarzania) infocjne
samym systemie technologicznym, jak i jego otoazeni Jednym z czynnikdw
warunkupcych szybké¢ pozyskiwania i transmisji informacji w systemielti@ologicznym
jest identyfikacja przedmiotéw i ich kwalifikacjdo dalszych operacji transportowo-
technologicznych. Zagadnienie to ma szczegélnezame w zintegrowanych systemach
technologicznych o strukturze elastycznej, w prefgpa produkcji matych (mato-,
srednioseryjnych) i zlonym algorytmie sterowania. Szczegélnym przypadkigst
przeptyw strumienia przedmiotéw w systemie techgmonym sterownym wg zasad
technologii grupowej przy stochastycznej regule usapzania (pojawiania i
przedmiotéw na wégiu systemu. Przypadek taki wymaga sortowania priew on-
line. Jakad¢ i szybka¢ procesu identyfikacji przedmiotu i jego kwalifijadechnologiczna
w sposoOb znagey wptywa na jakét pracy systemu i mi@ stwarzé warunki do analizy
prowadzonej produkcji (statystyki, modyfikacje pedar sterujcych produke itp.).
Koncepcg uktadu pozyskiwania i wykorzystania on-line infaaji o produkowanych
przedmiotach w zrobotyzowanym systemie technolaginz pokazano na rysunku 4.

Podstawowym zat@niem do opracowania zaprezentowanej koncepcjingatiwos¢
pracy on-line, polegaga na zagwarantowaniu odpowiedniej szyokorozpoznawania
przedmiotéw znajddgych sé na transporterze oraz ich identyfikacji pozyskiyam
danych w bazie CAD i CAM, co unatiwi dynamiczry modyfikacg algorytmu sterowania
systemem przez komputer nagimy DNC.

4. Sktadniki systemu sterowania

Elementami przedstawionego systeru s

- specjalizowany uktad wizyjny (TV),

- podsystem identyfikacji kodow kreskowych — czytkddow,

— struktura technologiczna systemu produkcyjnego egidwana informacyjnie
sieciami: sygnatowi typu field-bus (Profibus DP).
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Rys. 4. Konfiguracja systemu zrobotyzowanego ztiféaacja przedmiotéw metog
kodow paskowych

4.1. Wizja - system identyfikacji przedmiotow

Podsystem identyfikacji przedmiotéw oparty na splstycznym, przemystowym
systemie wizyjnym, przeznaczony jest do identyflkaczedmiotu pojawiajcego s na
przengniku poprzez rozpoznanie jego ksztaltu wg wzorcangetrycznego znajdagego
si¢ w bazie danych CAD. Uktad rozpoznawania oparty passystemie wizyjnym OMRON
F250 [5], ktory przeznaczony jest do aplikacji wygagcych szybkiego pozyskiwania
informacji z wizji. Uzyskiwane z kamery informacj®,postaci mapy bitowej, pozwadapa
tworzenie geometrycznego wzorca 2D obserwowanegedpmiotu. Czujnik zblieniowy
zainstalowany przed kamgeruaktywnia proces rozpoznawania. Dodatkowo, w celu
uproszczenia procesu identyfikacji geometrycznep@miotéw pojawiajcych sé w polu
widzenia kamery, zastosowano uktad UOP (uklad taighprzedmiotéw), ktérego celem
jest ujednolicenie pof@nia swobodnie podawanych na przarilo przedmiotéw, przez co
liczba maliwych konfiguracji utezenia przedmiotdéw na przesroku jest ograniczona, co
przyspiesza proces ich identyfikacji wg wzorcow metrycznych rezydggych w bazie
CAD. Zastosowana specjalistyczna kamera pozwalgenarowanie informacji 67 bitowe;j,
ktorg sterownik PLC wspOtpracagy z kames, poprzez swdj uktad w&j binarnych
komponuje w upordkowany ciag bitow [1, 2], petricy role geometrycznego wzorca 2D
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rozpoznawanego przedmiotu. Wzorzec ten przesylastydo komputera nadianego TV
systemu, ktéry przez porownanie z rezygdymi tam (przygotowanymi zawczasu)
szablonami-wzorcami przez komputer nadrzy uzyskuje s status przedmiotu
rozpoznawanego, dla ktérego ustalany jest kreskavdyidentyfikupcy. Ten z& przestany
do drukarki pozwala na wygenerowania odpowiednigjkiety, ktéra przez prosty
manipulator naklejana jest na przedmiocie przezmagn do obrébki. Warunkiem
poprawnego dzialania calego ukladu identyfikeigo przedmioty jest zapewnienie
warunku zachowania orientacji oznakowanego przetlna przenéniku, dzeki czemu
odczytywania naklejonych etykiet z kodem kreskowyrachowa swaj orientacg i
umazliwi odczytanie informacji zapisanej kodem kreskawprzez czytnik.

4.2. Podsystem dekodowania informacji — czytnik kodw

Drugim elementem tworzonej struktury jest podsysterdczytywania kodow
kreskowych identyfikujcych przedmioty — podsystem dekodowania informabjiorzy
go: stanowisko do odczytywania kodow kreskowychrzegmiotéw, komputer nadydny
zrobotyzowanego systemu technologicznego DNC oraza bdanych CAM. Dziatanie
uktadu jest nagpujgce: pojawienie si oznaczonego kodem kreskowym przedmiotu jest
wykrywane przez odpowiedni czujnik zmniowy (CP, rys. 4) zainstalowany przed
stanowiskiem do odczytywania kodéw kreskowych. Ilmpaz tego czujnika, informuje
komputer DNC o pojawieniu ¢iprzedmiotu. Komputer wstrzymuje na chwituch
przenagnika, w celu stworzenia dogodnych warunkéw do otz zapisanej kodem
informacji. Informacja ta, sformatowana jakoagi bitdw, przez sterownik PLC
wspotpracuyjcy z czytnikiem, przesytana jesgzzem RS232 do komputera DNC, ktory w
bazie CAM wyszukuje odpowiednich programéw stggygh dla obrabiarki CNC (OSN),
na ktorej realizowany dulzie proces technologiczny obrébki przedmiotu opaagram
sterupcy dla robota zawieragy sekwengj zada manipulacyjnych (wymiana chwytaka na
odpowiedni dla manipulowanego przedmiotu, prografigrania przedmiotu z aociagu
i zaktadania go na obrabigrkCNC, oraz pobierania go z obrabiarki po obrdbce i
odktadania w odpowiednim magazynie wgfpwym — sortowanie). Odczytywanie kodow
kreskowych z przedmiotéw realizowane jest przezrikyintermec ScanPlus 1800. Zastat
on sprzzony ze sterownikiem PLC GE Fanuc VersaMax, ktoregmaniem jest odbierania
informacji z czytnika kodow i przetwarzanie jej adpowiedni format impulsow (bitéw).
Wygenerowana przes PLC sekwencja bitéw, przez bgddMNC, za pérednictwem zicza
RS232 lub RS485, importowana jest do komputera zgddego systemu DNC, ktéry
zidentyfikowany identyfikuje przedmiot. Stany awgey systemu, np. il odczytu, brak
programéw sterafych jest sygnalizowane odpowiednim komunikatem dfgeratora.
Wzajemna komunikacja komputera TV z komputerem DM@azliwia $ledzenie
przeptywu strumienia materialowego i generowanisaivnych komunikatéw o przebiegu
realizowanej produkcji.

Wykorzystany w ukfadzie czytnik kodéw kreskowych mgga skalibrowania, dgi
ktéremu konfiguruje si parametry czytnika i komunikacji z odbiornikiemfarmacji
zawartych w czytanych kodach (w tym przypadki jeststerownik PLC) przez port
szeregowy RS232. Konfigurganazna wykong wg dwoch sposobéw, korzysiajz:

— odpowiedniego specjalistycznego oprogramowania edarawego, wtaciwego

dla wykorzystywanego czytnika — dla czytnika InteanScanPlus 1800 jest to
pakiet EasySet,
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- kart programowanych z odpowiednimi konfiguracyjnykodami kreskowymi.
Poprzez skanowanie kodéw pma te wydawa& czytnikowi polecenia takie jak
przywrécenie ustawie fabrycznych, konfiguronwadzwick jakim czytnik reaguje
na skanowanie kodu a tak dodawé do skanowanego kodu prefiksy i sufiksy.
Przyktadowe kody konfiguracyjne przedstawiono reunku 5.

reset factory defaults RS-232 - baud rate — 9600
przywrdcenie ustawie ustawienie pgdkosci transmisji
fabrycznych portu na 9600bps
RS-232 - data bits — 7 RS-232 - stop bits — 2
ustawienie liczby ustawienie liczby

bitow danych - 7 bitow stopu - 2

Rys. 5. Przyktadowe kody konfiguracyjne czytnikal&w kreskowych

W analizowanym systemie planujeg sivykorzystanie drugiego sposobu, jako bardziej
wygodnego i nie wymagagego demontau istniegcych pohczen.

4.3. Podsystem technologiczny

Trzecim podsystemem jest zrobotyzowany system tdobiczny skladajcy si z
obrabiarki sterowanej numerycznie (OSN) z ukladdaerosvania CNC, dzki czemu
mozliwa jest w szerokim zakresie integracja informatye wszystkich sktadnikow
(podsysteméw) catej struktury technologicznejetdyj omawianym zadaniem. Wszystkie
elementy systemu zrobotyzowanego zostaly ¢spree sieci PROFIBUS DP [6, 7] o
strukturze magistrali, w ktérej uklad sterowanidata petni ro} Mastera w procesie
obstugi. Zadanie to jest inicjowane odpowiedrdyrektywy komputera nadezinego.
Komputer DNC diagnozuje pracatego systemu i unabwia importowanie programéw
sterupcych na obrabiakk CNC poprzez brangkDNC, gdy: ukiad sterowania obrabiarki
nie jest wyposzony w kart komunikacji sieciowej PROFIBUS DP. Dodatkowgg
wzgledu na zastosowanie detektoréw obeacnoprzedmiotéw obrabianych np. na
transporterze, w magazynach wgipwych, konieczne jest rowriezintegrowanie catego
systemu siegi polgczer binarnych, umgliwiajacych réwnig detekcg stanéw obrabiarki
przez robota (stany start/stop). Procedura dyrnamego sterowania pracsystemu,
wynikajaca z informacji zwjzanej z rozpoznanym przedmiotem, oparta jest naryigie
pokazanym na rysunku 6.
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Warunkiem poprawnego funkcjonowania calego systesterowania przeptywem
strumienia materialowego w systemie jest przygottevazawczasu baz danych CAD i
CAM. Baza CAD wymaga opracowania wzorcow-identyfidt@w przedmiotow
kwalifikowanych do systemu, gdaza CAM zawiera, zwzane z wygenerowanym przez
stanowisko systemu wizyjnego kodem paskowym, jpliikigramow steragcych dla robota i
obrabiarki CNC.

Po skonfigurowaniu czytnika, ustawieniu ge#tei RS oraz pcajczen sieciowych:
binarnych i informatycznych (ramka Profibus) oraprazowaniu bazy danych CAD
(wzorce geometryczne) i CAM (programy stang) ukiad mee podjé dziatania
technologiczne.

Bardzo wanym elementem wplywagym na wspotdziatanie wszystkich sktadnikow
systemu oraz gwarantigym jego cigta prag jest zsynchronizowanie przemika
tasmowego wykorzystanego w systemie, tjiggkosci przesuwania sitasmy, z pedkoscia
drukowania i naklejania kodoéw na poszczego6lne efgmeadanie to spetnia, dedykowany
dla uktadu, specjalny manipulator poziomy X-Y, kigo zadanie sprowadzae sdo
pobrania z podajnika drukarki (zassanie przez odpdiy przyssawk) naklejki i
przyklejenie jej na wybran powierzchng¢ identyfikowanego systemem wizyjnym
przedmiotu. Opracowyg projekt prezentowanego systemu rozaved maliwosé
zastosowania uhych urzdzeh pozwalagcych na nanoszenie kodu kreskowego na
powierzchn¢ przedmiotéw (np. odpowiednich drukarek laserowycKjyteria doboru
odpowiedniego uegdzenia powinny wynik&z koniecznéci uwzgkdnienia odpowiednich
warunkéw konstrukcyjnych przedmiotu (tworzywo, wWied¢ powierzchni znakowanej i
dostp do nie) i technologicznych (czystopowierzchni znakowanej przed i po obrdbce).
Wydaje s¢, ze najbardziej odpowiednim rozyzianiem ldzie uradzenie umaliwiajace
drukowanie etykiet, ktérecdla naklejane na powierzchnie rozpoznawanego przedmiot
przez manipulator.

Zaproponowany w projekcie powierzchniowy manipulatX-Y jest w fazie
opracowywania koncepcyjnego i konstrukcyjnego. appnowano, by umdiwiat klejenie
wygenerowanych etykiet z kodem kreskowym w ruchgnebronizowanym z pukosciag
przemieszczania giprzedmiotu na przedoiku. W tym celu opracowuje esiréwniez
algorytm sterowania manipulatorem, ktérego algorgtwinien wspoétpracowaz uktadem
sterowania przeroika. Uklad ten umdiwia programowe sterowanie gutkoscig
przesuwania si tasmy za pomog specjalistycznego oprogramowania E&PSEW ze
sterownikiem) [6, 7] z komputera DNC.

Zaprezentowany w pracy system obecnie znajdgjensfazie realizacji w Instytucie
Automatyzacji Proceséw Technologicznych i Zintegaowch Systemow Wytwarzania
(IAPTiZSW). Na obecnym etapie skonfigurowano zrgizotvany system technologiczny
oraz stanowisko z czytnikiem kodéw. W opracowanastjbaza danych CAM z
programami sterggymi dla robota i OSN, Zaszczeg6lne starania autorow koncersig
na pozyskaniu oméwionego w pracy systemu wizyjnego.

5. Whnioski

Niniejsza praca powstata zély o rozszerzeniu nmidiwosci istniegcego w IAPTIZSW
zrobotyzowanego systemu technologicznego [6, 7jakresie starowania prasystemu,
szczegoblnie w zakresie dynamicznego modelowani@rgigu sterujcego w funkgciji
realizowanego programu produkcji. Dziatania te gwag celu doprowadzenie do catkowitej
autonomicznéci stanowiska i ograniczeniu roli obstugi do furikeadzorczych.
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Wybor zaproponowanych w projekcie roawman dotyczcych standardu kody
kreskowego (zastosowano standard kodu liniowegagtosowanego systemu wizyjnego i
uktadu odczytuyjcego podyktowany jest z jednej strony potrzebamrzyjptymi
zalazeniami), jak i maliwosciami ich pozyskania.

Zaproponowane rozwzanie kwalifikuje przedstawiony system identyfikaajo
systeméw zamketych pracujcych w trybie on-line.
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