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POVZETEK: Prispevek opisuje osnovne lastnosti in delo pri razvoju stroja za
klasifikacijo marmornatih ploscic ter iskanje napak na njih. Gre za povsem
industrijski projekt in izdelek, ki je na trgu. Hkrati se dotakne nekaterih
znacilnosti »spin-off« podjetja, proizvajalca AVT2000.

1. UVOD

AVT2000 je izdelek podjetja Asiris Vision Technologies SA [1], s katerim sem
sodeloval med svojim bivanjem v Spaniji. Podjetje je dejansko »spin-off« podjetje
instituta CEIT [2] iz San Sebastiana.

Motivacija za industrijski stroj za delo z marmornatimi ploi¢icami je dvoslojna. Zal $e
vedno velja, da v Sloveniji ni prave pripravljenosti industrije za vlaganje v industrijske
projekte s podro¢ja visoke tehnologije, specifi¢neje strojnega vida. Tako me je ponudba
za delo na aplikativnem projektu odpeljala v Spanijo. To je seveda prvi, osebni sloj
motivacije, hkrati pa kritika Slovenske industrije. Drugi sloj naslavlja vprasanje, zakaj je
sploh potreba po stroju? Ko enkrat zaénemo razmisljati SirSe, torej izven okvira raziskav
in razvoja, je takoj jasno, da mora podjetje ponujati izdelek, ki bo trZzna nisa.

Asiris je tako nastal iz raziskovalno-razvojnega projekta za zgolj klasifikacijo
keramiénih ploséic ter ustreznega poslovnega nacrta, katerega osnova je bila raziskava
trga. Omeniti velja, da je tudi klasifikator kerami¢nih plos¢ic zazivel v realnem
industrijskem okolju, vendar ni na trgu.

Spanija je drugi najvedji proizvajalec marmorja na svetu, takoj za Kitajsko. Cene so zelo
visoke, visoka pa je tudi garancija za kvaliteto, ki jo dajejo kupcu sami proizvajalci.
Iustrirajmo to na primeru: Prvi razred marmorja navadno iz Spanije potuje v Savdsko
Arabijo in njej bliznje drzave, kjer si Sejki privos¢ijo ogromne marmornate palace.
Garancija, ki jo proizvajalec daje kupcu zveni nekako takole: v primeru, da v celotnem
prostoru vsaj ena ploséica izstopa, potem proizvajalec prevzame stroske za nove
plosc¢ice ter samo vgraditev, polaganje. To seveda pomeni, da imajo v svojem letnem
proracunu proizvajalci kar veliko rezervo za takSne primere, saj vemo, da ¢lovek pri
klasifikaciji pa¢ ni nezmotljiv. Kot bomo videli v nadaljevanju pa je klasifikacija tezka.



Nadalje je zagotovo zanimivo vedeti, kako klasifikacija poteka brez stroja, torej rocno.
Na proizvodni liniji stojita dva delavca, prvi je odgovoren za klasifikacijo, drugi za
iskanje robnih in povrSinskih napak na plosc¢icah. Delo naceloma poteka v treh smenah,
z rotiranjem delavcev, od vsakega delavca pa delo ocitno zahteva veliko stopnjo
koncentracije.

Motivacija za stroj in podjetje je torej vec kot o€itna: zanesljivost stroja na dolgi rok je
zagotovo vecja, proizvajalec ploscic pa v stroju vidi tudi veliko vec¢jo garancijo za svojo
kvaliteto oziroma moznost kr¢enja fonda za primere napacne klasifikacije.

2. KAKO DO »SPIN-OFF« PODJETJA?

Odgovor na zgornje vprasanje zagotovo ni enostaven. Kljub temu bom zapisal nekaj
lastnih spoznanj, ki bodo to problematiko vsaj delno osvetlili.

Zacne se jasno z dobro idejo, trZzno niso, prepri¢anost v njo ter ogromno volje. Statistika
nam pravi, da veliko tak$nih visoko-tehnoloskih podjetij propade, hkrati pa tudi, da tista,
ki pa le uspejo, ustvarijo neverjetno dodano vrednost. Osnovna racunica je naceloma
enostavna: Kako velik je trg? Kako bo izbolj$an proizvodni proces? Koliko bo zaradi
nakupa kupec privar¢eval? Z zavedanjem, da je kupec pripravljen placati nekako 30%
sicer porabljenega denarja na letni bazi, lahko postavi§ neko realno ceno svojega
izdelka. No, v primeru mormornatih plos¢ic je ta znesek ogromen, dodana vrednost
prodaje enega stroja pa temu primerna.

Asiris je aktiven sedaj ze Cetrto leto, vzvode, ki so mu tudi zagotavljali delovanje pa
lahko strnemo v naslednjih tockah:

Q Pozitiven odnos, zaupanje.

Q Zaposleni so solastniki z lastnim kapitalskim vlozkom — dodatna motivacija za
uspeh in garancija ostalim vlagateljem.

O »Outsourcing« instituta, kjer so bile opravljene osnovne raziskave. Tudi institut
je solastnik z lastnim kapitalskim vlozkom.

O Z dobro razdelanim poslovnim nacrtom velika podjetja, premoznejsi
posamezniki pristopijo kot solastniki s kapitalskim vlozkom.

Podan je ¢asovni okvir za preboj na trg.

Industrijska podjetja (potencialni kupci) so stimulirana s strani drzave: pri
integraciji visoke tehnologije v obrate jim ta lahko krije do 50% vseh stroskov.

3. OSNOVNE LASTNOSTI STROJA

Za zacCetek nastejmo osnovne komponente stroja: dva racunalnika s stalno komunikacijo,
dve »hi-speed« kameri, led (prej fluorescentna) osvetlitev, nadzorovan prostor
(temperatura, tujki, osvetlitev), modul za ucenje, klasifikacija na osnovi barve,



geometrije in porazdelitve, iskanje napak na robovih in povrsini, hitrost: 5-25 m/min.
Slika 1 prikazuje shemo prototipa, kjer se je gradilo sistem le za klasifikacijo. Druga
kamera je bila nato dodana pod kotom za iskanje napak.

Barvna linearna kamera

Leca 28114

Fluorescentna osvetlitev

1.5m

Vidno podrogje kamere

Proizvodni trak

Slika 1: Shema prototipa sistema za klasifikacijo.

Slika 2 prikazuje dejanski stroj integriran v proizvodno linijo. Vidimo lahko, da je stroj
ogromen, njegova dolzina je 1,44 m, Sirina 1,34 m, viSina pa kar 2,1 m. Velikosti
ploscic, ki jih lahko spustimo skozi stroj so od 15x30 cm do 65x65 cm. Nadalje slika
prikazuje tudi nekaj primerov razli¢nih marmornatih plo¢ic nekega proizvajalca. Ce je
osnovna Kklasifikacija med zgornjimi tremi primeri plos¢ic enostavna, to zagotovo ne
moremo reci za klasifikacijo podano v spodnjem delu slike. Vidimo lahko, da imamo
opraviti s tremi kakovostnimi skupinami: prvi razred, komercialni razred in drugi razred,
te pa se nato Se dalje delijo glede na ton.

Poznavalci marmorja znajo oceniti izvor kamna oziroma dolociti proizvajalca. To
seveda pomeni, da ima vsak proizvajalec specifi¢en proizvod, ki se ga ne da klasificirati
z nekim generi¢nim klasifikatorjem. Tako sistem omogoca ustrezno prilagajanje
specifiki dolo¢enega proizvajalca.

Slika 2: Stroj integriran v proizvodno linijo ter primer klasifikacije.



3.1 Klasifikacija
Osnovni atributi po katerih se naredi klasifikacija so:

Q osnovna barva,

O prisotnost zil (barva, geometrija in porazdelitev),

O homogene enote, razmejene z zilami (barva, geometrija in porazdelitev).
V fazi ucenja se priporoca ucenje na vsaj 15 primerih plos¢ic za vsak razred.

Natanénost in zanesljivost klasifikacije se je v relnem okolju izkazala kot veliko boljsa
od cloveske. Pravzaprav Se veé, proizvajalci so ugotovili, da lahko naredijo celo vec
klasifikacijskih razredov kot so jih bili vajeni.

Natancnost dolocanja velikosti ploscice je v rangu =1 mm, pravokotnosti pa v rangu
*1°.

3.2 Iskanje napak

Modul za iskanje napak odkriva tipi¢ne napake, ki nastanejo po vecini zaradi
proizvodnega procesa:

O napake na robovih,

O napake v kotih,

O napake zaradi poliranja,
O povrsinske napake.

Natan¢nost modula je £2 mm? na robovih ter £1,5 mm? na povrSini.

3.3 Detajli?

Ko enkrat govorimo o izdelku za trg, potem je jasno, da so detajli tista konkuren¢na
prednost podjetja, ki jih podjetje za lastno dobro ne razkrije. Figurativno receno je Ze
navajanje enostavnih postopkov kot recimo Gausovega filtra postavljenega v pravilni
kontekst resitve, krSenje zaupnosti. Tako o detajlih zal ne smem spregovoriti, pokazem
pa lahko na dolocene objave, ki razkrivajo vsaj del reSitve. Seveda so tudi ti deli
objavljeni zgolj zaradi razloga, ker so v obstojeCem stroju integrirane boljse resitve.

Clanek naslovljen z »Ocena spektralne porazdelitve fluorescentne luéi za barvno sliko v
sistemu strojnega vida« [3] razkrije tehniko kompenzacije spremembe v osvetlitvi skozi
Cas, s Cimer seveda zagotavljamo neobcutljivost sistema na osvetlitvene pogoje.

Naslednji ¢lanek, naslovljen z »Meritev barv in razmerja zrn v polnih porcelanastih
ploscicah s pomocjo procesiranja slik« [4], pa uporablja segmentacijske postopke z
namenom dolo€iti pravilno koli¢ino materiala potrebnega v procesu in za nadzor procesa
nastajanja omenjenih ploscic. Material lahko spreminja svoje lastnosti zaradi razlicnih



razlogov, npr. temperaturne razlike med podrocji peci, nacina hranjenja zrn, dozirnega
in meSalnega procesa, cilj v proizvodnem procesu teh ploscic pa je ¢imvecja vizualna
uniformnost.

4. ZAKLJUCEK

V prispevku sem na kratko predstavil lastno izkusnjo s »spin-off« podjetjem, ki je na trg
poslalo stroj za klasifikacijo marmornatih plos¢ic. Resitev temelji povsem na strojnem
vidu in je zanimiva tudi kot celosten inZenirski izdelek, torej z vidikov, s katerimi se kot
raziskovalci normalno ne srecujemo.

Uspeh na trgu je seveda zgodba zase. Lahko ima$ odli¢no resitev, a se ne prodaja, ker ni
pravega prepricanja med potencialnimi uporabniki, mogoce je resitev predraga, mogoce
Sepas v marketingu, komerciali, mogoce enostavno nimas$ pravih vez?

Optimalno je, ¢e imas kupca Ze vnaprej znanega, saj tako najlazje prebijes led, pride$ na
trg z referenco. V nasem primeru ni bilo tako, bili so le interesenti. Postavitev prvega
stroja v proizvodni proces je pokazala na kopico tehni¢nih in inZenirskih problemov, od
nihanja temperature v obratih, do pristotnosti mréesa in specifike procesne linije, vendar
so bili tudi ti problemi ustrezno reseni. Testno okolje se je zamenjalo vsaj enkrat zaradi
razli¢nih pogledov razvijalcev in interesenta, potencialnega kupca. Vendar je po dobrem
letu (v 20006) prislo do odlo¢ilnega koraka, preboja na trg, prodaje prvega stroja.

Stroj v uporabi pa je dejansko najboljsa referenca, saj uporabnik sam deluje v tvoje
dobro. Tako so recimo kupci prvega stroja sodelovali z Japonci, katerim so dobavljali
svoje izdelke, in ko so predstavniki Japoncev videli stroj integriran v proizvodni proces
ter uvideli njegovo uéinkovitost, so zahtevali integracijo strojev v proizvodne procese
vseh svojih dobaviteljev...
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