engiAl Ethernet System

STREFA-PARA - wizualna inspekcja ptyt i montazy

Interfejs engiAl nie ma wersji polskiej — korzystaj z wersji angielskiej. W tej
instrukcji nazwy przyciskow i pol przettumaczono na polski; w programie
szukaj ich angielskich odpowiednikow.

Kluczowym elementem inspekcji jest podziat na strefy: STREFA-PARA. Na ptytce
wyrézniane sg strefy — kazda z nich reprezentuje element, ktéry nalezy sprawdzi¢. Kazdy
model posiada zestaw klas "norma / anomalia" dla kazdej strefy i analizuje tylko w
obrebie tego zestawu. W przyktadzie z instrukcji mamy dwie strefy: kondensator C30 i
most BR1; w rzeczywistej ptytce moze byc ich setki, a metoda jest ta sama.

Dane syntetyczne — automatyczne przesuniecie elementu wzgledem podstawy.
Program pobiera element wraz z obszarem ptytki wokdt niego (linie, Sciezki, kolor
podstawy), zmniejsza obszar do rozmiaru elementu i przesuwa lub obracajac go.
Tworzenie prébek do nauki zajmuje tylko dwa klikniecia, bez koniecznosci posiadania
pojedynczej ptytki z wada.

Instrukcja obstugi: jak podtaczy¢ kamere, zdefiniowac obszary, ustawi¢ obszar
wyréwnania, rejestrowac normy i anomalie, wytrenowaé model, uruchomi¢
inspekcje i potaczy¢ jg z urzadzeniami: dzwiekowymi alarmami, dyskretnymi
wyjsciami kamer SICK i HIKROBOT oraz przesytanymi przez TCP danymi do
robota lub sterownika PLC.

Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4 Krok 5 Krok 6
Aparat Sie¢ stref Normy i Szkolenie Kontrola Wyjscia i TCP
odchylenia

Wszystkie zrzuty ekranu zostaty wykonane z dziatajacej aplikacji: modut vtlift, kamera USB 3264 x2448, model model_4
dla dwoch stref 256x256 (kondensator C30 i most BR1), wytrenowana w skali szarosci. Aplikacja wspotpracuje z kamerami
HIKROBOT (GigE i USB3), SICK picoCam (uEye), kamerami USB/internetowymi oraz kamerami IP w protokole RTSP. Wersja
3 — wrzesien 2026.
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Jak korzystac z instrukcji. Sekcja 1 wyjasnia, dlaczego ten metoda jest potrzebna i jaki rezultat mozna oczekiwad. Sekcje 3-5 to proces od pustego programu do

dziatajacej inspekgji, nalezy je wykonywac¢ w kolejnosci. Sekcje 6-7 dotycza podtgczenia czujnikdw, wyjs¢ i TCP. Sekcje 8-10 dotycza pozostatych funkgji, ustawien i
listy kontrolnej.
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1. Dlaczego algorytm engiAl i metoda STREFA-PARA?

engiAl Ethernet System — oprogramowanie do wizualnej inspekgji linii produkcyjnych. Pobiera obraz z kamery przemystowej lub zwyktej,
dzieli go na strefy, a nastepnie sprawdza kazda z nich przy uzyciu wytrenowanej sieci neuronowej. Wynik jest przeksztatcany w akcje, np.
sygnat na wyjscie kamery, wiadomos¢ TCP dla robota lub PLC, lub zapis w dzienniku. Metoda STREFA-PARA zostata opracowana dla
produktow, w ktorych ,prawidtowe” ustawienie wystepuje w kazdym miejscu: ptytki drukowane, montaz, zestawy czesci w szufladzie,
opakowania z rozmieszczeniem elementéw.

1 Model 2 Obszary =5 px 2 Klikniecia

Dla wszystkich obszaréow W przyktadzie instrukgji: Przesuniecie elementu, na Od obrazu do normy i
plyty, zamiast setek kondensator C30 i most BR1. ktére ustawiona jest granica syntetycznej awarii w celu
oddzielnych modeli Na ptycie moze byc ich setki "norma / awaria" nauki

1.1. Co daje ta metoda w poréwnaniu z klasyfikacja catego obrazu

Standardowe podejscie to jedna model, ktéra rozréznia dwa klasy: ,normalny” i ,anomalny” dla catego obrazu lub dla okreslonych obszaréw.
Na ptytce, takie podejscie nie dziata: pusty obszar pod mostem BR1 w obszarze 2 - to btad, a taki sam pusty obszar w innym miejscu ptytki —
to norma. Jedna para klas nie jest w stanie tego wyrazic¢. Drugi ekstrem — oddzielny model dla kazdej czesci — wymagatoby dziesigtek
treningdw i dziesigtek plikéw w pamieci.

STREFA-PARA rozwiazuje to w nastepujacy sposob: istnieje jeden model, a liczba klas jest rowna liczbie stref. “Strefa’ — prostokat otaczajacy
jeden element. ‘Klasa® — folder zawierajacy obrazy, na ktérych sie uczy sie. Kazda strefa ma swoja pare: “zone_001" (norma strefy 1, w
przyktadzie — kondensator C30) i ‘zone_001_anomaly" (btad strefy 1); "zone_002" i ‘zone_002_anomaly’ — most BR1. Podczas sprawdzania strefy 1,
program analizuje tylko jej pare, odpowiedzi dotyczace strefy 2 nie sg brane pod uwage. Klasy btedéw sa opcjonalne: btad zmienia wyglad
strefy, a pewnos$¢ co do ,normy” spada samoistnie; jednak przy uzyciu danych syntetycznych (sekcja 4.6) mozna je utworzy¢ w jednym
kliknieciu i zauwazalnie zwigkszy¢ niezawodnosc.

D USB Camera

___l e

Zdjecie z przyktadu: dwie strefy — most BR1 po prawej stronie i kondensator C30 po lewej stronie, obie oznaczone kolorem zielonym i etykietg ,normal”. Niebieskie
linie oznaczaja obszar wyréownywania, a niebieskie kropki to punkty odniesienia, w oparciu o ktére plytka jest wykrywana na zdjeciu.

Decyzja w obrebie pary Nieakceptowane sa takie wyniki

Podczas sprawdzania obszaru 17, z dostepnych opgji sieciowych Jesdli w danym obszarze, obejmujacym kilka klas, odsetek

brane sg pod uwage tylko dwie: "norma obszaru 17" i "anomalia potaczen z siecig wynosi mniej niz 10%, obszar ten jest uznawany
obszaru 17". Pozostate setki klas nie biorg udziatu w procesie za "nieakceptowalny": oznacza to, ze mamy do czynienia z inng
decyzyjnym, dlatego podobne, sgsiadujace obszary nie wptywaja stacja lub przesunieta siecia. Takie obszary sa traktowane jako

na wynik. btad, a nie jako "wysokowprawdopodobny scenariusz".
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Wada jest proporcjonalna do obszaru

Rozmiar i potozenie syntetycznych wad sg okreslane w utamkach
rozmiaru obszaru. Przesuniecie elementu o pét milimetra na
catym kadrze o rozdzielczosci 8 megapikseli jest niezauwazalne,
natomiast w obszarze o wymiarach 128x128 pikseli, to
odpowiada 5-6 pikselom — co jest zauwazalng wartoscia.

Granica docelowa "norma / defekt"

Dane syntetyczne: norma generuje zakres od 0 do 2 pikseli, a
dane syntetyczne dotyczace defektu — przesuniecie od 5 pikseli.
Sie¢ uczy sie whasnie tej granicy, a nie przypadkowych réznic w
oswietleniu.

Mozliwos¢ ustawiania pltyty w dowolnej pozycji

Operator zaznacza na obrazie obszar, w ktorym ptyta powinna
by¢ wyréwnana — czyli obszar z elementami. Na podstawie tych
punktéw odniesienia, kazdy obraz jest dopasowywany do
wzorca, a obszary kontrolne znajduja sie na nowej ptycie, nawet
jesli zostata umieszczona w nieprawidtowej pozycji lub obrécona
o 180 stopni (sekcja 4.4).

Informacje o anomalnych obiektach sa przekazywane stopniowo

Str. 4

Petna rozdzielczos¢

Fragment o wymiarach 108-137 px jest przesytany do sieci w
formacie 128x128, bez znaczgcego skalowania. Caty kadr
musiatby zosta¢ zmniejszony do tych samych 128 px, co
spowodowatoby utrate szczegdtow w dziesiagtki razy.

Okreslony cel

Kazda strefa posiada staty adres (model, tabela, komorka) oraz
nazwe. Mozna przypisa¢ do kazdej strefy wtasne reguty, takie jak:
dzwiekowe powiadomienie, wysytanie wiadomosci TCP z
numerem strefy lub wyjscie z kamery.

Defekt zwiazany z plyta

Defekt syntetyczny — nie chodzi o pomalowane plame, ale o
przesuniety lub obrécony element w potaczeniu z fragmentem
ptytki. Model uczy sie zwiazku ,element — ptytka“, a nie koloru
plamy. Wykonuje sie to w dwoch krokach (sekcja 4.6).

Klasy wad sg dodawane tylko w miejscach, gdzie faktycznie wystepuja: potaczenia lutowane, brakujace elementy, przesuniecia,

zarysowania. Model jest dalej trenowany, a sie¢ pozostaje bez zmian.

1.2. Predkos¢: System Al analizuje tylko wybrane fragmenty

Sie¢ neuronowa nigdy nie otrzymuje catego obrazu. Dla kazdej strefy wycina sie tylko jej prostokat, a wybdr strefy odbywa sie na podstawie
dwoch klas. Strefy z jednego obrazu sa traktowane réwnolegle (do czterech watkdw), a wynik z wszystkich stref jest wyswietlany na ekranie

jako jeden pakiet, a nie dla kazdej strefy oddzielnie.

* Tempo analizy jest okreSlone przez czas. Suwak "Analizy na sekunde (Al)" na karcie "Camera" oznacza doktadnie N analiz na sekunde,

a nie "co N-ty kadr". Maksymalna warto$¢ to czestotliwos¢ kamery i czas wnioskowania.

* Domyslnie uzywany jest GPU. Wykonywanie obliczen odbywa sie za pomoca ONNX Runtime z CUDA; jesli nie ma dostepnej karty
graficznej NVIDIA, program automatycznie przetacza sie na procesor i informuje o tym w statusie (GPU (CUDA) lub cPu).

* Bazy danych bez zbednych danych. Przypisanie pamieci do konkretnych fragmentéw odbywa sie raz na strumien i jest wykorzystywane

ponownie; czas analizy jest staty, niezaleznie od klatki.

* Model dostosowany do konkretnego zadania. W przypadku STREFA-PARA, program automatycznie ustawia rozmiar wejsciowy na 128
pikseli oraz wykorzystuje sie¢ YOLO11 o rozmiarze ,s": obszar wyciety praktycznie nie ulega skalowaniu, a sie¢ ma wystarczajaca

pojemnos¢ do rozpoznawania setek par klas.

* Automatyzacja linii produkcyjnych pozwala zaoszczedzi¢ na zasobach ludzkich. Pracownik przechodzi do kolejnego etapu, gdy tylko
jest to konieczne, a nie w oparciu o okres poszukiwania komponentow; komponenty sg wyszukiwane i dopasowywane raz, a nastepnie

obszary sa przycinane.

¢ Wyswietlanie obrazu nie zaktéca analizy. Obraz jest odtwarzany nie czesciej niz 25 razy na sekunde i tylko na podstawie nowego
kadru z kamery. Rozmiar obrazu jest zmniejszany do rozmiaru ptyty, a log jest zapisywany w pliku przez dziatanie w tle. Interfejs
pozostaje responsywny, nawet przy obrazach o rozdzielczosci 8 megapikseli i setkach obszarow.

W wierszu stanu nad wideo wyswietlane sa rzeczywiste wartosci: klatek na sekunde oraz milisekundy ostatniej analizy, a takze wydajnos¢ —

liczba analiz przeprowadzonych w ciggu jednej sekundy.

1.3. Jaka doktadno$¢ mozna oczekiwac¢: zaleznie od kamery

Program nie gwarantuje ,0,5 mm” niezaleznie od kamery i obiektywu. Wrazliwos¢ na przesuniecie zalezy od tego, ile pikseli przypada na
jeden milimetr elementu, oraz od granicy, ktérej nauczyta sie model. Obliczenia sa wykonywane w dwéch liniach:

px/mm = szerokos$¢ klatki w pikselach podzielona przez szerokos¢ pola widzenia w milimetrach
Minimalna zauwazalna zmiana wynosi okoto 5 pikseli podzielone przez wspdéiczynnik konwersji pikseli na milimetry

(px/mm)
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Wartos¢ 5 px — dolna granica syntetycznego przesuniecia w zalecowanych ustawieniach dla anomalii (zakres norma wynosi 0-2 px).
Domyslne ustawienia sa oparte na wartosci 11 px/mm: przy takim skalowaniu 0,5 mm to 5-6 px, co stanowi cel ustalony podczas
projektowania. Podstaw swoje wartosci:

Aparat (szerokosc¢ kadru) Pole widzenia: 100 mm 200 mm 300 mm 400 mm
3264 px (8 MP, jak na zdjeciach) 0,03 mm/px — przesuniecie = 0,15 0,06 - = 0,3 0,09 - = 0,45 0,12 - = 0,6
mm mm mm mm
2448 pikseli (HIKROBOT, 5 megapikseli) 0,04 - = 0,2 mm 008 - =04 012-=06mm 0,16 - =08
mm mm
1920 px (SICK picoCam, HIKROBOT, 2 megapiksele) 0,05 — = 0,25 mm 0,10 - = 0,5 0,16 - =08 mm 021 - =10
mm mm

Wazne. Jest to metoda oceny, ktéra sprawdza, czy element przesunat sie w wyniku nagtego zmiany kadru i stabilnego oswietlenia. Aby
zweryfikowac rzeczywisty zakres, uzyj przycisku ,STREFA-PARA: obszar < model” oraz progu rozpoznawania (sekcja 5.2): kazdy obszar
ma swoje specyficzne wartosci, a wiec i rézny poziom pewnosci. Im mniejsze pole widzenia i im wiecej pikseli ma kamera, tym mniejszy
btad, ktéry model bedzie w stanie wykryc.

1.4. Szybkie uruchomienie: ustawienia zostaty dobrane, obszary i model w kilka kliknie¢

Metoda zostata zaprojektowana tak, aby technolog bez doswiadczenia w uczeniu maszynowym mogt uzyskac dziatajacy model w ciagu
jednego dnia. Wszystko, co mozna byto wczesniej dobraé, jest juz dostepne i przechowywane w bazie programu:

® Obliczanie obszaréw na minute. W edytorze ROI, przeciggnij ramke wokét elementu i podaj wymiar obszaru (np. 256 pikseli). Jesli masz
wiele elementdw, ktore sa utozone rowno, przeciagnij ramke po catej ptycie — program automatycznie obliczy wiersze i kolumny siatki.

* Dane syntetyczne: ustawienia domyslne i ustawienia dla wad. Przyciski "Domysine", "Przesuniecie elementéw" i "Kolor i faktura"
przetaczaja gotowe profile. Liczba plikow, liczba klatek z kamery oraz przewidywany czas wyswietlane sa przed nacisnieciem przycisku
"Zapisz".

® Parametry uczenia sg ustawiane automatycznie. Po pierwszym zdjeciu, program ustawia nastepujace parametry: rozmiar obrazu 128,
rozmiar modelu "s", liczba epok 50, rozmiar partii 64. Podczas uczenia wytacza augmentacje, ktore sg sprzeczne z klasami anomalii.

* Ustawienia kamery mozna zmienia¢ za pomoca przyciskow. Funkcja ,Automatyczna kalibracja dla sztucznej inteligengji (na klatke)”
automatycznie dobiera czas naswietlania, wzmocnienie, balans koloréw i temperature barwowa; dla kamer USB dostepne sg opcje
+Automatyczne dopasowanie do formatu” oraz ,Zablokowanie parametréw”.

® Zestawy ustawien aparatu. Wybrane ustawienia sa zapisywane pod okreslonym nazewnictwem i mozna je wybra¢ z listy. Aparat
natychmiast je przyjmuje i zapisuje w swojej pamieci.

* Wynik: jeden plik w formacie ONNX. Trenowana model jest automatycznie eksportowana i natychmiast przypisywana do inspekgji, bez
koniecznos$ci podejmowania dodatkowych dziatan.

Caty proces: podtaczenie kamery — stworzenie modelu — oznaczanie obszaréw — ustalenie obszaru wyréwnania — ,Zdjecia obszaréw” na
kilku sprawnych ptytach — ,Anomalie obszarow” — Trenowanie modelu Al — zaktadka ,Inspekcja”. Nastepnie nalezy przypisa¢ dzwiek,
wyjscia i TCP do poszczegdlnych obszaréw. Potrzebne elementy: komputer z Windows 10/11 (dla szybkiej inspekcji — karta graficzna NVIDIA),
kamera, jedna sprawna ptyta i jedno pofaczenie internetowe do zainstalowania srodowiska uczenia. Nie sg potrzebne uszkodzone ptyty.
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2. Interfejs programu w ciggu jednej minuty

Gtéwna okno podzielone jest na dwie czesci. Po lewej stronie znajduje sie nagrywane wideo z kamer oraz pasek stanu. Po prawej stronie
znajduje sie panel z zaktadkami, w ktérym znajduje sie cata kontrola. Granica miedzy czesciami mozna przecigga¢; rozmiar, potozenie
wszystkich okien oraz uktad programu sg zapamietane w bazie programu.

L
engiAl Ethernet System - o X

LIVE (Android): 32642448 [HD USB Camera]
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Gtéwna okno: po lewej stronie obraz z zywej ptyty z dwiema strefami (oba zielone — ,normal”), po prawej stronie zaktadka ,Inspekcja” z modelem
model_4\best.onnx. Proces produkgji jest wtaczony, a wskaznik ,norma - 112 punktéw” jest aktywny.

Przyciski nad wideo

Przycisk Co otwiera
UKRYJ WIDEO Usuwa obraz z ekranu. Analiza trwa, oszczedzane jest tylko rysowanie.
WYJSCIA Okno pomocnicze: dane kontaktowe dla dyskretnych kamer HIKROBOT i SICK, testowanie,

podtaczenie obciazenia (sekcja 7.1).

KAMERY Okno ,Ustawienia podtaczonych kamer”: dodawanie, ponowne podtgczenie, usuwanie kamer oraz
przeglad wszystkich parametréw odczytanych z sprzetu (sekcja 3.2).

WYCZYNIADLA Podtaczenie zewnetrznego czujnika do wejscia cyfrowego kamery, wraz z schematem i
rozmieszczeniem (sekcja 6).

MODELY OGOLNE Nazwane zestawy ,kamera — model”, przypisywane catemu stanowisku jednym wyborem (sekcja 8).

Uktad (kolumny) Liczba ptytek kamer, ktére maja by¢ wyswietlane w rzedzie; ,l" — tryb pojedynczej kamery (wybrana

o

kamera powiekszona), ,Auto” — liczba bazowa, ,{3" — kamery na caty ekran (wyjscie Esc).

Wyswietlanie obszaréw zainteresowania (ROI) = Czy nalezy rysowac siatke stref na obrazie?

Paski po prawej stronie
Pasek Cel

Camera Parametry wybranej kamery: czas naswietlania, wzmocnienie, kolor, rozdzielczos¢, automatyczna konfiguracja dla sztucznej
inteligencji, zbiory zapisanych ustawien, predkos¢ analizy. W tym miejscu nie ma juz ustawien dla sztucznej inteligencji —
znajduja sie one tylko na pasku "Inspekcja”.

OUTPUT System sterowania: zasady dla stref — przesytanie danych TCP do robota/PLC, cyfrowe wyjscia kamery i dzwiekowe
powiadomienia, rejestr zdarzen, baza danych.

Al Model Tworzenie modelu: folder, klasy, siatka stref, zdjecia stref, anomalie stref, schemat ptyty, ustawienia i uruchamianie uczenia.
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Inspect Pasek roboczy: ktory model przeprowadza inspekcje, sprawdzanie stref i prog, ciagty strumien, na jakim sygnale nagrywac
klatke, sloty dla wielokrotnej inspekgji.

Settings Jezyk interfejsu (14 jezykow), zakup licencji, zapisywanie i tadowanie ustawien, nagrywanie wideo.

Console Logowanie zdarzen: podtaczenie kamer, przebieg szkolenia, uruchomienie silnikdw, ostrzezenia. Na ekranie wyswietlane sa
800-1000 ostatnich wpiséw, a cata historia zapisywana jest w plikach logs\engiai-*.log.

Pasek stanu

Obok przyciskow wyswietlane jest aktualne stanie kamery: "LIVE (Android): 3264x2448 [HD USB Camera] — typ, rozdzielczos¢ i nazwa; "AI:
WAITING lub "AI: GPU (CUDA) — na czym model dokonuje analizy i ile milisekund zajmuje ostatni pomiar; ‘Net: catkowity .. aktywny .. Mbit/s
— obcigzenie sieci przez kamery GigE (zielony do 40% przepustowosci, pomaranczowy do 70%, a nastepnie czerwony). Pas ‘Exp Load"
pokazuje, jaka czes¢ czasu ekspozycji zajmuje czas naswietlania: jesli jest ustawiony na prawo, kamera nie bedzie w stanie utrzyma¢
deklarowanej czestotliwosci.

Kazda kamera ma wiasny panel z nazwa, statusem "NA Zywo | AI: wt." oraz przyciskiem ponownego potaczenia. Klikniecie prawym
przyciskiem myszy na kadrze otwiera menu obszaru, a przytrzymanie prawego przycisku myszy podczas przeciggania umozliwia
panoramowanie powiekszonego kadru.
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3. Kamery: podtaczenie i konfiguracja

3.1. Jakie kamery sa obstugiwane

Typ

HIKROBOT MV-CS
(GigE, USB3)

SICK picoCam
(IDS uEye, GigE)

Kamera internetowa USB
(w liscie — Android)

IP-kamera RTSP

Sposéb podtaczenia

Natywny SDK MVS. Dostep jest mozliwy
tylko za pomocg numeru seryjnego,
kolejnos¢ wpisywania nie ma znaczenia.

Sterownik uEye. Kamera powinna by¢
widoczna w IDS Camera Manager ze
statusem ,prawidtowo skonfigurowana”.
Numer seryjny jest sprawdzany z kamera,
poniewaz DevicelD w uEye zmienia sie przy
kazdym uruchomieniu.

DirectShow przez OpenCV, réznia sie przez
moniker, dlatego dwie identyczne kamery
nie sa mylone.

Adres w formacie

‘rtsp://admin:hasto@192.168.1.64:554/..

" nalezy wprowadzic recznie.

Co mozna skonfigurowac w programie

Czas naswietlania od 6 ps, wzmocnienie w dB, FPS, rozdzielczos¢
(AQI), poziom czerni 0...4095, wszystkie funkcje GenlCam (tryby
automatyczne, gamma, ostros¢, balans bieli R/G/B, przesuniecie
cyfrowe, obrot, pakiety GigE). Parametry zapisywane sa w UserSet1
kamery. Wejscie Line 0, wyjscie Line 1, GPIO Line 2.

Jasnos¢, wzmocnienie: 0...100, liczba klatek na sekunde (FPS),
rozdzielczo$¢, poziom czerni: 0...255, taktowanie pikseli,
wzmochienie sygnatu, sprzetowe wzmocnienia kanatéw R/G/B,
sprzetowa krzywa gamma, uktad Bayera. Parametry sg zapisywane w
pamieci kamery. Wejscie triggera na fototranzystorze, wyjscie lampy
btyskowej (150 mA).

Rozdzielczos¢ do 8K, FPS, wszystkie wtasciwosci sterownika: jasnos¢,
kontrast, nasycenie, odcien, ostro$¢, gamma, wzmocnienie, czas
naswietlania (z automatyka), ogniskowa (z automatyka), balans bieli
(z automatyka), kompensacja oswietlenia i inne. Dostepne sg tylko
wejscia i wyjscia TCP.

Czas naswietlania, wzmocnienie, rozdzielczos¢ i FPS sa ustawiane w

interfejsie webowym samej kamery. W programie: strefy, model i
TCP.

Nie ma Scistych ograniczen dotyczacych liczby kamer: ptytki uktadane sg w siatce w dowolnej liczbie; w rzeczywistych systemach
jednoczesdnie dziatato 8 i 9 kamer. Kazda kamera posiada wtasne modele, strefy, prog i tempo analizy.

3.2. Okno KAMERY: dodaj, podtacz, usun

o Kliknij KAMERY nad filmem. Otworzy sie okno ,USTAWIENIA PODEACZONYCH KAMER" na caty ekran (aby zamkna¢, nacisnij klawisz Esc).

e Naciénij + Dodaj kamery. Program zapyta zaréwno sie¢, jak i USB i wyswietli wszystkie znalezione urzadzenia w jednym oknie: Hikrobot ..

SN: .. IP:

wy SICK .. SN:

.. DeviceID: .., Android ... Kamery SICK s skanowane do 4 sekund, poniewaz urzadzenie GigE nie pojawia sie

od razu w sterowniku. Zajete lub nieprawidtowo skonfigurowane kamery SICK sg oznaczone symbolem A wraz z przyczyna.

e Zaznacz odpowiednie kamery i kliknij "Dodaj". Dodawaj kamery IP za pomoca przycisku "+", a kamery RTSP za pomocg linku.... Podczas
taczenia sie kamer, wyswietlany jest ekran poczatkowy z przyciskiem "Pomin kamere".

o Kamera pojawi sie w liScie w wierszu o nazwie ‘Nazwa | Typ | Numer seryjny | Online lub Offline | AI: Wiaczone | Wyswietlacz:

Wtaczony, a jej obraz — w lewym gérnym rogu gtébwnego okna.

Opcje znajdujace sie pod listg dotycza wybranej kamery: Wiacz kamera (w przeciwnym razie kamera zostanie odtaczona od urzadzenia i
zniknie z ekranu), Wyswietl wideo/obszary (wyswietlane jest tylko obraz, analiza dziata zawsze), Wtacz sztuczna inteligencje dla wybranej kam
Przycisk Ponowne potaczenie powoduje catkowite odtgczenie i ponowne potaczenie, co skutkuje ponownym uruchomieniem strumienia
danych i przetadowaniem modeli.

ery.

Prawa cze$¢ okna wyswietla wszystkie parametry kamery, odczytane z urzadzenia podczas potaczenia, wraz z grupami i jednostkami miary:

"Wyswietl parametry", "Odczytaj ponownie z kamery",

zaktadki "Kamera".

Skopiuj do schowka". Jest to tylko widok: aby zmieni¢ parametry, nalezy przejs¢ do

Wazne. Kamera HIKROBOT dziatajaca w standardzie GigE zapewnia unikalne potaczenie. Po awaryjnym zamknieciu programu, kamera
pozostaje zajeta do momentu, az zostanie potwierdzony sygnat "heartbeat"; program czeka do 25 sekund (10 prob) i wyswietla
komunikat "kamera jest zajeta przez inny proces". W przypadku firmy SICK, jesli adres IP jest nieprawidtowy, program prébuje go
automatycznie naprawic, jesli adres ten nie pochodzi z podsieci adaptera.

3.3. Zaktadka "Camera" dla urzadzen HIKROBOT i SICK.

Zaktadka wspotpracuje z kamerg, ktorej pole jest oznaczone niebieska ramka. Program nie zapisuje zadnych danych w kamerze podczas
potaczenia: kamera jest zrédtem danych, a suwaki dostosowuja sie do jej wartosci. Ustawienia mozna zapisa¢ tylko swiadomie, uzywajac
przycisku "Zapisz parametry".

Na dole, w odpowiednich polach, wprowadz Szerokos¢ (W) i Wysokosé¢ (H) kadru (lub wybierz ustawienie z dostepnej listy, zawierajacej
tylko rozmiary obstugiwane przez te kamere) i naciénij ZAMIEN. Zazwyczaj wybiera sie petny rozmiar kadru. Rozmiar jest zaokraglany w

dot, zgodnie z rozdzielczoscia kamery.
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e Nacisnij Automatyczna konfiguracja dla sztucznej inteligencji (na podstawie kadru). Program dobiera czas naswietlania (priorytet) i poziom
ekspozycji (nie wiecej niz 40), aby 99,5% wartosci jasnosci znalazto sie w zakresie 220...248, bez zbytniego oswietlenia, a nastepnie
ustawia krzywa tonalna na 1,50, nasycenie na 115% i automatyczny balans bieli. Opcja "automatycznie" wtacza tryb ciagty: program
sprawdza i dostosowuje ustawienia co 3 sekundy, jesli zmieni sie oswietlenie.

° W razie potrzeby, ustaw recznie: Ekspozycje (przesuwny regulator w mikrosekundach, podana wartos¢ w ms, do 1 sekundy),
Wzmocnienie, FPS, Poziom czerni. Dla firm SICK dodatkowo: Czestotliwoéé zegara pikseli (okresla maksymalna wartos¢ FPS i minimalny czas
ekspozycji), Wzmocnienie, Zakres koloréw, Balans koloréw (czerwony/zielony/niebieski).

Naci$nij Zapisz ustawienia: plik camera_params\<SN>.ini oraz dane w pamieci kamery — UserSet1 dla HIKROBOT (z domysInymi
ustawieniami), EEPROM dla SICK. Wynik jest wyswietlany na przycisku («v Zapisano»). Dla HIKROBOT dostepna jest opcja Automatyczne
zapisywanie w kamerze (UserSet1) po 5 sekundach od zmiany.

Blok «Hikrobot: ustawienia kamery (GenlCam)»

Wyswietlane sg tylko wartosci, ktore kamera przekazuje. Wiersze: Automatyczna ekspozycja (Wytaczona / Raz / Ciagta), Automatyczne
wzmocnienie, Zakres i tryb zakresu, Ostros¢, Ton, Intensywnos¢, Automatyczny balans bieli, Balans bieli dla poszczegdlnych kanatéw, Cyfrowy
przesuniecie, Poziom czerni wiaczony, Ograniczenie FPS witaczone, Obrét w poziomie i pionie, GigE: rozmiar pakietu, GigE: opdznienie
miedzy pakietami, GigE: limit przepustowosci, Zdjecie testowe. Przycisk Odczytaj parametry z kamery modyfikuje tabele.

Blok ,BARWA OBRAZU"

Rozktadka Bayera (Auto / BGGR / RGGB / GRBG / GBRG), nasycenie 0...200 %, Gamma 0,30...3,00, kontrast 50...200 %, przycisk resetu.
Obrébka programowa jest stosowana do wszystkich elementéw kadru: wyswietlanie, nagrywanie, wnioskowanie oraz zdjecia do celéw
szkoleniowych, dlatego obraz podczas szkolenia i inspekgji jest identyczny. Dla urzadzeh HIKROBOT rozktadka jest pobierana z formatu
pikseli kamery, a dla kolorowych czujnikéw SICK — z czujnika i jest doprecyzowywana na podstawie pierwszego kadru.

Parametr Co robi Na co wptywa

Analiz w sekunde (Al) gbrna granica tempa inspekgji, 1...200 mniejsza warto$¢ — mniejsza obciazenie karty graficznej;
nie zalezy od podtgczenia kamery

Prég Al nie ustawiany na karcie ,Camera” prog rozpoznawania strefy — tylko na karcie ,Inspect”
(sekcja 5.2), jeden dla kazdej kamery

Exposure czas ekspozydji Krétko méwigc: nalezy zmniejszy¢ ilos¢ smarowania
ruchomych elementoéw; brak smarowania jest
niedopuszczalny.

Gain / Gain boost Wzmocnienie sygnatu matrycy Zwieksza jasnos¢, ale wprowadza szum.

Pixel clock (SICK) Czestotliwos¢ taktowania czujnika Zmienia zakres FPS i czasu ekspozycji, ktére sg
odczytywane.

FPS Czestotliwos¢ klatek w trybie wolnym Nie jest uzywana w trybie wyzwalania.

Szerokos¢ / Wysokos¢ Rozmiar klatki (AQI) Mniejsza klatka oznacza wyzszg czestotliwos¢ i mniejszy
ruch.

Wazne. Podczas tworzenia zestawu danych do treningu, nalezy zachowac te same warunki, w jakich bedzie dziatata linia: to samo
oswietlenie, ta sama predkos¢, to samo ustawienie kamery. Po zmianie ustawien, program przypomina w konsoli, ze model nalezy
ponownie wytrenowaé na nowych kadrach.

3.4. Kartka "Camera" dla kamery USB/webkamery

Dla kamer USB, kartka wyswietla blok "Kamera USB: rozdzielczo$¢, FPS i whasciwosci". Wtasciwosci sterownika, ktore kamera nie przekazuje,
nie sg wyswietlane; granice klatek sa ustawiane przez program, poniewaz DirectShow nie informuje o zakresach.

o Zastosowanie i Zastosuj. Przycisk Sprawdz pozwala wybra¢ standardowe rozdzielczosci, od VGA do 8K, a nastepnie wyswietla tylko te,
ktore zostaty zaakceptowane przez kamere. W linii "Rozdzielczo$¢ kamery" wyswietlane jest rzeczywiste rozdzielczosci i liczbe klatek na
sekunde (FPS).

o Ustaw automatyczna ekspozycje, autofokus i automatyczna balancje bieli, a nastepnie nacisnij przycisk "Zablokuj ustawienia (wytacz
automatyczny tryb i zapisz aktualne wartosci)". W ten sposob automatyczny tryb zostanie wytaczony, a program automatycznie dobierze
odpowiedni czas naswietlania, aby uzyskac ten sam poziom jasnosci (w trybie automatycznym sterownik przekazuje ostatnio ustawiony,
a nie automatycznie dobrany, czas naswietlania). Wartosci i format sa zapisywane w bazie danych i przywracane przy kazdym kolejnym
podtaczeniu tego aparatu.

e Sekwencja Pod kontrola sztucznej inteligencji: Automatyczny dobér w oparciu o ksztatty (20-60 sekund, zmiana czasu i kontrastu na
podstawie rzeczywistych zdje¢, kryterium — wyrazne kontury bez efektu przeswietlenia), Ksztatty, bez koloréw, Ksztatty, miekkie, Przywrdé¢,
Typowe.
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Wartosci wpisywane w polach sa natychmiast zapisywane w kamerze, bez potrzeby wcisniecia klawisza Enter, a nastepnie sa
automatycznie zapisywane w bazie danych. Przycisk "Odczytaé whasciwosci z kamery" potwierdza, ze kamera faktycznie zarejestrowata
dane.

Wskazowka. Dla sztucznej inteligengji lepiej jest usuwac kolor nie poprzez regulacje nasycenia kamery, a za pomoca ogodlnej opgji
"Uczy¢ w odcieniach szarosci (ustawienie globalne modelu)" znajdujacej sie na karcie "Camera" (na karcie "Model Al" nazywa sie ona "Uczy¢
w szarosciach"): w ten sposéb zaréwno zdjecia uzywane do treningu, jak i obrazy wyswietlane do inspekgji beda w odcieniach szarosci, a
kamera nadal bedzie przekazywac kolor do operatora. Model z przyktadu zostat wytrenowany w odcieniach szarosci.

3.5. Zachowane ustawienia kamery (zestawy)

Blok "Zapisane ustawienia kamery" jest wyswietlany dla urzagdzen USB, SICK i HIKROBOT. Po dotaczeniu odpowiednich parametréw do
urzadzenia, zapisz je pod nazwa. Aby uzy¢ zestawu ustawien dla innej ptyty lub innego oswietlenia, wystarczy wybra¢ odpowiedni zestaw z
listy.

® Zapisz jako... — odczytuje aktualne ustawienia z kamery i pyta o nazwe. Jesli nazwa jest juz zajeta, proponuje jg zmienic.

* Wybor zestawu w liscie natychmiast zapisuje parametry w kamere i zatwierdza je: dla USB — w bazie danych, dla SICK i HIKROBOT —w
pliku parametrow oraz w pamieci kamery (UserSet1 / EEPROM). Nastepnie panel odczytuje wartosci z urzadzenia i wyswietla, ile
parametrow zostato zaakceptowanych, a ile odrzucono.

® Ponowne zapisanie nadpisuje wybrane ustawienia aktualnymi warto$ciami, Zmiana nazwy i Usuwanie dotycza tylko wpiséw w bazie danych,
a ustawienia w kamerze pozostajg bez zmian.

Co zawiera zestaw: dla urzagdzen USB — rozdzielczos$¢, liczba klatek na sekunde (FPS), wtasciwosci sterownika i tryby automatyczne; dla
urzadzen SICK — wzmocnienie, czas naswietlania, FPS, poziom czerni, taktowanie pikseli, wzmocnienie sygnatu, balans bieli R/G/B, krzywa
gamma sprzetowa i kolor programowalny; dla HIKROBOT — wzmocnienie, czas naswietlania, FPS, poziom czerni oraz wszystkie wezty
GenlCam. Rozmiar klatki dla kamer przemystowych nie jest zawarty w zestawie; jego zmiana powoduje ponowne uruchomienie systemu.
Zestawy sa uniwersalne dla wszystkich kamer tego samego typu, dlatego na stanowisku z identycznymi kamerami, jeden zestaw jest
przypisany do kazdej z nich.

3.6. Siec¢ GigE i ponowne podtaczenie

® Rozmiar pakietu GigE HIKROBOT jest automatycznie ustawiany na optymalny podczas otwierania; mozna go réwniez recznie dostosowac
w bloku GenlCam. Duze klatki (8164-9000) zmniejszaja obciazenie, a w przypadku klatek z przerywanym strumieniem, ustaw wartosc
1500 i zwigkszaj opdznienie miedzy pakietami.

® Linia Net oblicza obcigzenie generowane przez kazda kamere, bazujac na wtasnych danych (rozmiar przesytanych obrazéw x
czestotliwosc), a nastepnie poréwnuje to z rzeczywistym ruchem sieciowym. Znaczne rozbieznosci wskazuja na utrate obrazéw lub
obecno$¢ niepozadanego ruchu. Warto zauwazy¢, ze w tym obliczeniu nie uwzgledniono wirtualnych adapteréw i filtréw NDIS (np.
GigEVision, ukye, Npcap).

* Jedli kamera jest widoczna, ale obraz nie jest przesytany, nacisnij przycisk "Potacz ponownie" (w oknie kamery lub na kafelku). Zazwyczaj
przyczyna jest ograniczenie przepustowosci sieci lub portu USB.

® SICK picoCam traci ustawienia po zamknieciu zasobu; jesli w samej kamerze nie ma pliku z parametrami, program stosuje plik i
proponuje, aby uzytkownik kliknat "Zapisz ustawienia", aby zapisac je w kamerze.
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4. Model STREFA-PARA: od siatki do wytrenowanej modelu

4.1. Jak dziata metoda: jeden model, klasa dla kazdej strefy

Str. 11

Model STREFA-PARA to standardowa siec klasyfikacyjna YOLO11, ktéra posiada tyle klas, ile obszaréw, plus opcjonalne klasy anomalii. Klasa
to folder wewnatrz folderéw “train’i 'val'. Program automatycznie tworzy wszystkie foldery; nie trzeba tworzy¢ ich recznie. Przyktad
struktury folderu modelu po treningu wyglada nastepujaco:

mn [arta nameHeHMA Tun Pazmep

__ diag 11.08.2026 17:16 Manka ¢ daiinamn

" runs 11.09.2026 15:17 Manka c dainamn

__ train 11.09.2026 16:00 MNanka ¢ daidnamm

ol val 11.09.2026 16:00 Manka ¢ daidnamn

D best.onnx 11.09.2026 16:11 Daiin "ONMNX" 21 293 Kb
D board. json 11.09.2026 15:31 Daiin "JSON" 1KB
data.json 11.09.2026 17:04 Qaiin "JSON" 1KB
live_terplate.png 11.09.2026 15:10 Daiin "PNG" 6132 Kb
live_templatetd 11.09.2026 15:10 TekcToBbIR 40KYM... 1KB
live_template_zones.png 11.09.2026 15:10 ®aiin "PMNG" 6136 Kb
D train.cache 11.09.2026 16:04 ®aiin "CACHE" 220 Kb
D train_gray.tet 11.09.2026 16:02 TekcToBbIR 40Ky M. 1KB
D val.cache 11.09.2026 16:04 Daiin "CACHE" 46 Kb

Katalog model_4: zdjecia treningowe i walidacyjne, data.json: obszary, live_template: schemat ptyty, board.json: prég, best.onnx: wytrenowana siec.

model_4\
train\
zone_001\

zone_001_anomaly\

zone_002\

zone_002_anomaly\

val\
data.json

live_template.

png / .txt

live_template_zones.png

board.json

train_gray.txt

Zdjecia do celdéw szkoleniowych

Norma dla strefy 1 (C30): real_... z kamery, syn_... dane syntetyczne
Wada strefy 1: syn_.._combol_d, _rotatel ..

Norma strefy 2 (BR1)

Wada strefy 2

Zbidér danych do weryfikacji: te same cztery foldery, ktére zostang automatycznie wypeinione

Obszary: tabele, wspdéirzedne, rozmiar, kolor, wtgczone/wyiaczone; klasy; sloty

wzor piytki: klatka, obszar wyréwnania, czerwone (wykluczone) obszary
Szablon z naniesionymi obszarami i numerami
Prég rozpoznawania obszaru: { "threshold": 0.50 }

Cecha "skala odcieni szarosci"

stuzbowe: przebieg szkolenia, zdjecia do analizy, pamie¢ podreczna szkolenia

best.onnx Wytrenowany model - to on jest przydzielany do inspekcji
runs\ diag\ *.cache
—_ train * +

Jokymentsl > model 4 > train >

Nokymentsl > model 4 > wal >

Tl Coprwposats ~ = [pocmotpeTs ~
T Coprvposare - = lpocmotpets ~ ee Win 4 J—
Wnam ) Aata nznenennn Tun 7 zone 001 11.09.2026 16:03
=7 zone_001 11.09.2026 16:03 Manka c dainanm  zone_D01_anomaly 11.09.2026 15:59
_ zone_001_anomaly 11.00.2026 15:59 Manka c daiinamun = zone 002 11.09.2026 16:00
= zone 002 11.09.2026 16:00 Manka c dainamm ~ zone_002_anomaly 11.00.2026 15:59
 zone_002_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka ¢ dainanm

train: dwie foldery dla kazdej strefy — norma i anomalia.

Tun

Manka c dpainamu
Manka c dainamm
Manka c dainamm

Manka c dainamn

val: ta sama struktura, program automatycznie ja wypetnia podczas nagrywania.

Pliki real_..jpg — to prawdziwe fragmenty z kamery (sg zapisywane zaréwno w train, jak i w val), syn_..jpg — to dane syntetyczne, edit_..jpg —
to zdjecia z edytora obszaru. W przyktadzie, po zrobieniu zdjec kilku ptyt: zone_001 — 502 pliki w train i 111 w val, zone_001_anomaly - 680 i

144, zone_002 — 813 i 181, zone_002_anomaly — 340 i 60.
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Jedno miejsce przechowywania. Cata struktura modelu — obszary inspekgji, obszar wyrébwnywania, klasy i sloty — znajduje sie wytacznie
w folderze modelu: data.json i live_template.txt. W bazie programu nie ma juz oddzielnych obszaréw, dlatego w zaktadkach ,Al

Model" i ,Inspect” w edytorze ROl wyswietlane sg te same obszary, a caty folder modelu mozna skopiowac na inny komputer, bez utraty

zadnych danych. Stare modele sg automatycznie przenoszone do pliku podczas pierwszego otwarcia.

Program automatycznie rozpoznaje model jako ,ptate” na podstawie obecnosci klas, takich jak “zone_NNN". Numer klasy odpowiada jednemu

z numeroéw obszardéw w siatce (od 1 do N). W zwiazku z tym, kluczowe zasady tego algorytmu to:

Wazne. Strefy sa czescig modelu. Po zakonczeniu tworzenia klas, nie mozna ich modyfikowac (dodawac, usuwac, przestawiac tabele):
numery stref beda niekompatybilne z klasami, a takie strefy otrzymaja oznaczenie No_zONE_CLASS. Jedli strefy wymagaja zmiany, nalezy

utworzy¢ nowy model.

4.2. Utworzenie modelu

Otworz zaktadke "Model Al" i kliknij "Utwérz nowa model Al".

Wskaz folder nadrzedny oraz nazwe modelu (program proponuje domysine model_N). Domysiny zestaw klas zawiera normal i anomaly;
dla STREFA-PARA nie s3 one potrzebne - klasy obszarow zostang utworzone automatycznie podczas pierwszego skanowania obszaréw.
Mozesz je usunac lub pozostawi¢ puste: przed treningiem program zaproponuje usuniecie pustych klas.

Kliknij Utwérz model. Na dysku pojawia sie foldery train i val, a model bedzie dostepny do edycji (nie bedzie automatycznie tadowany).
Jesli model juz istnieje, wybierz Wybierz folder modelu.

4.3. Oznaczenie stref na plytce

Umies¢ poprawng ptyte doktadnie w tym miejscu, w ktérym bedzie sie znajdowac na linii. Nacis$nij przycisk ROl - dodaj do klasy (model
uczenia).

W oknie dialogowym "Zachowanie ROI w klasie" wybierz dowolna klase (do oznaczania to nie ma znaczenia) lub wpisz nowa nazwe i
kliknij OK + otwérz ROIL. PdZniej, w tym samym miejscu, beda widoczne wszystkie klasy obszaréw, pogrupowane wedtug wzorca
zone_###: klikniecie w grupe powoduje jej zaznaczenie, a drugie klikniecie usuwa zaznaczenie; przycisk Usuh grupe usuwa catg grupe
wraz z obrazami.

Zostanie otwarte okno ,Wybor obszaru ROI". Przeciggnij za pomoca lewego przycisku obszar wokot elementu. Pojawi sie pole Rozmiar
obszaru, px: Wpisz rozmiar (zazwyczaj przyblizony do wielokrotnika 32, np. 256) i nacisnij Enter — obszar stanie sie réwnym kwadratem z
oznaczonym rozmiarem. Powtérz to dla kazdego elementu, ktory chcesz sprawdzi¢. W przyktadzie mamy dwa obszary: wokdt komér
C30 i wokot komor BR1.

Jedli istnieje wiele szczegdtow i sg one rozmieszczone réwno, wygodniej jest uzy¢ siatki: wystarczy przesunac ramke po catej
powierzchni i wprowadzi¢ wymiary obszaru — program wyswietli, ile wierszy i kolumn udato sie uzyskac. Alternatywnie, mozna ustawi¢ w
bloku ‘Siatka obszaréw' liczbe wierszy, kolumn, szerokos¢ i wysokos$é komorek, a nastepnie klikna¢ "Utwérz siatke ™. Siatke mozna rowniez
przeciggnac za pomoca myszy, aby doktadnie dopasowac ja do danego przedmiotu.

Prawa strona wyswietla kazda strefe z jej wymiarami i zaznaczona opcja ,aktywna". Strefa, ktora nie jest aktywna, nie generuje zadnej
klasy, a catkowicie ukryta tabela nie bierze udziatu w inspekgji. Przycisk Wszystkie strefy v / X, Kolor, Usur, Usuit WSZYSTKIE strefy.
Zamkniecie okna przy uzyciu klawisza Enter — strefy zostang zapisane w data.json i pojawia sie na ekranie w kolorze zéttym.
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Wynik oznaczania w zaktadce Al Model: dwie zétte strefy na zywym obrazie — BR1 na gérnym prawym i C30 na dolnym lewym. Po prawej znajduja sie przyciski
modelu STREFA-PARA, znacznik ,Zablokowanie stref w produkcie za pomocg oznaczen” oraz ustawienia uczenia.

Wskazowka. Komponent powinien zajmowac znaczng czes$é obszaru, a wokot powinny pozostac Sciezki, oznaczenia i miejsca
montazowe. To wiasnie to "podfoze” jest nastepnie wykorzystywane do tworzenia syntetycznych danych (sekcja 4.6). Dla ptyt z
komponentami 0603-1206, przy rozdzielczosci 11 px/mm, dobrze sprawdza sie wartos¢ 128 px; dla kondensatoréw, mostow i ztgczy —
192-256 px, jak w przyktadzie. Wartos¢ "rozmiaru wejscia” (Image Size) powinna by¢ nastepnie ustawiona na wartos¢ zblizonag do
rozmiaru obszaru.

Zolte strefy: usuniecie strefy z danych syntetycznych jednym kliknieciem.

Na zaktadce "Model Al", kliknij lewym przyciskiem myszy na istniejgcy obszar bezposrednio na wideo: obszar ten zmieni kolor na czerwony i
nie bedzie uwzgledniany w analizie obszarowej ani w wykrywaniu anomalii. Ponowne klikniecie przywraca mu pierwotny stan. Liczniki plikdw
w oknach "dane syntetyczne" sg aktualizowane natychmiast, a napis "wytacz. N" nad klatka wskazuje, ile obszaréw jest wytaczonych. Lista
czerwonych obszarow jest przechowywana dla kazdej kamery i modelu; na zaktadce "Inspektuj" ten sam obszar pozostaje w normalnym
stanie (tam znajduja sie wiasne, z6te obszary — rozdziat 5.5).

4.4. Zablokowanie wzoru: obszar wyréwnania

Obszary inspekgji sa definiowane w odniesieniu do jednego potozenia ptytki. Aby na linii mozna byto umiesci¢ inna ptytke z przesunieciem i
obrotem, program zapamietuje wzorzec: klatke referencyjna i obszar wyréwnania — fragment ptytki z elementami, za pomoca ktérego
produkt jest lokalizowany w kazdej kolejnej klatce. Po znalezieniu obszaru, program przenosi obszary inspekcji na nowa ptytke. W ten sposéb
dziata proces obrazowania, przetwarzania danych i inspekgji.

Dwa rézne prostokaty. Obszary kontroli to obszary, ktére model sprawdza (zielone). Obszar wyréwnania to obszar, w ktérym szuka
sie komponentu (pomaranczowy obrys). Punkty odniesienia nigdy nie powinny znajdowac sie w obszarach kontroli: jesli komponent
bytby szukany bezposrednio w kondensatorze, przesuniety kondensator "pociagnatby" za soba rowniez obszar kontroli, a btad statby sie
niewidoczny. Dlatego w obszarze wyréwnania nalezy uzywac sitodruku, otwordw, $ciezek i mikroobwodoéw, ale nie nalezy uzywac stotu i
tasmy.

o Na zaktadce "Model Al" zaznacz opcje "Zablokuj obszary w odniesieniu do znacznikéw" i ustaw wartosc "czas wyszukiwania, ms" (domysinie
100). Umies¢ ptytke pod kamera i nacisnij przycisk "Zablokuj wzorzec".

e Powstanie okno ,Obszar dopasowywania: gdzie szuka¢ komponentéw” z dynamicznym widokiem i zielonymi obszarami ,Inspekcja”.
Przeciagnij ramke lewym przyciskiem, aby zaznaczy¢ obszar ptyty z komponentami. Na prawej stronie od razu zobaczysz ,Punkty
odniesienia: N - Dopasowanie: precyzyjne / perspektywiczne”: powinno by¢ ich setki, a jesli ,maty obszar — powieksz go”. Nowa ramka
zastepuje starg, a przycisk prawa usuwa ja.
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o Nacisnij v Wyszukaj obszar na podstawie zaznaczonego obszaru. Druga przycisk v Wyszukaj obszar na podstawie obszaréw "inspekcja”
wybiera obszar, ktory jest zaznaczony w polu — tylko wtedy, gdy w poblizu nie ma nic innego. Jesli opcja Pytaj o obszar wyréwnania za
kazdym razem jest wytaczona, nastepna operacja powtoérzy poprzedni obszar bez okna.

o Program wyswietla ,wzorzec zarejestrowany: Ztacze N, 1 punkt, punkty K" oraz zapisuje live_template.png i live_template.txt (ramka,
obszar, obszary czerwone). Pole ,Pokazuj obszary robienia zdje¢ na ramce” rysuje znalezione obszary na nagraniu, a punkty odniesienia, na
podstawie ktorych dokonano pomiaru, sa oznaczane niebieskimi punktami — dzieki nim mozna zobaczy¢, na czym program ,bazuje”.
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Okno obszaru wyréwnania: pomaranczowy obrys — fragment ptytki z elementami (3000 punktéw odniesienia), zielone — strefy inspekcji C30 i BR1, ktore nie
znajduja sie w obrysie.
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Obraz po ustawieniu: obszary zostaty zidentyfikowane i oznaczone, "normal" oznacza obszar, granice obszaru wyréwnania oznaczone sg liniami, a punkty oznaczaja
dopasowane punkty odniesienia na ptytach (ktére nie znajduja sie w obszarze wyréwnania).
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Model dopasowywania Kiedy stosowac

Automatycznie (zalecane) Ptyta jest dopasowywana w sposob sztywny (przesuniecie, obrét, skalowanie); perspektywa jest taczona tylko
wtedy, gdy znacznie lepiej dopasowuje sie. Doktadnos¢ w matym obszarze wyréwnania to 1-2 px.

Sztywno Aparat jest ustawiony prosto, a ptyta lezy ptasko. Najbardziej stabilny wariant, gdy obszar wyréwnania jest
maty.
Perspektywnie Aparat jest ustawiony pod katem lub ptyta jest nachylona. Wymagana jest duza obszar z punktami na catej

szerokosci, w przeciwnym razie wystepuje problem z homografia.

Przycisk "wzorzec z obszarami" otwiera zapisany wzorzec z siatka i numerami obszaréw (sekcja 4.8). Znaleziona ptytka jest sprawdzana pod
katem zgodnosci z oczekiwanymi parametrami: powierzchnia w zakresie od 0,5 do 2 powierzchni wzorca, obecnos¢ wypuktego czworoboku,
punkty odniesienia powinny zajmowac co najmniej jedna czwartg obszaru wzdtuz kazdej osi — w przeciwnym razie wynik jest odrzucany, a w
konsoli wyswietlany jest komunikat "ptytka nie zostata znaleziona".

Wazne. Wczesniej, gdy na obrazie byto niewiele obszaréw, ktore "wychodzity poza granice", to wynikato z tego, ze ptat byt szacowany
na podstawie poszczegdlnych obszaréw. Teraz, po wprowadzeniu obszaru wyréwnania, liczba obszaréw na ptytce wzrosta z 46-51 do
106-112, co stanowi 134.

4.5. Zdjecie obszarowe: norma i jej dane syntetyczne

Przycisk STREFA-PARA: zdjecie w strefach ma na celu: podziat obrazu na strefy, umieszczenie wycinki kazdej strefy w odpowiedniej kategorii
zone_NNN oraz dodanie danych syntetycznych, ktére reprezentuja zakres zdje¢, a nie btad: ptyta zostata umieszczona nie idealnie, $wiatto jest
nieco inne, a czujnik generuje szum.

- - — —— ~
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"STREFA-PARA: zdjecie w oknach podzielonym na strefy": liczba wariantéw, zdjecia w oknach podzielonych na strefy w czasie, udziat w val,
przesuniecie/obrét/zmiana skali okna w oknach podzielonych na strefy wzgledem catego kadru, ustawienia o$wietlenia i szumu, podsumowujacy licznik plikdw.
Okno mozna rozciggnac za pomoca myszy.

Ustawienia Co robi i jakie ustawienia s3 domysine

Warianty dla kazdej strefy lle wariantow utworzy¢ dla jednej wycinki. Zalecane:
20, 0 — tylko wzorzec, maksymalnie 500.

Zdjecia w oknach podzielonych na strefy w czasie: kazdy wariant z nowego kadru z kamery =~ Witaczone, okres 800-1200 ms (nie mniej niz czas
naswietlania). Kazdy wariant pochodzi z nowego,
rzeczywistego kadru: rzeczywisty szum czujnika,
wibracje i migotanie Swiatta zamiast narysowanych.

Kazdy wariant réwniez w val z prawdopodobienstwem, % 20 %. Wzorzec zawsze trafia do val: w Ultralytics kazdy
klas musi by¢ w obu folderach.
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Trenowanie w skali szarosci

Przesuniecie, px - w ktérym kierunku

Obrét, ° - w ktoérym kierunku

Skala, % - zmniejszenie / powiekszenie

Jasnos¢ / Kontrast / Gama

Szum (sigma) / Rozmycie

Kolumna "ogdlna"“

Str. 16

Ogolny wzér: kolor jest usuwany z norm, anomalii i
inspekgji. Nie mozna mieszac plikéw o réznych
kolorach i szarych w jednej ustawieniu; program
ostrzega.

Okno obszaru przesuniecia przesuwa sie wzdtuz
catego kadru o 0...2 px w zaznaczonych kierunkach (—
— 1 1); brakujacy fragment pobierany jest z sasiedniej
powierzchni ptytki, a otwdr pozostaje réwny. Opcja
Jwszystkie kierunki” pozwala na ustawienie wartosci
dla kazdego kierunku w oddzielnym pliku, a opcja
,jedna losowa” —w jednym pliku.

Domyslnie wytaczone: na ptycie, zdefiniowanej w
obszarze wyréwnania, obrotu nie ma, a wkaczenie
rozmywa granice z wada. "w lewo / w prawo",
"wszystkie kierunki / losowy" - tak jak w przypadku
przesuniecia.

Domyslnie wytaczone. Dwie zaznaczone opcje:
zmniejszenie (<100) i zwigkszenie (>100, obszar
dziatania obejmuje sagsiednie klatki). Kazda zaznaczona
opcja odpowiada oddzielnemu plikowi.

Losowa wartos¢ z zakresu dla kazdego wariantu:
jasnosc¢ 88...112, kontrast 88...112 %, gama 98...102 %
(na zdjeciu); w profilu "Przesuniecie elementow"
Swiatto jest szersze, aby nie stato sie znakiem.

Rozdzielczos¢ czujnika 3...8 poziomow, lekki efekt
rozmycia 0,4...0,8 px.

Z zaznaczona opcja, element wchodzi do ogdlnego
pliku wraz z pozostatymi; bez niej tworzy oddzielny
plik "wzorzec + tylko ten element". Im wiecej

elementéw, tym wiecej plikéw dla danego wariantu.

o Nacisnij STREFA-PARA: zdjecie wedtug stref. W dolnej czesci okna dialogu, system automatycznie oblicza: ,Na wersje: 1 plik. Na strefe: 21
w train, =5 w val. tacznie: = 52 plikdw. Zdjec z aparatu: 20, =16 szt.” (dla dwdch stref).

o Wybierz profil: Domysiny (zmiana 0-2 px, jasnos¢ +5, kontrast 95-105 %), Przesuniecie elementéw (zmiana 0-1 px, jasnos¢ -10...10) lub
Kolor i odcien (zmiana 0-2 px, jasnos¢ +2, kontrast i gama wyfaczone, aby odcien pozostat cecha).

e Nacisnij Usun. Proces generowania odbywa sie w tle, z oknem postepu "Strefa 1/2 - 26 plikéw - Kadr 4/20" oraz przyciskiem anulowania.
Po zakonczeniu: "Gotowe: 2 strefy — klasy zone_001...zone_002, 52 plikdbw". Program automatycznie ustawia parametry uczenia:

Rozmiar obrazu 128, Rozmiar modelu s, Epoki 50, Partia 64 (sekcja 4.9).

o Powtérz zdjecie za pomoca tego samego przycisku na kilku réznych, sprawnych ptytach. Dla pewnej, wysokiej jakosci wersji, nalezy mie¢
co najmniej 80 plikow na klase, a przede wszystkim kilka rzeczywistych egzemplarzy (5-10 ptyt), a nie pojedynczy obraz z setka

wariantow.
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sufiksami przesuniecia (shiftd, shiftl, shiftr, shiftu). Napis jest zawsze umieszczony | ossorsatiret OB4A075 11 shi 0544075 1 shi GBMADTS.TTshi 034075 wT1shi 04075 nzjpg 034 7S 2ot 03075 2 ot
w odpowiednim miejscu wzgledem podstawy.

trainzone_002 — norma BR1: real_... z trzema warstwami i wariantami z lekkim
obrotem (rotl, rotr) oraz przesunieciem.

4.6. Dane syntetyczne: przesuniecie elementu wraz z podstawa w dwa klikniecia

Dane syntetyczne s3 generowane na podstawie obserwacji. Model uczy sie szczegdlnie dobrze, gdy zamiast narysowanego plamki,
prezentuje mu sam element do inspekcji, wraz z elementami ptyty wokét niego: czyli linie z nadruku, Sciezki, kolor i fakture
podtoza. Program zmniejsza obszar do rozmiaru elementu, a nastepnie przesuwa lub obraca ten obszar, wypetniajac krawedzie
sgsiednimi pikselami z obrazu. W rezultacie element znajduje sie nie w swoim pierwotnym miejscu wzgledem podtoza: doktadnie tak,
jak widzi kontroler podczas rzeczywistej inspekgji, z rzeczywistym szumem czujnika, rzeczywistym swiattem i rzeczywistg ptyta.

Norma i anomalia w tej samej strefie réznia sie jedynie potozeniem elementu wzgledem podstawy. Wszystko inne jest identyczne,
dlatego sie¢ uczy sie powigzan "element < ptytka", a nie odcieni plamy czy oswietlenia.

Dwa klikniecia:

o STREFA-PARA: zdjecie w oparciu o strefy — Wygenerowaé. Wycinki normy dla kazdej strefy z 20 réznymi ustawieniami (przesuniecie okna
0-2 px, jasnos¢, szum) sg umieszczane w klasach zone_NNN.

STREFA-PARA: anomalie obszaréw — Utworzy¢é. Domysine ustawienia obejmuja juz oba rodzaje przesuniecia: przesuniecie obszaru o 5-12
px we wszystkich kierunkach oraz obrét obszaru elementu (70% obszaru, okrag) o 15-180°. Pliki sg umieszczane w klasach

zone_NNN_anomaly.

Nie ma potrzeby dokonywania dalszych ustawien: nie trzeba rysowa¢ schematdw, ani szukac¢ wadliwych ptyt. Nastepnie: TRENING MODELU Al.
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Przed i po: co program osiaga

PRZED: obraz sprawnej ptyty. Obie strefy sg zielone — ,normalne”. PO: w te same strefy umieszczone sa dane syntetyczne z folderéw z btedami -
C30 przesuniete w prawo i w dot, BR1 obrécone. Obie strefy sa czerwone —
.btad”. Plyta bedzie wygladac rowniez w przypadku rzeczywistego btedu na
linii.

ol

HOPMA: real_20260911_130602_486.jpy AHOMA/IMA: syn_20260911_134856_081_t0¢ HOPMA: real_20260911_130602_486.jpg AHOMAJINA: syn_20260911_134856_081_t0¢
Duzy, strefa 1 (C30): z lewej strony — norma z kamery, z prawej — dane Duzy, strefa 2 (BR1): z prawej strony — obszar elementu obrécony o 180° -
syntetyczne — element wraz z podstawa przesuniete w dot i w prawo, krawedz platformy sg na miejscu, obudowa patrzy w nieprawidtowy kierunek.

wypetniona przez elementy z obrazu.

Katalogi anomalii, takie, jakie widzi uzytkownik

Poréwnaj z katalogami "norma" z sekgji 4.5: réznica dotyczy jedynie potozenia elementu wzgledem podstawy.
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train\zone_001_anomaly” — btad w C30. W kazdej kopii t000, t001... znajduja sie dziewie¢ plikow: combo1_d, _dl, _dr, _I, _r, _u, _ul, _ur — obszar przesuniety o 5-12
px w osmiu kierunkach (d = w dot, u = w gore, | = w lewo, r = w prawo), rotate1 — obszar kondensatora obracany.
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train\zone_002_anomaly — uszkodzony BR1: obudowa zostata umieszczona na kazdej ze osmien stron i obracana pod réznym katem. Tekstura plyty i stykow jest

oryginalna.

Jak czytac nazwy plikéw. syn_<data>_t@e3_combol_dr.jpg — kopia 3, plik ogdlny, przesuniecie w do6f (d = down, r = right, u = up, | =
left); .._rotatel.jpg — obrét obszaru elementu; .._scalel_dn/_up — skalowanie w gére lub w dof; .._t1/_c/_br — lokalizacja obszaru (kat,
Srodek). Nazwa zawsze wskazuje, jaki konkretny btad wystepuje w pliku, a zbedne elementy usuwa sie przyciskem ,Usun dane

syntetyczne klasy (trening + walidacja)” w oknie obszaréw.

Oznaczanie elementéw: dlaczego “gruba” kreska i jak to ustawié

Na elementach znajduja sie oznaczenia — napisy i linie o grubosci 1-2 px. Oznaczenia réznia sie w zaleznosci od partii: inny font, napis na
kondensatorze jest skierowany w inng strone, a cze$¢ symboli jest zamazana. Jesli uszkodzenie, takie jak "zarys", zostanie narysowane cienka
linig, system nie bedzie w stanie odr6znic¢ go od linii oznaczenia i od szumu czujnika, co doprowadzi do odrzucenia sprawnych ptyt z innej
partii elementow.

Dane syntetyczne STREFA-PARA rozwigzuja to z obu stron. Po pierwsze, gldbwnym problemem jest przesuniecie elementu, ktére przenosi
oznaczenie razem z obudowa, wiec oznaczenie nie staje sie cecha: wyglada tak samo zaréwno w normie, jak i w przypadku awarii. Po drugie,
domyslnie narysowana linia / ryska jest gruba (& obszaru, nie mniegj niz 3 px) i wyraznie nie przypomina kreski oznaczenia. Grubosc jest
teraz okredlana jawnie: pole Grubo$é linii, px (0 = automatycznie) wptywa na linie i krzyzyk.

Narysowane defekty (prostokat, okrag, linia, ,usuniety element”, rozmyte plamki i inne) sa zgrupowane w sktadanym bloku Sztuczne defekty
na obszarze wycietego elementu. Domysinie jest on wytaczony i ztozony: gtéwnym defektem na ptytce jest przesuniecie. Wtacz go, gdy
potrzebujesz: obszar zalany, nadmiarowa kropla, zamazana etykieta.

Parametry figur

Co okresla
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Wymiar: od ... do, % od obszaru / px

Kolorowanie
Grubos¢ linii, px

Gdzie wystepuje uszkodzenie

Kolory figur: 5 slotéw

Kolumna "ogdlna"“

Str. 21

Wymiar lub dtugos¢ figury. W procentach — od mniejszej strony obszaru (w odniesieniu do dowolnego
obszaru); w px — identyczny dla wszystkich obszaréw, wygodne, gdy znany jest wymiar rzeczywistego
uszkodzenia w pikselach.

petne / obramowanie / mieszane (obramowanie réwniez "grube").

Linia / kreska i krzyzyk. 0 — automatyczne (grube). Dla oznaczania elementow nie nalezy uzywac wartosci
ponizej 3 px.

w centrum, po lewej, po prawej, od goéry, od dotu — gdzie umiesci¢ figure (z niewielkim, losowym
rozmieszczeniem). Opcja ,wszystkie pozycje” — dla kazdego zaznaczonego miejsca w oddzielnym pliku;
.jedna losowa” — jeden plik, losowe miejsce sposrdd zaznaczonych. Licznik plikdw w dolnej czesci okna
automatycznie to uwzglednia.

Piec¢ slotéw zamiast listy nazw. Pole zaznaczone — slot jest aktywny, kolor wybierany losowo sposréd
zaznaczonych (12 w kanale, aby nie byt jednolity). Przycisk z probka — wybor koloru z palety, & pipeta
— klikniecie na obraz z kamery (kétko — zoom, przycisk z prawej — panorama) i wybér koloru z
rzeczywistego elementu lub ptytki. Domysinie wtaczone sa dwa sloty — ciemny i jasny, pozostate trzy sa
wytaczone.

Oznaczony typ uszkodzenia trafia do wspdlnego pliku wraz z innymi ,0gdlnymi” (np. rysy na powierzchni
przesunietego elementu). Bez zaznaczenia — oddzielny plik ,norma + tylko to uszkodzenie". Typ z
Jwszystkimi pozycjami” zawsze jest oddzielny.

4.7. Anomalia obszarow: okno ustawien

Przycisk STREFA-PARA: anomalie obszaréw tworzy klasy zone_NNN_anomaly na podstawie wycie¢ z normy. Obszary obejmuja wszystkie, z

wyjatkiem czerwonych (wytgczonych poprzez klikniecie w obraz w Al Model, sekcja 4.3). Klasy anomalii nie sg potrzebne wszedzie: dodawaj je

do obszaréw, w ktdrych faktycznie wystepuja wady, a pozostate obszary model sprawdzi na podstawie rozpoznawania.
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Okno ,STREFA-PARA: anomalia obszaréw": kopiowanie uszkodzenia na gorze; sktadana grupa narysowanych figur z parametrami, lokalizacja i paleta; przesuwanie,
obracanie i skalowanie obszaru z ksztattem obszaru i skala +%; podobszary; oswietlenie na obszarze uszkodzenia; zdjecia w czasie i val. Okno rozcigga sie za

Ustawienia

Kopiowanie uszkodzenia

» Defekty powierzchni po wycieciu

Przesuniecie, px - gdzie - ksztatt

Obrét, ° - ksztatt

Skala, % - zmniejszenie / powiekszenie

pomocg myszy.

Co robi

Jedna wartos¢ dla wszystkich rodzajow: ile kopii z nowymi losowymi parametrami nalezy utworzy¢
dla kazdego zaznaczonego rodzaju (domysinie 10).

Domyslna grupa: prostokat, mate prostokaty, okrag, elipsa, trojkat, 6semka, linia/slad, krzyz,
‘usuniety element’, rozmyte plamka, plamka redukcyjna, fragment z innej strefy. Parametry
ksztattow, lokalizacja i paleta — sekcja 4.6.

Gtéwny problem z ptyta. Obszar (okrag lub kwadrat) przesuwa sie o 5-12 pikseli w okreslone
kierunki: « — 1 | oraz dwie przekatne N\ /. “skala w pionie / w poziomie, +%" — rozmiar obszaru w
stosunku do obszaru: 0 — caty obszar, -30 — obszar o 30% mniejszy (przesuwa sie tylko element,
podstawa pozostaje), +30 — obszar wiekszy niz obszar (obejmuje sasiednie elementy z obrazu).
‘wszystkie kierunki' — dla kazdego kierunku, w pliku.

Obszar (okrag lub kwadrat, ten sam skala +%) obraca sie pod losowym katem w obu kierunkach.

Okno obszaru jako defekt: zmniejszenie o 60-85 % lub zwiekszenie o 120-160 %. Kazdy zaznaczony
bok — oddzielny plik. Zazwyczaj wytaczone.
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,0go6lne” dla przesuniecia i obrotu Jesli oba pola sa zaznaczone, oznacza to, ze jedna czes$¢ znajduje sie w jednym pliku:
przesuniecie i obrot sg stosowane w jednym przeksztatceniu (nie sekwencyjnie, poniewaz
powodowatoby to "zamieszanie"), a skala i ksztatt obszaru sa wspdlne i okreslone w ustawieniach
przesuniecia.

» Podobszary Obszar dzieli sie na 2, 4 lub 9 czesci, a wewnatrz kazdej obraca sie lub przesuwa sie swéj obszar;
opcja ,oddzielny obraz dla kazdego podobszaru” daje jeden plik na czes¢. Potrzebne dla duzych
obszaréw z wieloma elementami.

Oswietlenie i szum na kazdym pliku z defektem = Wiaczone i ustawione na norma: defekt powinien sie rézni¢ geometrig, a nie oswietleniem.

Zdjecia w czasie / w val Kazda kopia z nowego kadru z kamery (800 ms), 20 % w val, pierwszy plik klasy w val zawsze.

Nacisnij STREFA-PARA: anomalie stref. Wynik jest ustalony z gory: ,Strefa: 2 - na kopie: 2 pliki - na strefe: 20 - tacznie = 40 (+ cze$¢ w val)".
W przypadku przesuniecia plikéw na kopie, liczba wynosi dziewie¢, tak jak w wyzej wymienionych folderach.

o Wybierz profil: Domyslny (zmiana obszaru o 5-12 px + obrét obszaru, ksztaltow i podobszarow, elementy sg ukryte i wytaczone), Zmiana
pozydji elementéw (tylko zmiana pozycji 0 4-12 px, Swiatto w kolorze standardowym) lub Kolor i ksztatt (ksztatty, "usuniecie elementu”,
kolory z palety, bez zmiany pozycji). Oprogramowanie natychmiast zapamigtuje wprowadzone zmiany przy kazdym kliknieciu.

Nacisnij Utwérz. Klasy zone_NNN_anomaly pojawig sie w drzewie modelu. Dodaj rzeczywiste wady z linii do tych samych klas za pomoca
ROl — dodaj do klasy.

Wazne. Dolna granica syntetycznego przesuniecia (5 px) znajduje sie bezposrednio nad zakresem wartosci "norma" (0-2 px). Nie nalezy
rozszerzac zakresu "normy" do 5 px ani zawezac¢ anomalii do 2 px: granica zniknie, a model bedzie sie nieprawidtowo zachowywat na
rzeczywistych ptytach. Jesli potrzebujesz innej czutosci, zmien obie granice w sposob spojny i przelicz je na milimetry (sekcja 1.3).

4.8. wzorzec z obszarami: plytki lutownicze i edytor obszaru

Przycisk «wzorzec ze strefami» otwiera zapisany wzorzec ptyty z siatka. W tym miejscu dane syntetyczne sa tworzone bez uzycia kamery: koto
—zoom, prawy przycisk — panorama, lewy przycisk — wybér obszaréw (Ctrl - dodawanie, przeciaganie — za pomoca ramki, Ctrl+A — wszystko),
podwajne klikniecie — edytor obszaru.

® Sztyfty lutownicze dla wybranych obszaréw... — okno ,Sztyfty lutownicze: zwarzenie miedzy Sciezkami”. Program automatycznie identyfikuje
Sciezki w danym obszarze (w oparciu o prég Ots, jasne pasy o szerokosci > 2 px), umieszczajac krople lutu w szczelinie miedzy sgsiednimi
Sciezkami, o kolorze $ciezek, z ciemnym obramowaniem i odbiciem. Ustawienia: miedzy pionowymi lub poziomymi Sciezkami, sztyftow
na zdjeciach 1...3, rozmiar 8...18 % obszaru, zdje¢ dla danego obszaru (5), gdzie umiesci¢ — w anomali lub w normie, oswietlenie
powierzchni, w ,val” — nowe zdjecie z innym oswietleniem lub doktadna kopia.

* Narzedzie do edycji obszaru:: Pedzel, Pipeta, Kolorowe plamki, Kopiowanie obszaru, Wklejanie, Stempel, Obszar ptyt; paleta ,lutownica
/ powierzchnia”, ,ptytka”, ,cien / maska”, biata, czarna; pole ,Kopiuj” i przycisk Utwérz obraz. Dzieki temu mozna zaznaczy¢ btad, ktory
jeszcze nie wystapit na linii: wypetniong powierzchnie, zbedny element, brakujgce oznaczenie.

Pliki edytora otrzymujg nazwy ‘edit_.." i sg umieszczane w klasie obszaru lub w jego anomali. Na zaktadce "Inspekcja” to samo okno jest
dostepne tylko do przegladania.

4.9. Trenowanie modelu

Grupa "Ustawienia uczenia" na karcie "Model Al" jest automatycznie wypetniana po pierwszym wykonaniu rozpoznawania obszaréw: Rozmiar
obrazu 128, Rozmiar modelu s, Liczba epok 50, Rozmiar partii 64. Sg to wartosci dla obszaréw o wymiarach 108-137 pikseli. Dla obszaréw o
wymiarach 256 pikseli, jak w przyktadzie, ustaw rozmiar obrazu na 192 lub 256 — wtedy wycinanie obrazu jest minimalne (na zrzucie ekranu
gtéwnego okna ustawiono 100 epok i rozmiar obrazu 192). Sprawdz wartosci i kliknij URUCHOM UCZNIENIE MODELU Al.

Parametr Co oznacza Jak wybraé

Epochs ile razy model przeanalizuje caty zestaw 50 dla ptyty domysine; 100-150, jesli jest wiele klas anomalii
Batch Size ile obrazéw w jednym kroku 64; w przypadku braku pamieci wideo, zmniejsz

Image Size do jakiego rozmiaru sa przycinane, wielokrotnos¢ 32 przyblizony rozmiar obszaru: 128 dla obszaru 108-137 px; 192—

256 dla obszaréw 256 px, jak w przyktadzie

Model Size n/s/m/l/x s — optymalne dla setek par klas; n — niewystarczajgca
pojemnos¢, m i wiecej — wolniejsze

Device na czym sie uczy¢ 0 (GPU) z karta graficzng NVIDIA; bez CUDA, program
automatycznie przetgczy obliczenia na procesor.

Workers proceséw przygotowania danych 12 domysine dla procesora wielordzeniowego
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o Przed uruchomieniem program sprawdza zestaw: proponuje usuniecie pustych klas, zbednych folderéw w "val" oraz pobranie "val", gdy
jest pusty. Podczas pierwszego uruchomienia instaluje Srodowisko do nauki (Python 3, pakiety ultralytics, onnx, onnxslim, onnxruntime)
—wymagane jest potaczenie internetowe i kilka minut.

o Dla modelu STREFA-PARA nauka odbywa sie bez "erasing", "flip", "crop” i "randaugment": te augmentacje sa sprzeczne z klasami
anomalii (odwrécona strefa to juz inna strefa). W konsoli wyswietlana jest odpowiednia linia.

e Przycisk zmienia kolor na czerwony, gdy wyswietla sie komunikat "STOP Al MODEL", a obracajace sie koto po prawej stronie pokazuje
procent postepow w kazdej epoce. Postep uczenia sie mozna obserwowac w konsoli. Na karcie graficznej, dla dwoch obszaréw i 100
epok, proces ten trwa okoto 10-15 minut.

o Po zakonczeniu dziatania, program eksportuje best.onnx do gtéwnego folderu modelu i natychmiast przypisuje go do "inspekcja”.
Przycisk Eksport ONNX powtarza proces eksportu bez potrzeby ponownego trenowania modelu.

Rada. Dodatkowe szkolenie modelu po dodaniu nowej wagi lub nowej platformy odbywa sie przy uzyciu tego samego przycisku: zestaw
danych jest uzupetniany, a nastepnie uruchamiane jest szkolenie modelu Al best.onnx Zostaje przepisane. Podczas tego procesu nie
nalezy dotykac siatki.
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5. inspekcja

Cata praca wykonywana jest na zaktadce "Inspektor". Model zostat juz wytrenowany; pozostaje sprawdzi¢ obszary, ustawic prog, wybrac
zrodto tempa i, jesli ptyta jest rozpoznawana w dowolnej pozycji, wigczy¢ funkcje "zywego przetwarzania".

(@ engial Ethemet System = o X

& WHCNEKUMA

o (1] EE ) EE) ) B [
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O ROI — gobasws 5 Knace (mopens
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[ ] @ Moanvc normal/anomaly @ Howmep sonbi

Funkcja ,Inspekcja” w dziataniu: model model_4\best.onnx, linia ,Klasy inspekgji: PLYTA — strefa 2, 2 klasy anomalii. Strefa N rozwigzana w parze zone_N /
zone_N_anomaly, prog 50 %, zyjacy pasek z interwatem 2000 ms i wskaznikiem ,norma - 112 punktéw”, ponizej zrédto tempa i opcje ,GPU", ,Analiza szarosci”. Na
obrazie obie strefy sg zielone — ,normal”.

5.1. Wybraé model i sprawdzi¢ strefy

o Jesli model nie zostat przypisany, kliknij przycisk "WYBIERZ MODEL .ONNX DLA inspekgji" i wskaz best.onnx w folderze z modelami.
Wiersz "Klasy inspekgji" wyswietli wszystkie dostepne klasy; nazwy sa pobierane bezposrednio z pliku ONNX, dzieki czemu numery
wyjs¢ sa zawsze zgodne z nazwami.

o Naci$nij STREFA-PARA: obszary — model (sprawdz, prég)Okno wyswietla: “Liczba stref: 2 / Klasy" zone_NNN W modelu: 2, liczba klas
anomalii: 2. "Kazdy obszar siatki ma przypisana wtasng klase." Ostrzezenia "Obszary bez klasy w modelu" lub "Klasy bez obszaru w
siatce" oznaczajg, ze siatka zostata zmieniona po procesie uczenia.

o WYLACZENIE ANALIZY Z WYKORZYSTANIEM SI tymczasowo wytgcza analize na tym urzadzeniu, bez usuwania ustawien (kazde urzadzenie
ma wtasny flage); USUN MODEL usuwa model i sloty catkowicie.

5.2. Prog rozpoznawania strefy

Dla kazdej strefy sie¢ podaje prawdopodobienstwa wszystkich klas, ale decyzja jest podejmowana tylko w ramach pary. Wspotczynnik
«uznania» (w jakim stopniu para zajeta wyjscie sieci — petne uznanie przy 10% i wiecej) obliczany jest jako: norma q = p(zone_N) /
(p(zone_N) + p(zone_N_anomaly)). Ostateczna ocena (od 0 do 100%) jest poréwnywana z progiem: powyzej — normal, ponizej — anomaly.

Domyslny prég wynosi 50 %, jest przechowywany w "board. json" obok modelu i jest stosowany od razu, bez koniecznosci ponownego
uruchamiania. Wartosci ponizej 50 % powoduja, ze granica przechodzi w strone normy: 25 % — odciecie na poziomie 6 %, 10 % — 0,4 %, 1 %
— prawie cata obszar jest zielony; 99 % pozwala na przechodzenie tylko w pewnych obszarach. Taki zakres jest potrzebny, aby operator mogt
odrézni¢ réznice miedzy 5 % a 99 %, a nie tylko obszary oznaczone na czerwono.

Rada. Ustaw granice na dziesieciu sprawdzonych ptyt: podnosz je, az wszystkie obszary bedg oznaczone zielonym kolorem, a nastepnie
sprawdz na plytach, na ktorych znane sa usterki. Program co 10 sekund wyswietla w konsoli linie ,[OBSZAR-NUMER] ... normal N,
anomalia M, prog 0,50; najgorsze wartosci: z17:0,31 ..." — dzieki temu mozna zobaczy¢, ktore obszary sa najblizej progu.

5.3. Aktywny przepltyw: wykrywanie w dowolnej pozycji

,Gatko Zywy pas: wyszukiwanie ptyty w dowolnej pozycji obejmuje wyszukiwanie ptyty na podstawie obszaru wyréwnania przed kazdym
badaniem: obraz jest dopasowywany do wzoru, obszary sa wycinane z dopasowanego obrazu, a na wideo rysowane sg granice obszaru
wyréwnania i obszaréw (zielone — norma, czerwone — anomalia). Pole okres, ms okresla, jak czesto nalezy szukaé ptyty (domysinie 1000, na
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zdjeciu 2000). Wskaznik obok: zielony ,norma - N punktéw”, czerwony ,ANOMALIA - N punktéw”, pomaranczowy ,ptyta nie zostata
znaleziona” lub ,brak wzoru — zablokuj". Decyzja jest podejmowana na podstawie jednego badania, bez gromadzenia wynikdw.

szablon i obszar wyréwnania sa ustawiane ta sama przyciskem Zarejestruj szablon, jak podczas nagrywania (sekcja 4.4); szablon z obszarami
umozliwia jego wyswietlenie. Na nagraniu wida¢ granice obszaru wyréwnania oraz niebieskie punkty odniesienia, wzgledem ktérych
dopasowano ptyte. Obszary, ktére po wyréwnaniu wychodzg poza krawedzie kadru, sa pomijane z oznaczeniem SKIP.

5.4. Na jakim sygnale analizowa¢

Zrédto tempa zawsze jedno: podczas dodawania nowego, program usuwa poprzedni.

Metoda Jak wiaczy¢ Kiedy stosowac

Przy uzyciu kamery Opcja ,Przy uzyciu kamery” Ciagty monitoring; predko$¢ ograniczona za pomocg suwka ,Analiz na
sekunde” w zaktadce ,Kamera”

Przy uzyciu timera Opgja ,Przy uzyciu timera” i interwat w Regularny monitoring, np. raz na sekunde
milisekundach

Przy uzyciu wyzwalacza =~ Wybierz potaczenie z listy ,Wyzwalacz" i System z czujnikiem na wejsciu kamery: kadr jest robiony w momencie
poziom ,analiza przy + na wejsciu” lub przybycia produktu — najdoktadniejszy sposob (sekcja 6)
Jprzy ="

GPU Opcja ,GPU" domyslnie wtaczone; przetaczanie resetuje model

Analiza szarosci odznaczona opcja ,Analiza szarosci” automatycznie wiaczona dla modeli wytrenowanych w szarosci; wycinki sa

konwertowane na szaros¢ przed wnioskowaniem

5.5. Strefy z6tte: wylaczanie za pomoca klikniecia

Na linii, w niektérych obszarach, konieczne moze by¢ tymczasowe wytaczenie kontroli: element nie zostat zainstalowany w tej partii, obszar
zostat zablokowany za pomocg specjalnego urzadzenia, trwaja prace konfiguracyjne. W tym celu nie trzeba modyfikowac siatki ani modelu;
obszary sa wytgczane bezposrednio w oknie wideo, tylko na zaktadce "Inspeckcja".

o Kliknij lewym przyciskiem w obszarze na kamerze: obszar stanie sie zétty i zostanie wytgczony z analizy. Ponowne klikniecie wtgczy go
ponownie.

o Grupa stref: przytrzymaj lewy przycisk i przeciagnij ramke po ptacie. Wszystkie strefy, ktére znajdujag sie w ramce, sa wytaczane; jesli
wszystkie juz byty zétte, ramka je ponownie wiacza. Dziata réwniez podczas powiekszania za pomoca koétka.

o Lista stref zottych jest przechowywana w bazie danych dla kazdej kamery i modelu, i przetrwa restart programu oraz ponowne
podtaczenie kamery. W konsoli wyswietlana jest linia ,[Strefy] ... wytaczone strefy: N”.

Funkcjonalno$¢ zottych stref, ktére sa wytaczone po kliknieciu, jest kontrolowana przez ogdlny przetacznik: "Zétte (wytaczone przez klikniecie)
strefy sa wylaczone" w zaktadce "Dzwiek" (domysinie wtaczone):

Pole wyboru Zachowanie stref z6ttych

Wiaczone (domyslinie) Strefa nie jest analizowana w ogoéle: wycinek nie jest wysytany do sieci, znacznik OFF, brak dzwigku,
zaden ruch TCP, ani wyjscie kamery. W dziatajacym systemie strefa zotta nie wptywa na decyzje ,norma /
anomalia”.

Wytaczone Z6tta ramka pozostaje jedynie jako oznaczenie: obszar jest analizowany i dziata jak zwykly. Jest to

wygodne, aby oznaczy¢ obszary do sprawdzenia, bez wytaczania kontroli.

Wskazowka. Nie nalezy usuwaé regut dotyczacych odrzutnikow w obszarach oznaczonych kolorem zottym: po wiaczeniu, reguty nie
beda miaty zadnego wptywu, a po wytaczeniu obszar od razu zacznie dziata¢ zgodnie z regutami.

5.6. Co mozna zobaczy¢ na ekranie i w konsoli:

* Wynik dla danej strefy zostat zdefiniowany; ramka — kolor odpowiadajacy kolorowi stref, a w przypadku aktywacji — czerwona. Gdy liczba
stref przekracza 50, pewne wartosci sa wyswietlane tylko w zielonej ramce, a pozostate strefy z niepewnymi wartosciami — w ramkach z
réznymi kolorami. Duza liczba podpiséw na kazdym obrazku utrudniata odczytanie i obcigzata proces rysowania. Strefy oznaczone
kolorem zoéttym mozna wytaczy¢, klikajac (sekcja 5.5).

® Panel ,Analiza w oparciu o wyzwalacz" na dole zaktadki wyswietla kazda akcje w formie: [hh:mm:ss.mmm] Kamera wejSciowa +
WYZWALACZ 4 ms | Sztuczna inteligencja 12 ms #57 oraz wynik dla kazdej strefy. Dane z tych wierszy nie sg zapisywane w bazie.

i

® Klikniecie prawym przyciskiem w obszarze na wideo: ,Klasa wykrywania w tym obszarze — zmieni¢ nazwe na ,..."" zmienia nazwe
odpowiedzi modelu dla tego obszaru (nie modyfikuje modelu, ale system i dziennik zobacza nowa nazwe); w tym miejscu réowniez
znajduje sie opcja ,Ustawi¢ system dla tego obszaru” oraz licznik regut.
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® Opgcja "Zapisz zdjecia": Inspekgja i folder: Zdjecia z zaznaczonymi obszarami sg zapisywane jako pliki inspect_... jpg. Ustawienia moga sie
rézni¢ w zaleznosci od kamery.

® Co 10 minut, do podfoldera diag sg zapisywane klatki z obrazu z linii produkcyjnej oraz lista obszaréw, a takze przechowywane sg
ostatnie 20 zdje¢ — w celu analizy spornych przypadkéw bez koniecznosci powiekszania folderu.
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6. Wyzwalacze: zewnetrzny czujnik na wejsciu kamery:

Gtowny tryb dla tasmy: kamera rejestruje kadr w oparciu o sygnat elektryczny czujnika na swoim statym wejsciu. Jest to najbardziej
precyzyjny moment rejestracji: produkt zawsze znajduje sie w tym samym miejscu kadru, a analiza odbywa sie tylko raz dla danego produktu.
Oprogramowanie TRIGERY zbiera potaczenie ,czujnik — kamera” i tworzy schemat potaczenia dla wybranego ztacza.

4 TPUITEPbI — Brewnwii curan Ha ANCKPETHBIN BXOA Kamepbl 4 TPUITEPbI — BHewHwii cUrHan Ha AVCKPETHBIN BXOA Kamepbi

BAOLSEN QAF-Q2P — onThueckui AaTuuk, 4 npososa = BAOLSEN QAF-Q2P — onm

KR

Modut TRI-GGER dla HIKROBOT (6 pin): czujnik PNP, sygnat na pin 2, wspélny Podobnie jest w przypadku SICK picoCam (6 pin): sygnat na pinie 4 (Trigger +),
pin 5, schemat potaczen. wspolny pin 3 (Trigger -).

o Nacisnij PRZYCISK nad wideo. Wybierz Sprzet do detekgji (np. czujnik optyczny BAOLSEN QAF-Q2P, 4 przewody; kazdy czujnik z wyjsciem
PNP lub NPN mozna podtaczy¢ w ten sam sposdb), Ztacze kamery (HIKROBOT 6 pin lub SICK picoCam 6 pin), Kamera (jaka konkretnie)
oraz Typ wyjscia czujnika: PNP — sygnat przetacza "plus" (standardowy przypadek), NPN — sygnat przetgcza "minus"”, wymagany rezystor
1-4,7 kQ zasilany z 24 V.

o Zmontuj schemat zgodnie z rysunkiem: zasilanie czujnika i kamery z jednego zasilania 24 V, przewdd sygnatowy czujnika do wejscia
kamery, przewéd zwrotny z wejscia do 0 V. Biaty przewdd czujnika — drugi wyjscie, nie podtacza sie go.

e Nacisnij Utwérz potaczenie. Potgczenie zostaje zapisane w bazie; identyczne pofgczenia nie sg powielane. Przycisk Usuh potaczenie usuwa
wybrane.

o Na zaktadce Inspekcja wybierz odpowiednig opcje z listy Wyzwalaacz oraz ustawienie: ,Analiza + przy wejsciu” (obraz po pojawieniu sie
napiecia 24 V) lub ,Analiza - przy wejsciu”. Program przetacza kamere w tryb wyzwalania: w przypadku HIKROBOT ustawia TriggerMode

= On, TriggerSource = Line0, a w przypadku SICK zatrzymuje chwytak, ustawia tryb i rozpoczyna proces od nowa. Obrazek obok
pokazuje poziom napiecia przy wejsciu.

Rozpinanie ztaczy:

Pin HIKROBOT MV-CS, 6 pin SICK picoCam, 6 pin

1 DC_PWR - zasilanie kamery: 9-24 V GND - uziemienie kamery

2 OPTO_IN — Wejscie Line 0 (+), sygnat wyzwalajacy VCC - zasilanie kamery 12-24 V

3 GPIO - Linia 2, wejscie lub wyjscie Wejscie trojnika — (-) - optoizolator

4 OPTO_OUT - wyjscie linii 1 (+) Wejscie trojnika + — (+) — wejscie optoizolatora
5 OPTO_GND - ogéliny optopar, przewéd zwrotny Flash + — dyskretny wyjscie (+)

6 GND - uziemienie kamery Flash — dyskretny wyjscie (-)

Wazne. Ztgcza "dad" na kamerze i "mom" na kablu sa odwrdcone wzgledem siebie. Jedynym punktem odniesienia jest klucz (duzy
otwor w obudowie); w przypadku firmy SICK znajduje sie on miedzy stykami 1 6, a po odwrdceniu idzie w prawo. Nalezy odczytywac
styki z tej strony, ktorg trzymasz w reku. Btad w podtgczeniu oznacza uszkodzony zasilanie: obok znajduja sie zasilanie i wyjscie. Sprawdz
prawidtowos¢ potgczenia, wykonujac test.

Wskazowki. Zapisuj sygnat z "plusu”, a nie z "minusu™: w rzeczywistym uktadzie, rozpietos¢ czasu kadru w odniesieniu do "plusu"
wynosita 4,2 ms, a w odniesieniu do "minusu” — 40,7 ms. Sprawdzenie czujnika: potaczenie brazowe i niebieskie zawsze daje 24 V, co
oznacza zasilanie; sygnat nalezy obserwowac pomiedzy brazowym i niebieskim, przechodzac przez diode. Jesli sygnat sie nie zmienia,
nalezy podtaczy¢ rezystor o wartosci 2-10 kQ pomiedzy brgzowym a niebieskim przewodem; potaczenie 24 V i 0 V oznacza wtedy uktad
NPN.
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7. Wyjscia: turbina, wyjscia cyfrowe kamer i TCP

Czujnik przeksztatca wynik inspekcji w dziatanie. Reguta jest tworzona dla konkretnej strefy (lub dla wszystkich stref w modelu, klasie lub
oznaczonych strefach) i aktywuje sie, gdy model wykryje w danej strefie okreslony typ. Dziatania obejmuja: wystanie pakietu TCP do robota
lub PLC, przetaczenie wyjscia cyfrowego kamery oraz wydanie sygnatu dzwiekowego dla operatora. Kazde aktywowanie jest zapisywane w
dzienniku.

7.1. Przewodnik WYJSCIA: kontakty i testowanie miernikiem

Przycisk WYJSCIA na ekranie wideo otwiera okno pomocy, ktére nie wprowadza zadnych ustawien. Pokazuje ono, na ktérych zaciskach
znajduje sie wyjscie, jak sprawdzic je za pomocg miernika bez zasilania oraz jak podtaczy¢ obciazenie.

¥ OUTPUT — aucKpeTHbie BbIXOAI KaMep: KOHTaKTLI, NPOBepKa, HarpysKka ¥ OUTPUT — auckpeTbie BbIXOALI KaMep: KOHTAKTbI, NPOBEPKa, Harpyska

amep:

HIKROBOT — Bixoa Line 1 (onTonapa)
ne

HIKROBOT — wyjscie z linii 1 (dzieki fotopowtarzaczowi) na pinach 4 (+)i 5 (-), SICK picoCam - dioda (optoizolator) na pinach 5 (+) i 6 (=), z ciaggtym poborem
maksymalny prad 25 mA. pradu 150 mA.

* Wyjscie — ,suchy kontakt” optopary: nie generuje napiecia, tylko zamyka obwdd. Wymaga zewnetrznego zrédta zasilania.

* Testowanie miernikiem w trybie Q: wyjscie WYLACZONE - przerwa (OL), WYLACZONE - setki omdw. Buzzer jest cichy w obu
przypadkach, sprawdz wartosci. Jedli nic sie nie zmienia — odwrd¢ elektrody, optopa jest polarna.

* Napiecie: +24 V — zaréwka — pin "+", pin "-" = GND. Dla urzadzenia HIKROBOT o poborze 25 mA — maksymalny dopuszczalny prad to
27 mA, nalezy zmniejszy¢ zasilanie lub zastosowa¢ dodatkowe przekaznik. Dla czujnika SICK, zasilanie 20-30 mA mozna podtaczy¢

bezposrednio.

7.2. Okno OUTPUT: zasada dla strefy

Przycisk OUTPUT na prawym panelu (lub klikniecie prawym przyciskiem w danej strefie — ,Utworz strefe dla tej lokalizacji”) otwiera okno
,OUTPUT - Przesytanie danych TCP i wyjscia cyfrowe kamer”. Po lewej stronie znajduje sie drzewo Kamery » modele AI » klasy - strefyz
zaznaczonymi strefami; po prawej stronie znajduja sie zaktadki Reguly strefy, Log zdarzen, Baza danych.
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Okno OUTPUT: drzewo stref po lewej stronie, lista zasad strefy, grupa ,Zasada" i zaktad TCP z ustawieniami.

o Wybierz obszar na drzewie (nawiagzany tytut po prawej stronie pokaze $ciezke: Kamera USB HD -» model_5 » 1 - Obszar 1 (T1.C1)).
Kliknij + Nowy TCP, + Nowy dyskretny lub + Nowy dzwiek.

o W grupie ,Reguta” wybierz ,Klase sztucznej inteligencji, w ktorej ma dziata¢ (dla STREFA-PARA to ,anomalia” lub ,normal; * — dowolna
klasa), zaznacz opcje ,Wiaczone, oraz, w razie potrzeby, ,Powtarzaé, az klasa bedzie trwata” z okre$lona czestotliwoscig powtarzania i
.Potwierdzenie zmiany klasy, ms” (domysInie 1500: nowa klasa musi pozostac aktywna przez ten czas, aby zmiana zostata uznana).

e Wypetnij zaktadke TCP (sekcja 7.3), Wyjscie kamery (sekcja 7.4) lub Dzwiek (sekcja 7.5).

o Sprawdz tancuch bez czekania: “Sprawdz to regute” (wysyta paczke lub generuje sygnat wyjsciowy), ‘Symuluj dziatanie strefy” (przetwarza
wszystkie reguty strefy za pomoca testu, z filtrowaniem szumow i rejestrem).

e Kliknij Utwérz dla 1 strefy. Jesli zaznaczone sa kilka stref, przycisk zmienia sie na Utwérz dla N stref; w przypadku wezta modelu — ,Zapisz
dla catej modelu”, a w przypadku wezta klasy — ,Zapisz dla klasy”. Na dole: Wtacz / Wytacz / Usun dla zaznaczonych.

Jedna strefa moze zawierac wiele regut TCP (r6zne odbiorniki), ale maksymalnie jedna regute wyjsciowa dla danej strefy oraz maksymalnie
jeden dzwiek dla danej strefy. Reguta jest przechowywana w bazie i dziata w ramach strumienia wnioskowania: reguty sa przechowywane w
pamieci, a wyszukiwanie w obrebie strefy odbywa sie w kazdym kadrze. Potaczenia z kamerg i SDK sag obstugiwane przez oddzielny strumien,
ktory zapewnia, ze analiza nie bedzie zalezata od sieci.

7.3. Pakiety TCP dla robota lub PLC

Program dziata jako klient TCP: taczy sie z adresem IP i portem odbiorcy, utrzymuje potaczenie otwarte i wykorzystuje je ponownie. W
przypadku przerwania potaczenia, program podejmuje jedna prébe ponownego potaczenia i ponownej transmisji. Dane sg przesytane w
kodowaniu UTF-8, z dodaniem znakéw CR+LF na koncu.

Pole Cel
Czas oczekiwania na potaczenie, ms Domysline: 1000, 100...10000.
Czas oczekiwania na wystanie reguly, ms Minimalny czas przerwy miedzy automatycznymi wysytkami regut; 0 — bez przerwy. Nawet zmiana klasy

wymaga tej przerwy.

Polecenie Stowo jest ttumaczone dostownie: «up» — ,up” jako nazwa paczki. Potrzebny jest ,klasa-kat" — dodaj
podstep: «J6 {class}» — «J6 235». Jesli jest puste, to uzywany jest szablon ,Dane”.

Twoje dane Losowy tekst, ktory zastepuje {data} .
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Dane Szablon przesytki. Puste = «<numer i nazwa strefy» ({zoneld} {zone}). Klikniecie w pole do wpisania dodaje
go, a ponowne klikniecie usuwa; ,Wszystkie pola” tworzy ustrukturyzowany szablon.

Zamiana Znaczenie Zamiana Znaczenie

{zonelId} numer strefy (1, 2, 3...) {camera} nazwa kamery

{zone} Nazwa obszaru (mozna edytowac w bazie danych) {model} nazwa modelu sztucznej inteligencji
{class} klasa, ktora zobaczyta modelka {time} czas: godzina:minuty:sekundy.milisekundy
{conf} pewnos¢, % (kropka jako separator) {date} Data: GG-MM-DD

{data} tekst z ,Moje dane”

Przyktad ustrukturyzowanego szablonu: zoneId={zoneId};zone={zone};class={class};conf={conf};camera={camera};model={model};time=
{time};date={date};data={data}. Liczby zawsze w niezmiennym formacie, aby uniknac probleméw podczas analizy danych w PLC.

® Sprawdzenie potaczenia jedynie otwiera gniazdo i informuje, czy pofaczenie zostato nawigzane, czy tez nie ma odpowiedzi w ciggu N ms.

® Wyslij test — faktycznie wysyta ciag znakdw; wynik jest wyswietlany obok przycisku, a nie w osobnym oknie.

* Automatyczne wysytanie wiadomosci. W przypadku braku zaznaczenia opgji ,powtarzac”, wiadomosc jest wysytana tylko przy zmianie
klasy i jest wysytana ponownie, az odbiorca odpowie w formacie ok <wiadomosé¢>. W przypadku zaznaczenia opcji ,powtarzac” —
wiadomos¢ jest wysytana w okreslonych odstepach czasu, dopdki klasa jest aktywna.

e ,Ostatnia préba wygrywa": jesli model miat juz kilka wynikdw, gdy operator byt zajety, zostanie wykonana ostatnia proba. Kolejka jest
ograniczona do 512 zadan.

7.4. Dyskretyjne wyjscie kamery

¥8 OUTPUT — TCP-nockinky U AUCKPETHbIE BLIXOALI KaMep
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Karta ,Wyjscie kamery”: sposob wyjscia, linia, poziom, impuls, przyciski recznej weryfikacji. Kamery USB nie maja dyskretnych wyjs¢ — dostepny jest tylko protokét
TCP.

Pole Cel

Wyjscie Metoda: w przypadku SICK — Flash-pin (staty poziom) lub GPIO; w przypadku HIKROBOT — UserOutputValue lub
Linelnverter (strobo wytaczony). Modele MV-CS020/016-10GC z modutem UserOutput nie posiadaja —
program automatycznie wybierze Linelnverter.

Linia Wejscia Flash / GPIO1...6 w SICK; Line1 (wyjscie), Line2 (dwukierunkowe) w HIKROBOT; Line0 - tylko wejscie.
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Poziom true / false / off. ,off" oznacza, ze reguta jest aktywna, ale wyjscie nie jest aktywowane.

Impuls, ms (0 — utrzymywanie) 0 - poziom jest utrzymywany do zmiany klasy; w przeciwnym razie impuls wynosi 10...5000 ms z powrotem.

Przycisk Wtacz wyjscie, Wytacz wyjscie, Impuls sprawdzane sg za pomoca testera lub lampy; Co potrafi kamera sprawdza wszystkie mozliwosci i
generuje raport. Testy wykonywane recznie zapisywane sg w tym samym dzienniku.

Kilka stref na jednym wyjsciu. Jesli na jeden pin przypisane sg zasady kilku stref, wyjscie traktuje sie jako logiczne "I": HIGH tylko
wtedy, gdy wszystkie strefy wysytaja sygnat HIGH, a jesli przynajmniej jedna strefa wysyta sygnat LOW, wyjscie przyjmuje wartos¢ LOW.
W logu to zapisuje sie jako: "strefy na wyjsciu N wymagaja LOW k — HIGH/LOW". Dzieki temu jeden wyjscie, sktadajacy sie z setek stref
na ptytce, moze reprezentowac stan "produkt jest sprawny".

Wazne. W SICK, pin "flash" stuzy zarébwno do wyjscia cyfrowego, jak i do podswietlania: jesli podtaczony jest do niego dioda LED, nalezy
uzy¢ GPIO. Zasady przeciwzaktéceniowe: domysiny czas to 500 ms (minimum 200 ms), a zdarzenia bez aktywnosci nie sg zapisywane w
logu.

7.5. Powiadomienie dzwiekowe: wiasny dzwiek dla kazdej strefy

Trzeci typ reguty — dzwiek na komputerze z programem. Operator nie musi patrze¢ na ekran: po sygnale styszy, ze dana strefa przekroczyta
limit, a rézne dzwigki w réznych strefach wskazuja, gdzie doktadnie. Dzwiek jest dostepny dla wszystkich kamer, w tym USB i RTSP, ktére nie
maja dyskretnych wyjs¢.

o Wybierz obszar na drzewie i kliknij + Nowy dzwiek. W grupie "Reguta” podaj klase (np. anomalia) i zaznacz opcje Wiaczony.

o Na zaktadce "Dzwiek" wybierz sygnat z listy. Dostepnych jest dziesie¢ wbudowanych sygnatéw: krétki, podwdjny, potréjny, niski i wysoki
ton, rosnacy i malejacy, alarm-syrena, dtugi dzwiek, dzwonek. Przycisk "Odstuchaj" odtwarza wybrany sygnat.

o Twoj dzwiek: naciénij Zataduj swéj plik... i wybierz format WAV, MP3 lub WMA. Plik jest kopiowany do folderu sounds\custom obok
programu (pendrive mozna wyjac) i pojawia sie w liscie z oznaczeniem ,twoj". Przycisk Folder dzwiekéw otwiera ten folder: pliki mozna
tam umieszczac bezposrednio.

Ustaw Przerwe miedzy dzwiekami, ms w zakresie od 1000 do 10000. W tym czasie, po wydaniu sygnatu, dzwiek nie powtarza sie, nawet
jesli klasa strefy ulegta zmianie: po 170000 ms operator ustyszy nie wiecej niz jeden sygnat co 10 sekund.

powtdrz to dla innej strefy z innym sygnatem.

o Kliknij Utwérz dla 1 strefy lub zaznacz strefy za pomoca znacznikéw i utworz regute dla wszystkich. Dla kazdej strefy ustaw inny dzwiek —
o Pole zaznaczenia Zétte (zakryte po kliknieciu) obszary sa wyciszone jest domysinie zaznaczone: obszary, ktore zostaty wytaczone poprzez

klikniecie w zaktadce "Inspekcja” (sekcja 5.5), nie wydaja dzwieku i nie aktywuja TCP ani kamery w catej konfiguracji.
Zachowanie Jak to dziata

Bez zaznaczenia "powtarzac” Dzwiek pojawia sie tylko raz po potwierdzeniu zmiany strefy (po
"Potwierdzenie zmiany strefy"). Dopdki strefa pozostaje w danym stanie,
panuje cisza.

Z zaznaczeniem "powtarza¢, dopoki strefa pozostaje w danym stanie” = Sygnale powtarza sie co “Interwat powtarzania®, ale nie czesciej niz przerwa
miedzy dzwiekami, dopoki strefa pozostaje w okreslonym stanie.

Wiele stref w wadzie jednoczesnie Kazda strefa odtwarza swéj dzwiek; sygnaty réznych stref nie ttumia sie
wzajemnie, thumi sie tylko powtérzenie dzwieku jednej i tej samej strefy.

Log Kazde odtwarzanie zapisywane jest w "Logu zdarzen" w formie "Dzwiek
«..»"; jesli plik nie zostanie znaleziony lub urzadzenie audio odmowi,
wyswietlona zostanie linia z btedem, a program nadal bedzie dziatat.

Sprawdzenie Sprawdzi¢ te regute powoduje natychmiastowe odtwarzanie dzwieku;
Symulowac dziatanie strefy powoduje odtwarzanie dzwieku wraz z
protokotem TCP i wyj$ciem przez kanat komunikacyjny.

Rada. Ustawiaj syrene lub tréjgtosnik na najwazniejsze obszary (ztacza, elementy elektryczne), a na pozostate — krétkie sygnaty. W ten
sposbb, jeden dzwiek oznacza, czy nalezy natychmiast pobiec w kierunku linii. Ustalanie dzwieku dla catej konfiguracji modelu odbywa
sie poprzez wybranie konkretnego elementu lub klasy w drzewie konfiguracji: jeden sygnat dla kazdego elementu.

7.6. Log zdarzen i baza danych

Sekcja Log zdarzen wyswietla ostatnie 300 wpisow w formie: Godzina:Minuta:Sekunda.Utamkowa v/X Kamera - Model - Klasa - Obszar -
Dziatanie [komunikat] ijest aktualizowany na zywo. Przycisk Aktualizuj i Wyczys¢ log.
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Karta ,Baza danych”: gdzie przechowywane sa dane, kopia i przywracanie bazy w jednym pliku.

Karta ,Baza danych”: program przechowuje wszystko w pliku SQLite rejectors.db obok pliku wykonywalnego — nie ma oddzielnej ustugi, port
nie jest aktywowany, nie trzeba instalowac niczego. Tabele: settings (ustawienia), cameras (profile kamer), camera_models (modele na
kamerach), zones (nazwy i geometria stref), rejectors (reguty), reject_log (dziennik), camera_param_files (kopie parametréw kamer),
camera_presets (zestawy ustawien kamer). ,Zapisz kopie bazy..." tworzy kompletny obraz bazy za pomoca polecenia VACUUM INTO
bezposrednio na dziatajacej bazie; ,Zataduj baze z kopii...” odzyskuje baze, zachowujac wczesniej aktualng. Baze mozna przegladaé w DBeaver,
bez zamykania programu; nie nalezy do niej pisa¢ z zewnatrz.
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8. Inne tryby i zadania

Standardowe modele: normalny / anomali oraz dowolne klasy

Ten sam edytor ROI dziata réwniez w przypadku standardowej klasyfikacji: tabletki, nakretki, etykiety, elementy w pojemniku. Klasy sa
definiowane w dialogu ,Nowy model Al” (domysInie normal i anomalia, nazwy w facinie), a obszary sa przypisywane do produktéw. Przycisk
Zrdb zdjecie z liczba okregow 1...50, seria Utwérz zdjecia z kamery (kadr/ramka) lub z enkoder. Panel dane syntetyczne dla Al: precyzyjne katy
90°/180°, petny obroét 360° z krokiem i zakresem, lustro, ,klasy w stopniach” (kazdy kat w oddzielny klase — odrzutnik przesyta kat przez TCP),
zakresy jasnosci i kontrastu. Trenowanie — z petnymi augmentacjami Ultralytics. Prég pewnosci dla takich modeli jest ustawiany w tym samym
miejscu, co dla STREFA-PARA — na zaktadce Inspect.

Inspekcja wielomodelowa (pasy 1-20)

Na jednej kamercie mozna umiesci¢ do 20 modeli: Dodaj ONNX do slotu, a nastepnie ROl — Dodaj klase do wybranego modelu — kazdy model w
slotcie ma wtasne oznaczone obszary, a wyniki wszystkich modeli sg wyswietlane na jednym kadrze.

Dla uktadow STREFA-PARA zazwyczaj nie sa potrzebne dodatkowe sloty. Jedna konfiguracja juz obejmuje cata ptyte: kazda strefa
ma swoj whasny zestaw klas, wiec nie ma potrzeby taczenia podobnych klas, co wczesniej wymagato uzycia kilku modeli. Typowa
konfiguracja to jedna ptytka STREFA-PARA, a sloty sa puste.

Kiedy inspekcja wielomodelowa jest stosowana:
Sytuacja Jak skonfigurowaé

Rézne zadania na jednym obrazie STREFA-PARA sprawdza uktad i obecnos¢ elementéw, a standardowy model w drugim pasie —
oznaczenie, naklejke, kolor portu lub kierunek klucza. Obszary drugiego modelu sa ustawiane
oddzielnie za pomoca ,ROI — Dodaj klase do wybranego modelu”.

Produkt bez statej siatki Tabletki, naktadki, elementy w szufladzie: kilka klas wygladu produktu w standardowych modelach.
Podobne klasy sg rozdzielane na rézne pasy, aby nie zlewaly sie.

Dwie rézne ptyty na jednym obrazie Dwie modele STREFA-PARA w roznych slotach, kazdy z wtasnym wzorcem i wtasng siecia. Aktywny
konwdj dziata z wzorcem gtéwnego modelu.

Okres przejsciowy Stara, wytrenowana wersja pozostaje w slocie, az nowa STREFA-PARA zacznie zbiera¢ dane. Obie
wersje sg widoczne na jednym ekranie, a zasady dziatania sg przenoszone w miare zdobywania
zaufania.

Granice, tempo analizy, zotte strefy i zasady dotyczace kamer dziatajg dla wszystkich modeli. Przycisk USUN MODEL czysci i usuwa z wolnego
slotu, dlatego prosi o potwierdzenie; Usun wybrany usuwa jeden model ze slotu, a jego pliki i strefy pozostaja w bazie.

Ogolne modele

Przycisk OGOLNE MODELE zachowuje zestaw ,kamera — model” pod nazwa: Utwérz z aktualnych modeli, Zastosuj do wszystkich kamer,
Zaktualizuj z aktualnych, Zmien nazwe, Usun zestaw. Przejscie stanowiska z o$miu kamer na inny produkt to jedna operacja. Usuniecie zestawu
usuwa tylko grupowanie: foldery, ONNX, strefy i reguty pozostaja. Strefy nalezg do pary ,kamera + model”: jeden model dla o$miu kamer —
osiem niezaleznych oznaczen.

Enkoder i odrzutnik w konwaj

Dla linii z enkoderem podtaczonym do portu COM (115200, ESP32): podtaczenie POLACZ ENKODER, automatyczne potaczenie, pozycja, krok
zdjecia i korekcja, USTAW ZERO + ZDJECIE. Zdjecia do celéw szkoleniowych i analizy moga by¢ wykonywane "z wykorzystaniem enkodera” —w
takim przypadku klatki sa réwnomiernie rozmieszczone wzdtuz trasy produktu. Stary system odrzutowy, z opéznieniem i filtrem
antyspamowym, wysyta polecenie REJECT do kontrolera enkodera.

Nagrywanie wideo i zdjecia

Zaktadka Ustawienia: ROZPOCZAC NAGRYWANIE WIDEO z aktywnej kamery do pliku record_data_czas.avi (format MJPG, rzeczywista liczba
klatek na sekunde kamery). Zdjecia do treningu — real_... jpg, zdjecia inspekcji — inspect_... jpg z zaznaczonymi obszarami.



engiAl Ethernet System — STREFA-PARA Str. 35

9. Ustawienia, konsola, wymagania i licencja

Settings

® ZAPISZ W PLIK / ZALADUJ Z PLIKU — wszystkie ustawienia (kamery, modele, reguty) w formacie JSON, co ufatwia ich odzyskanie przed
ponownym zainstalowaniem lub przeniesieniem na inny komputer. Zrédto informacji — baza danych, a plik JSON stanowi zabezpieczenie
w przypadku jej niedostepnosci. Kazda zmiana ustawien jest automatycznie zapisywana.

® WEACZ FUNKCJE "ZAPAMIETAJ" — to ustawienie jest trwale: usuwa konfiguracje i ustawienie okien.

® Jezyk interfejsu — 14 jezykow; gtdwne okno przetacza sie natychmiast, a pozostate okna — przy kolejnym otwarciu.

® Pozycje, rozmiar i monitor wszystkich okien, pozycje separatoréw — sa przechowywane w bazie; po wytaczeniu monitora okno wraca do
widocznej czesci ekranu.

Console

Pola "Kamery" i "Wyzwol" sa domyslnie wytaczone, a ich aktywacja powoduje wyswietlanie odpowiednich komunikatow (w trybie wyzwalania,
komunikaty kamery przechodza do sekgji "Wyzwol"); wszystkie dane sa zapisywane w plikach logs\engiai-*.1log przed filtrowaniem. Konsola
jest przeznaczona do pracy przez kilka tygodni bez interwengji: na ekranie wyswietlane sa 800 wierszy, a po 1000 starych 200 jest usuwanych;
nowe wiersze sg zbierane w grupach, cztery razy na sekunde, a nie pojedynczo; funkcja automatycznego przewijania w dot jest wiaczona, az
do momentu, w ktérym uzytkownik przewinie w gére; konsola nie wydaje dzwieku. Zmiany w klasach stref sa zapisywane nie czesciej niz 10
wierszy na sekunde (pozostate s sumowane w liczniku), plik logu ma rozmiar 20 MB, pliki starsze niz 14 dni sg usuwane podczas
uruchamiania, a baza danych przechowuje ostatnie 20 000 wpiséw. Nieobstugiwane btedy znajduja sie w crash.log, przyczyny wymuszonych
zakonczen znajduja sie w runtime. log obok pliku exe. Jesli co$ nie dziata prawidtowo, nalezy najpierw sprawdzic tutaj.

Wymagania

Komponent Wymaganie

System operacyjny Windows 10/11 x64.

Karta graficzna do inspekgji NVIDIA z sterownikiem CUDA; biblioteki CUDA 13 i cuDNN 9 sg dotgczone do programu. W przypadku braku
karty graficznej, inspekcja odbywa sie automatycznie na procesorze.

Szkolenie Python 3 (z opcjg "Dodaj python.exe do PATH" podczas instalacji) oraz pakiety ultralytics, onnx, onnxslim,
onnxruntime — program automatycznie instaluje je podczas pierwszego treningu. Wymagana jest dostepnos¢
do Internetu. GPU do treningu jest wykrywane automatycznie przez PyTorch; bez CUDA, trening odbywa sie na
CPU, ale wyniki sa takie same.

Kamery SICK Sterownik IDS uEye; kamera powinna by¢ widoczna w oprogramowaniu IDS Camera Manager.

Kamery HIKROBOT Biblioteka MVS SDK (dotgczana z programem); dla GigE — karta sieciowa z obstugg duzych ramek.

Licencja i tryb demonstracyjny

Podczas uruchamiania, program kontaktuje sie z serwerem licencji engi.live; przesytane sa tylko hasze identyfikujace sprzet i wersje, bez
numerdw seryjnych i nazw uzytkownikoéw. Jesli serwera nie ma, a licencja jest zcache'owana, program dziata na podstawie cache'u (dla linii
bez dostepu do internetu). W przypadku braku licencji, program uruchamia sie w trybie testowym przez 20 minut: w tytule okna i w polu "Al"
wyswietlany jest licznik "TEST MM:SS", a przycisk KUP na karcie "Ustawienia" otwiera strone zakupu. W przypadku waznej licencji, licznik nie
jest wyswietlany.
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10. Krotki list kontrolny i diagnozowanie usterek

Lista kontrolna od zera dla plyty

Model Al = «Utwérz nowy model Al» — nazwa.

wczesniej, klikajac na zdjeciu (czerwone).

ptytki lutownicze w ,wzorzec z obszarami”.

ruchomej ptyty: ,Zywy pas”.

© 0000 06 00 00

na N obszarach”.
Jesli cos poszto nie tak:
Objaw
Kamery nie pojawity sie w liscie

Zdjecie jest ciemne, szare lub maja nieprawidtowe kolory

Obrazy sa przerywane, ekran czerwony

.Karta nie zostata znaleziona” / obraz nie zostat przechwycony

Obszary przesuwaja sie na inng ptyte

Brakuje sprawnych ptyt z innymi czesciami

Obszary oznaczone jako NO_ZONE_CLASS
Wszystkie obszary sg oznaczone na prawidtowej ptycie

Model nie wykrywa przesuniecia elementu

Trening jest wolny lub bardzo wolny

KAMERY — «+ Dodaj kamery» — zaznacz swoje kamery — Dodaj.

Karta "Camera": rozdzielczo$¢ — «Automatyczna konfiguracja dla Al (na podstawie kadru)» (lub «Zablokuj ustawienia» dla USB) —
«Zapisz ustawienia» — «Zapisz jako...» — zestaw ustawien. Opcjonalnie: «Trenuj w skali szarosci».

«ROI = dodaj do klasy (modelu uczenia)» — obramowanie wokét kazdego elementu — rozmiar obszaru (np. 256) — Enter. Dla setek
identycznych elementdéw — obramowanie na catej ptycie i siatka.

.Zaznaczy¢ obszary na elemencie za pomoca znacznikdw" — ,Zaznaczy¢ wzorzec” — obrysowac na zdjeciu obszar ptyty z elementami
(nie obszar kontroli) — ,v Szuka¢ obszaréw w wyznaczonym obszarze”.

,STREFA-PARA: zdjecie obszaréow" — ,Zrobi¢ zdjecie”. Powtorzy¢ na 3-5 prawidtowych ptytach. Niepotrzebne obszary wytaczy¢
.STREFA-PARA: anomalie obszarow" — ,Utworzy¢": przesuniecie i obrot elementu wraz z podstawa sa juz wtaczone. W razie potrzeby,
Szkolenie modelu sztucznej inteligencji (rozmiar obrazu 128x128, mata ztozonos¢, 50 epok) — poczekaj, az proces zostanie ukonczony
w 100% — wartos¢ best.onnx zostanie przypisana automatycznie.

Inspekcja — ,STREFA-PARA: obszary < model” — sprawdzi¢ zgodnos¢ — prég. ,Za pomoca kamery” lub wybra¢ wyzwalacz. Dla

OUTPUT - wybra¢ obszary — reguta dla klasy anomalii (dzwiek, TCP lub wyjscie kamery) — ,Emulowac dziatanie obszaru” — ,Utworzy¢

Co sprawdzic¢

Zasilanie i kabel; dla urzadzen SICK — IDS Camera Manager i adres IP z podsieci
adaptera; dla urzagdzen HIKROBOT po awaryjnym zamknieciu nalezy poczeka¢ do 25
sekund i klikng¢ "Ponowne potaczenie".

Aparat — ,Automatyczna konfiguracja dla sztucznej inteligencji”; dla kamer
kolorowych SICK — uktad Bayera i balans bieli; dla kamer USB — , Typowe”, a
nastepnie ,Zapisz ustawienia”

GigE: rozmiar pakietu 1500 lub jumbo na karcie sieciowej, opdznienie miedzy
pakietami; mniejsza liczba FPS lub mniej klatek; oddzielna karta sieciowa dla kamery

Wzorzec nie zostat zidentyfikowany lub zostat uchwycony w innym Swietle; zbyt
mato punktoéw odniesienia — zwigkszy¢ obszar dopasowania i uwzgledni¢ szczegoty;
obszar dotknat stot lub tasme; wydtuzyc¢ okres wyszukiwania

Ptyte szuka sie na podstawie samych obszaréw inspekcji: zidentyfikowa¢ wzorzec z
obszarem dopasowania wzdtuz szczegotow piyty (sekcja 4.4); automatyczny model
dopasowywania

Oznaczenia na obudowach sg inne: dodac zdjecia z tej serii; nie tworzy¢
syntetycznych rys, ktére maja by¢ ciensze niz 3 px (sekcja 4.6); sprawdzi¢, czy wada
jest przesuniecie, a nie zmiana koloru

Siatka byta zmieniana po treningu; przywroci¢ oryginalna siatke lub utworzy¢ nowa i
ponownie zrobi¢ zdjecia

Inna ptyta lub inne ustawienie bez dziatajacego pasa; prdg jest zbyt wysoki; zdjecia
zostaty zrobione w innym Swietle; mieszane pliki kolorowe i szare

Ponownie obliczy¢ px/mm (sekcja 1.3): przy matym powiekszeniu przesuniecie
powinno by¢ mniejsze niz 5 px; zmniejszy¢ pole widzenia lub uzy¢ kamery o
wiekszej rozdzielczosci; nie powiekszac przesuniecia

Urzadzenie = procesor, jesli nie ma karty graficznej NVIDIA; zmniejszy¢ rozmiar
partii danych; sprawdzi¢ konsole; upewnic sig, ze Python jest dodany do zmiennej
Srodowiskowej PATH.
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Funkgja inspekgji nie dziata czy wybrano best.onnx; czy aktywny jest tryb automatyczny (poprzez kamere / timer
/ czujnik); czy nie zaznaczono opcji "NIE UZYWAC SI"); czy zaznaczona jest opcja “Al
wigczone" w ustawieniach kamery

Reguta dotyczaca odrzutnika jest bezgtosna Czy zostato nacisniete "Utworz w N strefach”; czy zaznaczona jest opcja "Wtaczone";
czy klasa reguty odpowiada odpowiedzi modelu (anomalia / normal); aby wyjs¢,
poziom nie powinien by¢ "off"; kamery USB nie maja wyjs¢, tylko TCP

Brak dzwieku. Reguta zostata utworzona i dodana; plik znajduje sie w folderze "sounds" (lub
"sounds\custom"); czy wystepuje pauza miedzy dzwiekami? Dzwiek odtwarza sie
tylko przy zmianie klasy, gdy opcja “powtarzac” nie jest wkaczona; poziom gtosnosci
w Windows oraz urzadzenie wyjsciowe.

Paczka TCP jest wysytana tylko raz. bez opcji "powtarzacd", system oczekuje odpowiedzi "ok <numer przesytki>" od
odbiorcy; zaznacz opcje “powtarzaé, dopoki klasa jest aktywna" lub skonfiguruj
odpowiedz na urzadzeniu PLC.

engiAl Ethernet System. Nazwy przyciskow i pél sa zgodne z tym, jak wyswietlane sg w programie w Twoim jezyku (zdjecia ekranu — z interfejsu w jezyku rosyjskim).
Zdjecia ekranu zostaty wykonane na modelu "model_4" (dwie strefy 256x256: kondensator C30 i most BR1), kamerze USB 3264 x2448, model zostat wytrenowany w
skali szarosci. Edycja 3, wrzesien 2026: przyktad dla dwoch stref, tworzenie folderow modelu, obszar wyréwnania, dane syntetyczne "element z podstawa" z
obrazami "przed / po", paleta i grubos¢ linii, czerwone strefy, konsola.



