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Precyzyjne pomiary
w produkcji samochodow:

PlERCEPTIRORN]

Rozwoéj mechanizacji i automatyzacji w produkcji wielkoseryjnej
skomplikowanych wyrobow doprowadzit do znacznego skrécenia taktow
produkcji, ponizej jednej minuty, a niekiedy nawet do kilkunastu sekund.
Jednoczesnie rozwinety sie nowatorskie systemy zarzadzania produkcja

i jako$cia. Wymagaja one podawania informacji kontrolnych i pomiarowych
w czasie taktu, w czasie rzeczywistym, terazniejszym.

Aleksander kukomski

o  pomiaréw  skomplikowanych

i przestrzennych wyrobow opraco-

wano kilka metod i odpowiednich
przyrzadéw pomiarowych. Duze automatycz-
ne maszyny pomiarowe mierza np. nadwozie
samochodu z duzg dokladnoécig, nawet +/-
0,01 mm. Potrzebuja one na kazdy pojedynczy
pomiar co najmniej kilku sekund; dla przykta-
du przyjmijmy: 6. W kompletnym nadwoziu
samochodu opuszczajacym spawalnie takich
punktéow pomiarowych jest okoto 200, czyli
potrzeba minimum 20 minut na zmierzenie
nadwozia (na ogdl jednak potrzeba znacznie
wiecej czasu). Do tego trzeba wyja¢ nadwo-
zie z linii produkcyjnej i przetransportowaé
na stanowisko pomiarowe, zamontowal na
plycie, wyzerowac uklad itp., co zajmuje dalsze
minuty. Maszyny pomiarowe, najczesciej kilka
w wydziale spawalni, potrzebuja specjalne-
go pomieszczenia odpowiednio oswietlonego,
szczelnego i klimatyzowanego, a takze czesto
oddzielonego od hali produkcyjnej ze wzgle-
du na drgania i halas. Najczesciej te pomiary

wykonuje si¢ jako kontrole wyrywkows.

W produkcji

jeszcze inne pomiary, niszczace i nie niszczg-

samochodéw wykonuje sie

ce, np. zrywanie zgrzein, w celu sprawdzenia
ich wytrzymatosci (i to mimo bezposredniej
kontroli zalozonych parametréw zgrzewania),
kontrole jakosci wyttoczek, spasowania nadwo-
zia i wiele innych.

Kilkanascie lat temu pojawily si¢ nowe bezdo-
tykowe metody pomiarowe, oparte o syste-
my optycznego skanowania 3D, ktére skrocity
czas pomiaru o polowe, w stosunku do wcze-
$niej wykorzystywanych maszyn pomiaro-
wych. Zapewniaja one wysoka doktadnos¢
pomiaru, nawet do 0,005 mm. Technologia
laserowa pomiaru uzywana w skanerach 3D
polega na analizie zalamania promieni lasera na
powierzchni badanego obiektu.

W pomiarach i ocenie danych coraz czgsciej
stosuje si¢ rowniez tomografie komputerowsa
(CT). Metoda ta pozwala na catkowite zobra-
zowanie wyrobu bez jego niszczenia — zaréwno
konturéw zewnetrznych, jak i wewnetrznych
- i dzigki temu mozna przeprowadzi¢ kontrole

geometrii oraz analize ksztaltu wyrobu.
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W produkcji wielkoseryjnej duzych i skom-
plikowanych wyrobéw (np. samochodow)
dazono do skonstruowania narzedzia pomiaro-
wego typu ,sprawdzian przechodni i nieprze-
chodni”, ktory w kilka sekund poda informacje:
»dobry - niedobry”, analizujac wiele wymia-
row i zaleznos$ci jednocze$nie, bez wyjmowa-
nia zespolu mierzonego z linii produkcyjnej.
Problem polegal na tym, ze mierzone detale
w produkcji samochodéw s3 znacznych
rozmiaréw i majg wiele punktéw newralgicz-
nych dla doktadnosci, ktore podlegaja kontroli
(np. $ciana boczna samochodu moze mie¢ tych
punktéw okolo 100).

Wséréd nowych metod takiego pomiaru
wyrdznia sie urzadzenie nazwane perceptro-
nem. Nazwg ,perceptron” okresla sie tez proste,
samouczace si¢ sieci neuronowe; jest to rowniez
nazwa firmy, ktéra zajmuje si¢ budowa kompo-
nentow takich urzadzen.

Sieci neuronowe, machine learning, deep
learning, uczenie si¢ maszyn, to hasta zwigzane
z tzw. sztuczng inteligencja - bardzo obszer-
na dziedzing nauki i techniki, laczaca wiele
roznych dyscyplin, o coraz to nowych zastoso-
waniach praktycznych - cho¢ nie zawsze koja-
rzacych si¢ wprost z sieciami neuronowymi.

Historia sieci neuronowych zwigzana jest
wladnie z perceptronem, wynalazkiem z lat pie¢-
dziesigtych ubieglego wieku. Byto to urzadzenie
stworzone przez amerykanskiego psychologa
Franka Rosenblatta. Wg tego wynalazku percep-
tron to algorytm klasyfikujacy, ktéry nauczony
wczeéniej jakiego$ pojecia, jakiejs klasy, odpo-
wiada pozniej czy wejsciowy zestaw danych
do niej nalezy czy nie. Ten pierwszy percep-
tron, zbieral dane z 400-pikselowego sensora
optycznego i stwierdzal, czy widoczna figura
geometryczna odpowiada wyuczonemu wzor-
cowi. Perceptron jest jednym z kilku rodzajow
stworzonego sztucznego neuronu, urzadzenia
o wielu wejsciach i jednym wyjsciu, ktére daje

tylko jedna odpowiedz ,tak-nie”. Algorytm
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uczacy sie daje uzyteczny wynik bez konieczno-
$ci dostownego programowania kazdego kroku.
Inaczej mowiac, nie zostaje na poczatku zapro-
gramowany przez programist¢ do konkretnego
zadania, a reguly postepowania wytwarzajg sie

w toku uczenia algorytmu.

Zdolnosc sieci neuronowych do
rozpoznawania obrazow i szybkiej ich
analizy, z poréwnaniem do wzorca,
znajduje wykorzystanie w kontroli
jakosci i kontroli przebiegu produkcji

Maszyny obliczeniowe rozwiazuja problemy
w inny sposdéb. Tworzy si¢ program, a maszy-
na obliczeniowa dziala wg tego programu i nie
popelnia bledéw, nie meczy sie i jest szybsza
niz czlowiek. Zaprojektowany program moze
jednak poradzi¢ sobie wylacznie z zadaniami,
ktérych metoda rozwigzania jest juz znana.

Sa jednak problemy, ktérych nie umiemy
rozwigzac i nie znamy metod ich rozwigzania.
Bywa tez, ze mamy mnodstwo danych potrzeb-
nych do rozwigzania problemu, ale nie umiemy
opisa¢ regul postepowania, ktére pozwolityby
znalez¢ wynik (np. przy rozpoznawaniu obra-
z6w). W takich sytuacjach mozna wykorzy-
sta¢ sie¢ neuronowa, czyli uczacy si¢ algorytm,
ktéry metoda prob i btedow dojdzie do sytuacji
pozwalajacej znalez¢ wlasciwg odpowiedz.

Pierwsze perceptrony byly z dzisiejszej
perspektywy dosy¢ prymitywne i w zasadzie
mialy problem w rozpoznaniu obrazéw poza
prostymi figurami, np. tréjkata od kwadra-
tu. Nie potrafiono wtedy rozwing¢ tej techni-
ki. Przelomem bylto, po wielu latach przerwy,
zastosowanie kilku warstw sztucznych neuro-
now (zamiast jak dotad jednej warstwy), ktére
przekazuja sobie pomiedzy warstwami czast-
kowe wyniki przed otrzymaniem koncowej
odpowiedzi. Nastepnym krokiem naprzéd byt

rozwoj komputerdw, ktédrych moc obliczeniowa
) y
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znacznie wzrosla, tak ze mozna bylo tatwo zasy-
mulowa¢ wiele sztucznych neuronéw. Obec-
nie trzecim juz czynnikiem przyspieszajacym
rozwdj sieci neuronowych jest rosnace zapo-
trzebowanie na analize ogromnej liczby danych.
Wsréd najbardziej znanych zastosowan sieci
neuronowych jest wlasnie szybka i dokladna
analiza obrazéw, pozwalajaca na np. budowa-
nie samochodéw
z autonomicznym
sterowaniem czy
tez rozpoznawa-
nie twarzy.
Perceptron - ten
pierwszy (Rys. 1) Wejécia

- jest najprostsza neuronu

sieciag  neurono-
wa, oparta o jeden
sztuczny neuron,
ktory jest zbudowany i dziala na wzdér neuro-
nu biologicznego. Jest tylko znacznie prostszy.
Sklada sie z wejs¢ (kilku), bloku sumujacego
i jednego wyjs$cia. Wejscia neuronu pelnig taka
sama funkcje jak

dendryty - czyli

przesylaja sygnal.

Blok sumuja-
cy, odpowiednik -
jadra  komorko-
wego W neuronie
—

biologicznym,
przechowuje tzw.
wagi. Wyijscie
neuronu to odpo-
wiednik synapsy.
W sztucznym neuronie jest zawsze tylko jedno
wyjscie. Sztuczny neuron ma mniejsze mozli-
wosci niz biologiczny. Jednak podobnie jak
w przypadku neuronu biologicznego wraz
z innymi sztucznymi neuronami tworzy sie¢
neuronowg - potezne narzedzie do nauki
dla sztucznej inteligencji. Ma kilka wejs¢, do

ktorych przypisane sa wagi, okreslajace, jak duzy

Rys. 1 Zasada dziatania pierwszego, prostego perceptronu

Rys. 2 Schemat perceptronu ztozonego, wielowarstwowego

wplyw ma wielkos§¢ z danego wejscia na wynik.
Zbiér danych ze wszystkich wejs¢ jest podsta-
wiany do wzoru okreslonego przez programiste
- w pierwszym perceptronie bylo to dodawanie.
Jesli suma wszystkich wej$¢ z uwzglednieniem
wag przekroczy okreslony prog, perceptron da
odpowiedz pozytywna - logiczne 1, a jesli nie,
negatywna - logiczne 0. Obecnie stosuje sie

juz inny rodzaj
sztucznych
neurondw, ktdre

daja  odpowiedz

w formie liczby
rzeczywistej.

Sie¢ neuronowa

Wyijscie

neuronu uczy si¢ na przy-
ktadach, tzn. ze
trzeba jej przed-
stawi¢ jaka$ licz-
be juz rozwiazanych przykltadéw. Uczenie sieci
mozna zacza¢ od przypisania réwnych lub loso-
wych wag kazdemu wejs$ciu. Nastgpnie sprawdza
sie, czy odpowiedz sieci jest zgodna z pozada-
nym  wynikiem
i tak zmienia sie
wagi, Zeby wynik
zblizal  sie  do
pozadanej odpo-
wiedzi. W pierw-
szym perceptronie
do regulacji wag
stuzyly potencjo-
metry, poczatko-
wo  regulowane
recznie. Percep-
tron jest trudny w uczeniu, bo zmiany wielkosci
wejsciowych lub wag majg skutek albo catko-
wity, albo zerowy i nie mozna obserwowac, jak
drobne zmiany przyblizaja odpowiedz sieci do
pozadanego wyniku.
Na rysunku 2 - schemacie zloZonego percep-
tronu, z6lte neurony stanowia warstwe wejscio-
zielone

wa, czerwone warstwe ukryta, a
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- warstwe wyjsciowg. Warstw ukrytych moze
by¢ wiele. Najcze$ciej, im sie¢ ma wigcej warstw
ukrytych, tym glebsze zaleznosci moze znalez¢
w danych wejsciowych, cho¢ nie zawsze jest
to zasadg. W bardziej ztozonych sieciach dane
wychodzace z ktérejs z ukrytych warstw sa
przekazywane do jednej z poprzednich warstw.
Sprz¢zenie zwrotne powoduje, Ze sie¢ po jakim$
czasie osiagga stan rownowagi i podejmuje decy-
zje o konkretnej odpowiedzi.

Strefa uczenia si¢ i pamigci sieci jest zestaw
wag, czyli parametréw okreslajacych stopien
wplywu poszczegélnych wejs¢ na wynik danego
neuronu. Sieci przewaznie majg dwa tryby pracy:
tryb uczenia i tryb dzialania. W tym drugim nie
zmieniaja juz wag polaczen miedzy neurona-
mi. Sie¢ daje odpowiedzi, ale nie uczy si¢ juz na
kazdym kolejnym przedstawionym przykladzie.

Przy rozpoznawaniu przedmiotéw na obra-

zach siecineuronowe uczy si¢ tak, zeby wczeéniej

E— i,

o,
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wykrywac¢ obszary np. o duzym kontrascie,
a nastepnie — rézne figury geometryczne spro-
wadzone czesto do bardzo matych elementéw.
Sieci moga by¢ uczone pod nadzorem lub bez
nadzoru. Te drugie nie dazg do zadanego wyni-
ku; maja potencjal wykrywania prawidlowosci
i zalezno$ci, o ktérych wezesniej nie byto wiado-
mo. Powoduje to, ze s3 uzyteczne do analizy
zjawisk, ktérych model jest niedokladny albo
niekompletny, a to dotyczy prawie wszystkich
zjawisk spolecznych albo finansowych. Sieci
neuronowe moga miec réozng organizacje, rozne
metody dzialania i réZne metody uczenia.
Najwigksze  zainteresowanie  inzynieréw,
naukowcéw i statystykéw budzg sieci neurono-
we wielowarstwowe, wystepujace pod hastami
deep learning, machine learning, convolutional
networks, ktore wykorzystuja rozne kombinacje
topologii i f3cza segmenty uczone pod nadzo-

rem z uczonymi bez nadzoru. Wystepuja sieci

Fot. 1 Przyrzad pomiarowy - perceptron, dla sciany bocznej nadwozia
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Fot. 2 Perceptron pomiarowy ptyty podtogowej samochodu. Widoczne czujniki.

tzw. proste i gltebokie. Proste sieci s3 wykorzy-
stywane od dziesigtkéw lat do rozwigzywania
probleméw tam, gdzie nie sg potrzebne gigan-
tyczne zbiory danych ani wysokie poziomy
abstrakcji. Glebokie sieci stosuje si¢ do rozpo-
znawania obrazéw. Mozliwo§¢ odrdézniania
przedstawionych oséb i przedmiotow niezalez-
nie od pozycji kamery i warunkow oswietle-
niowych jest ich wielka zaleta. Rozpoznawanie
elementéw otoczenia i ruchomych obiektow jest
kluczows zaletg tych sieci, ktore w wigkszosci
przypadkow sa juz dokladniejsze od czlowieka,
o ile ,widzialy” co§ podobnego wczesnie;j.
Zdolnos¢ sieci neuronowych do rozpozna-
wania obrazéw i szybkiej ich analizy, z porow-
naniem do wzorca, znajduje wykorzystanie
w kontroli jakosci i kontroli przebiegu produk-
stanowiska

cji. Umozliwiaja zbudowanie

pomiarowego w linii i dokonywanie pomiaru

bezdotykowego w czasie taktu linii, a takze
- dzigki duzej mocy obliczeniowej kompu-
tera — generowanie wielu niezwykle uzytecz-
nych raportéw. Oferowane elementy systemu
kontrolnego przez producenta takich systemodw,
w oparciu o sieci neuronowe umozliwiaja budo-
we oprzyrzagdowania do bezkontaktowej kontro-
li jako$ci w czasie rzeczywistym. Moga one mie¢
nawet 128 czujnikdéw, czytajacych dane z bada-
nej powierzchni o$wietlonej §wiatlem lasera.
Stanowisko takie - nazwane perceptronem
- zostalo zbudowane i zainstalowane na koncu
linii produkcyjnej prawej sciany bocznej nadwo-
zia i drugie - dla $ciany bocznej lewej. Zamonto-
wano je tez na koncu linii produkcyjnej podiogi
i kompletnego nadwozia. Konstrukcja przyrza-
du pomiarowego sklada si¢ z ramy wykonanej
z ksztaltownikéw i rur aluminiowych, ktore wraz

z odpowiednimi lacznikami i uchwytami dla
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Zwierciadto

Martyca CDD

Dioda laserowa

POMIARY O

Odlegtos¢ pomiarowa
czujnika

im—

Rys. 3 Zasada triangulacji odcinkowej przy pomocy jednego z réznego rodzaju czujnikéw

mocowania czujnikéw umozliwiaja zbudowa-
nie nawet skomplikowanej przestrzennej struk-
tury do wykonania jednoczesnie pomiaru 128
punktow (tylu, ile jest czujnikow) w osiach XYZ,
z bardzo duza dokladnosciag. W opisywanym
tu stanowisku byla to $ciana boczna samocho-
du. Przyrzad wyposazono tez w bazy i uchwyty
elektropneumatyczne do zamocowania S$ciany
w trakcie pomiaru. Wyposazeniem stanowiska
jest szafa sterownicza z komputerem przemysto-
wym o duzej mocy obliczeniowej i odpowied-
nim oprogramowaniem, oraz repeatory. Mozliwe
jest tez przylaczenie innych urzadzen, takich jak
sterowniki programowalne, roboty, czy innych
systeméw obliczeniowych i1 komputerowych,
sieci produkcyjnych jak np. interbus czy profibus.
Obrazy mierzonych punktéw zebrane w procesie
triangulacji laserowej przez czujniki optyczne,
zostaja przetworzone za pomoca odpowiednich
algorytmoéw na wspodlrzedne i poréwnane do
wspolrzednych wzorca.

Triangulacja wywodzi sie z geodezji i geome-
trii, i oznacza podzial figury geometrycznej

na sympleksy tj. tréjkaty lub czworos$ciany
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w taki sposob, ze cz¢$¢ wspdlna dowolnych dwu
roznych symplekséw jest ich wspdlna $ciana,
wspolnym wierzchotkiem, wspdélnym bokiem
lub wspo6lnym tréjkatem albo zbiorem pustym.
Na prostej sympleksem jest odcinek, na ptasz-
czyznie trojkat, a w przestrzeni czworo$cian.
Wykorzystuje si¢ tu naturalng zasade ze:
o dwa rdzne punkty wyznaczaja sympleks
jednowymiarowy,
« trzy punkty niewspolliniowe wyznaczaja
sympleks dwuwymiarowy - tréjkat,
o cztery punkty niewspoélplaszczyznowe gene-
ruja sympleks tréojwymiarowy - czworoscian.
Kazdy wielokat (wieloscian) moze miec
dowolnie wiele réznych triangulacji i kazdy
mozna podda¢ triangulacji. Jednak nie kazdy
podzial wielokata na tréjkaty jest triangulacja.
Jedna z najprostszych metod triangulacji
z wykorzystaniem sympleksu jednowymiaro-
wego pozwala dokladnie wyznaczy¢ potoze-
nie trzeciego punktu, gdy znane jest potozenie
dwoch statych punktéw o znanej odleglosdci
wzajemnej. Triangulacje (te¢ prosta i bardziej

skomplikowang) wykorzystano do pomiaréw
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ztozonych powierzchni elementéow blasza-
nych nadwozi samochodowych wyznaczonych
krzywokreslnymi, w stanowisku pomiarowym
- perceptronie. Tu uzywa si¢ jednak troche
innych narzedzi pomiarowych niz w geodezji.
Czujniki uzywane w perceptronie s3 rdzinej
budowy, w zaleznosci od mierzonego ksztal-
tu. Inne do krawedzi, inne do zalaman, czy
kotkéw, a jeszcze inne do otworow, gdyz tu jest
troche inna zasada pomiaru. Jednak wszystkie
sktadaja si¢ z diody laserowej emitujacej wigz-
ke §wiatla, obiektywu z matryca CCD zbieraja-
cg dane i zwierciadla ustawionego pod katem
triangulacyjnym ~18° w stosunku do wiazki
$wiatta. Triangulacja ta wymaga duzych mocy
obliczeniowych w celu analizowania mndstwa
tworzonych figur geometrycznych podczas
pomiaru i szukania przez sie¢ neuronowa opty-
malnych odpowiedzi dla stworzenia wiarygod-
nych wynikéw ujmowanych w raportach.

Precyzyjne i dostepne na biezaco zmierzone
dane wszystkich waznych punktéw nadwozia:
$ciany bocznej czy podlogi lub kompletnego
nadwozia, pozwalaja na szybka i ukierunko-
wang reakcje na zmiany w procesie produkcji,
wyrazajace sie odchytkami i rozrzutem wymia-
row. Umozliwiaja tez wydruk dokumentow
(raportéw) dla kazdego kolejnego produko-
wanego i sprawdzanego w linii produkcyjne;j
zespolu.

Réwnolegle przetwarzanie danych umozliwia
duza predkos¢ pomiaru, co szczegélnie nada-
je sie do zabudowy tych stanowisk w liniach
o krétkim takcie pracy, gdzie zabazowanie
i zamontowanie elementu nadwozia w przyrza-
dzie pomiarowym oraz pomiar i odmocowanie
$ciany mieszczg si¢ w takcie linii.

Wyniki pomiaréw przedstawiane s3 w postaci
raportow analiz, ktérych formaty udostepnione
sg na trzech réznych poziomach hierarchii:

o poziom modelu,

« poziom widoku,

» poziom punktu pomiarowego.

Przykladowe formaty raportéw w pakiecie
podstawowym przedstawiono w tabeli. Mozli-
we s3 jeszcze inne formaty raportow w pakie-
cie rozszerzonej analizy, w zaleznosci od celu
analizy i skomplikowania sterowania przebie-
giem produkcji. Rozszerzona analiza obejmuje
dodatkowo podobna liczbe raportoéw, jak przed-
stawiona w tabeli analiza podstawowa, lecz
majacg bezposrednie przelozenia na system Six
Sigma (jedna z metod jako$ciowego sterowania
produkcja TQM). Niektdre jakosciowe wskaz-
niki zwigzane ze sterowaniem przebiegiem
produkcji Six Sigma omawialiémy w kwietnio-

wym wydaniu naszego czasopisma.

Precyzyjne i dostepne na biezgco
zmierzone dane wszystkich waznych
punktéow nadwozia pozwalajq na
szybkgq i ukierunkowangq reakcje na
zmiany w procesie produkcji

Niekorzystny trend lub przekroczenie usta-
lonych odchytek powoduje wyrywkowe prze-
prowadzenie doktadnych pomiaréw zespotu
nadwozia w maszynie pomiarowej, w celu
model

wykrycia ich przyczyny. Roéwniez

wzorcowy, stuzacy do zaprogramowania
perceptronu, czyli jakby przeciwsprawdzian,
mierzony jest w dokladnej automatycznej
maszynie pomiarowej i dane te stuza do stwo-
rzenia idealnego modelu (wzorca) i sa3 wpro-
wadzone do komputera perceptronu. Jest to,
tacznie z okresowa kalibracjg, jedna z metod
uczenia si¢ sieci neuronowych.

Przedstawione w tabeli (na nastepnej stro-
nie) przykladowe formaty raportéow pokazuja
mozliwo$ci pomiaréw, przetwarzania danych
i analiz przeprowadzanych z wykorzystaniem
sieci neuronowych. Dzialania te odbywaja sie
w niezwykle krotkim czasie taktu, np. 30
sekund. Zadna inna metoda pomiaru nie

zapewnia obecnie takich mozliwosci.
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POMIARY O

Format raportu Opis

Zastosowanie

PARETO

Poziom: Model, Widok statystycznych:

Malejace lub rosnace sortowanie
osi pomiarowych wg wskaznikéw

Six Sigm, Cp, Cpk

Analiza punktéw ciezkosci procesu
produkcji

TREND
XY,Z, DIAMETRAL
Poziom: Punkt pomiarowy

Prezentacja danych
poszczegdlnych punktow
pomiarowych w czasie

Operacyjna ocena zmian nastaw
i ingerencji. Analiza trendéw w polu
tolerancji

STATYSTYKA
Poziom: Punkt pomiarowy

Zestawienie danych statystycznych
konkretnego punktu pomiarowego
w postaci tabelarycznej

Ocena statystyczna sytuacji
procesowej, potencjatu
procesowego, zdolnosci
procesowych

Poziom: Punkt pomiarowy

Wykresy trenddw i tabelaryczne
WYKRESY PUNKTU POMIAROWEGO | Podsumowanie dla wszystkich
osi pomiarowych danego punktu
pomiarowego dla wybranej
kontroli wyrywkowe;j

Ocena procesu w danym punkcie
pomiarowym

WIDOK POMIARU
Poziom: Model, Widok

Tabelaryczna prezentacja danych
pomiarowych jednej raportowanej
osi dla wybranego numeru
elementu konstrukcyjnego dla
wybranej kontroli wyrywkowej

Standardowy raport tabelaryczny

DANE PUNKTU POMIAROWEGO
Poziom: Punkt pomiarowy

Tabelaryczna prezentacja danych
pomiarowych jednej raportowane;j
osi dla konkretnego punktu
pomiarowego w stosunku do
wszystkich numeréw elementéw
konstrukcyjnych dla wybranej
kontroli wyrywkowej

Charakterystyka odchytek
wymiaréw pojedynczego
punktu pomiarowego w obrebie
wybranego zakresu numerow
elementdw konstrukcyjnych

RAPORT BLEDOW
Poziom: Model

wyrywkowej

Prezentacja numerycznych kodow
btedéw dla poszczegdlnych
punktéw pomiarowych oraz
czestotliwo$ci wystepowania
btedéw dla wybranej kontroli

Zestawienie koddw bteddw
zarejestrowanych dla danego
algorytmu punktu pomiarowego
i czestotliwosci wystepowania
btedu.

Tab. 1 Przyktadowe, standardowe formaty raportéw - pakiet podstawowy

Omoéwione tu zastosowanie sieci neuro-
nowych w technice pomiarowej w produkcji
wielkoseryjnej, a konkretnie w sterowaniu
przebiegiem produkcji, pokazuje niewyobra-
zalne wczesniej mozliwosci. By¢ moze juz
niedlugo produkcja bedzie si¢ odbywa¢ pod
nadzorem sieci neuronowych i sieci te beda
decydowaly nie tylko o jakosci produkcji, ale
tez o rodzaju i wyborze wyrobu, w zaleznosci

od konkretnych zamoéwien klienta. Osiggniety
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stopien automatyzacji oraz jako$¢ urza-
dzen mechanicznych juz obecnie umozliwia-
ja czesciowo takie dzialania. Jest to przykiad

pozytywnego zastosowania sieci neuronowych.

Aleksander Lukomski

zdjecia i rysunki: TASKOPROJEKT SA
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