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BEVEZETES

A tanszék altal meghirdetett témakdrok koziil kivantam kivalasztani azt, amely kozel all
érdeklddési teriiletemhez €s a gyakorlatban is megvalosithatd eredményeket érhetek el
vele. Valasztasom a gépi latas ipari alkalmazésara esett. A szakirodalom feldolgozasan
kiviil gyakorlati példakra és kisérleti eredményekre is sziikségem volt, igy ehhez egy ipari
kamerat szereztem be a hozza tartozd objektivvel. Az optikai eszkéz haszndlatdhoz a
tartoszerkezetet, a fémvazat egy ¢jszaka alatt készitettem el otthon talalt alkatrészekbol.
Az els6 felvételek elkészitése utdn ugy éreztem, hogy szinesebbé kellene tenni a
valasztott feladatot, igy vasaroltam egy RGB LED /Red, Green, Blue Light-Emitting
Diode = piros, z6ld, kék, fénykibocsaté dioda/ szalagot is, amellyel piros, kék és zold

megvilagitast tudtam alkalmazni.

A technikai fejlédés legdinamikusabb teriilete az informatika és az elektronika, ez a két
szegmens az automatizalas és a robottechnika kozos kapcsolodasi pontja. Az ipari
forradalom 6ta rendelkeziink miikodo gépekkel, amelyek irdnyitasa, mitkddtetése minden
esetben human eréforrasra tdmaszkodott, majd a technikai eszkozok fejlesztése
folyamatosan ,,0nmiikodéveé” tette a gépeket. Jelenleg az informatika altal nyujtott
szabalyzastechnika ,,intelligens” gépek miikodését teszi lehetdvé, de ahhoz, hogy a
miikddésiikbe beavatkozzon a vezérld egység, sziikség van arra az informaciora, ami a
berendezés kornyezetébdl szarmazik. A kornyezet tulajdonsdgainak feltérképezése
érzékelokkel torténik, amelyek erdt, tomeget, hdmérsekletet, nyomast, hanghullamot és
fényt érzékelnek, majd alakitjak at elektromos jellé. Mi, emberek is rendelkeziink ezekkel
az érzékszervekkel. A kornyezetiinkbdl a legtobb ismeretet a latasunkkal szerezziik, s
ennek a vizualis informacionak az érzékelése €s feldolgozasa bonyolult és Osszetett

miivelet, amely lehetdvé teszi a targyak azonositasat és tulajdonsagainak felismerését.

A feladat elkészitéséhez sziikséges tesztfelvételeket egy mvBlueFOX 120C USB-s ipari
kamerat Schneider-Kreuznach 1.4/17-0903 XENOPLAN objektivvel hasznaltam.
Ezekkel az eszkozokkel igyekeztem a megvilagitasi modokat megvizsgalni €s az

eredmények alapjan optimizalni.



1. abra: Az alkalmazott kamera és objektiv

_ TNEBlueFOX

(sajat foto)

1. A KEPERZEKELESE ES FELISMERESE

A latassal ismerhetjiik meg a tavoli kornyezetiinket, a szemiink altal gytijtjiik a legtobb
informaciot a minket koriilvevo vilagbol. A tobbi érzékszerv: a hallas, a szaglas, a hdérzet
¢s az izlelés szintén fontos informacidkat nyujt, de a latas befolyasolja legdsszetettebben
mindennapi életiinket. Ezzel a képességgel lathatjuk a targyakat, amely alapjan
megkiilonboztethetjiik és azonosithatjuk azokat tavolrol. Azonban a latds sordn szerzett
szin, méret, mozgas tulajdonsag felismerése a kisgyermek kortdl kezd6do tanuléds soran
szerzett tapasztalaton alapszik. Mivel a latas képességét Osszetett érzékszerv biztositja,
ezért részekre bonthatjuk. Anatomiailag sziikséges legalabb egy fényérzékeld szerv,
amely Osszegylijti a fényt és ingeriiletté alakitja és ennek a feldolgozasdhoz sziikséges
tovabba egy emlékezettel és informaciofeldolgozo képességgel rendelkezd szerv, az agy,

ahol a tényleges latas zajlik.



2. abra: Az emberi szem
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(Santa Imre, Optika és latorendszerek, 2012.)

A lathat6 fény elektromagneses sugdrzasi spektruma az emberi szem szamara 380 és 780
nanométeres hulldmhossz k6zé esik és ebben a tartomanyban a trikomat latassal. 16
millional tobb szint képes megkiilonboztetni. A fotoreceptor-sejtek harom szinre a
legérzékenyebbek: kék (420-440 nm), zold (535-545 nm) és vords (565-580 nm) szinli
fényre. A feliiletegységen at kisugarzott fényerdsség szempontjabdl a nappali latas 10
cd/m2 (csapok) az ¢€jszakai latas 10-4 cd/m2 (palcikdk) fényesség felett lehetséges.
(TMIT-BME, 2010.)

2. OPTIKAI SZENZOROK ES MUKODESI ELVUK

Az optikai szenzorok torténete a camera obscuraval, a lyukkameraval kezdddik, amely
mikodésének leirdsa a kovetkezd: ,,Egy szoba vagy egy doboz egyik falan megfeleléen
kicsi lyukat vagva, a kinti targy forditott, szines képe a szoba vagy a doboz szemkozti,
belsé oldalfalara vetiil. A kép mélységélessége igen nagy, de €letlen. A lyuk méretének
csokkentésével egy ideig javithatd az élesség, de aztan ismét romlik. A targy képe annal
nagyobb, minél tavolabb van a hatso fal a lyuktol.” (Fototechnika torténete)

Az 1500-as évektdl konvex és bikonvex lencsét hasznaltak a képélesség novelésére. Az

els6 maradando6 fényképfelvételt 1827-ben készitették lyukkameraval Franciaorszagban,
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fény hatasara megkeményedd judeai bitumenre. Ezt az anyagot levendulaolajban oldottak
és vékony rétegben cinklemezre vitték fel. A fény altal megvilagitott részen a bitumen
keménnyé valt az oldoanyag elparolgdsa miatt és a sotét részeken képlékeny allapotban
maradt, majd ezt a részt levendulaolajjal le6blitették. (Mult-kor torténelmi magazin)
1837-ben szintén Franciaorszagban sikeresen készitették el az elsé dagerrotipiat, amely
fotokémiai eljarassal késziilt. Az eljaras soran réz, majd késébb tiveglapon eziist-jodidot
hasznaltak fényérzékeny anyagnak ¢s higanygdzzel hivtak el6. A megvilagitott
teriileteken a fényerdsségtol fliggden eltérd mennyiségben Iépett reakcidba az eléhivaskor
hasznalt higanygdzzel A vegyi folyamat altal keletkezett amalgam mennyisége ardnyos
volt a megvilagitds mértékével. Ez lassii és draga moddszer volt, de 1888-ban a
nitrocelluloz 1étrehozasa sokkal koltséghatékonyabba tette és megadta a lehet6séget a
mozg6film készitésére. Ezt kovetden indult meg a kamerdk és az objektivek rendkiviil
gyors fejlédése, ami elvezetett minket a mai modern fényképészeti eszk6zokhoz.

Az elektromos optikai szenzorok megsziiletéséhez sziikség volt egy elektromos
talalmanyra, amelyet Karl Ferdinand Braun (1850-1918) alkotott 1897-ben, ez volt a
katédsugércsd (Braun cs6). A katodsugarcsé képmegjelenité eszkéz, amely az
elektromos jelet alakitotta at monokrom fénnyé. Ezt kovet6en indult a verseny, hogy
milyen eszkozokkel lehetne a fényt elektromos jellé alakitani és katodsugarcsovon
megjeleniteni vagy a vilag tdvolabbi részébe eljuttatni tavird halozaton keresztiil.

1906 és 1925 kozott jelentds kisérleti sikereket értek el, de 1926-ban valodsitottak meg az
elsé milkodo kamera csévet /angol megnevezése: image dissector/. Az elsé toltéstarolo
kamera az ikonoszkop, amelyet Tihanyi Kalman (1897-1947) fejlesztett 1925-t61 1928-
ig. Ez a vakuumcsoves kamera tipus képviseli a ma hasznalatos félvezetds, CCD /Charge-
coupled Device = toltéscsatolt eszkdz/ kamerak miikddési elvének alapjat.

A Bell Laboratériumban az 1970-es években fejlesztették ki az els6 CCD félvezetd
chipet, ez az eszkoz tette lehetévé, hogy a fénybdl elektromos, digitalis jeleket hozzanak
1étre. A jeleket kozvetleniil a megjelenitére vezették vagy radidhullamok formajaban
kisugéroztdk. A képeket tarolni fotokémiai eljarassal celluloz szalagon vagy mégneses
adathordozon tudtik. A mai digitalis fényképezdgépek memoriakartyan taroljak adataikat
vagy tovabbitjak a szamitogépes rendszerek felé, tovabbi feldolgozas céljabol. igy a
képek kozvetleniil atvihetdk a szamitdgépre, tovabb feldolgozhatok és reprodukalhatok.

(NOKIA Bell Labs)



A félvezetd alapu érzékelok kozos anyagal a szilicium, germanium vagy gallium—arzenid,
amelyekbdl kristalynovesztéses eljarassal homogén szerkezetii, racshibaktél mentes
monokristalyt hoznak 1étre és lapokra szeletelik fel. A kapott lapokat litografiai eljarassal
maszkoljak és ennek segitségével hoznak létre félvezetd atmeneteket, amelyek két
rétegbdl allnak, egy p- és egy n-adalékolassal modositott racsszerkezetli részbdl. A
fotodiodaknal a ,,p” rétegnek a leheté legvékonyabbnak kell lennie, amennyire a
technologia megengedi. A fotodiddakat ugy alakitjak ki, hogy fény érhesse az atmeneti
p-n réteget, mert ekkor a valencia savbol az elektronok a vezetési savba keriilnek, igy az
elektromos aram indul meg a két réteg kozott. Az atfolyd dram nagyséaga linedrisan

valtozik a megvilagitas intenzitasaval. (Dienes Barnabas, 1977)

2.1. CCD szenzor felépitése

3. abra: A CCD érzékelo

(Matrix Vision, BlueFox)

A CCD egy toltéscsatolt fényérzékeld eszkoz, amiben egy 1éptetd aramkor végzi a fény
hatasara feltoltodott félvezetok kiolvasasat. A Kkapott toltéseket soros modon,
toltésmozgatassal egy léptetd shift regiszter segitségével tovabbitja a képfeldolgozo

egység felé.



A CMOS (Complementary Metal-Oxide Semiconductor = komplementer fémoxid
félvezetd) érzékeldben térvezérlésii tranzisztorokat alkalmaznak minden pixelhez. A

képérzékelo feliiletre érkezo fény elektronaramlast hoz 1étre

A CCD érzékelé minden pixele egy-egy memoriacellanak felel meg és igy mindegyikhez
egy-egy vezeték tartozik, amelyeket pozitiv fesziiltségpotencialra toltenek fel. Ha fény
éri, megvaltozik a potencidlja, a megviladgitds mértékének aranyaban, majd ezt a
toltésszintet 1éptetéssel a kiolvaso regiszter felé a vezérld orajelnek megfeleld iitemben
tovabbitja. A miveletet a rendszer soronként egymds utan végzi el. A jelfeldolgozo
egység mar soros adatfolyamként kapja meg az adatokat. A CCD érzékeld elkiiloniil a
jeler6sitotol és a képfeldolgozo aramkoroktol, ezért nevezziik Full Frame Transfer / teljes
képatvitel/ kialakitasinak. Ezzel a kialakitassal érhet6 el a legnagyobb képpontsiirliség és
ez a legkonnyebb gyartastechnologiaju CCD érzékelo kialakitas.

A jelfeldolgozd aramkor analog - digitalis atalakitot tartalmaz és figyelembe kell venni,
hogy a képtartalom kiolvasasa kozben nem érheti fény, mert akkor a ki nem olvasott sorok
toltésszintjei valtozhatnak. Az ¢érzékeld kitakardsdhoz mechanikus megoldést

alkalmaznak, ami miatt az idéegység alatti képbeolvasasok szama korlatozott.

2.1.1. Frame Transfer CCD megoldas

A fényérzékeld lapot két egyforma részre osztjak, amelyek funkcioja eltéré egymastol.
Az egyik rész megegyezik a Full Frame Transfer kialakitassal, de a masik oldal
memoriaként funkciondl. A fényérzékeny teriileten kialakult potencialkiilonbségeket
eldszor a memoriateriiletre mozgatja at és onnan kertil kiolvasasra. A két teriiletfél kozott
nagyon gyors adatatvitel alkalmazhatd, de hatranya, hogy emiatt nem teljesen éles képet

kapunk. Az FT CCD hasznalata hattérbe szorul a kedvezétlen képmindsége miatt.



4. abra: FT-CCD érzékelo elvi felépitése
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Léptetéregiszter = Kimenet Toltéstarolo
(Stemmer Imaging, FT-CCD)

2.1.2. Interline Transfer CCD megoldas

Az Inter Transfer CCD érzékel6jén a fényérzékeld és a memoria teriiletek oszloponként
felvaltva kovetik egymast. A fényérzékeny oszlop a mellette 1évé memoriaoszlopnak adja
at a toltésértéket, majd soronként a memoriateriiletr6l keriil kiolvasasra a pixelek
potencialértéke. A képfrissitési litem magas és éles képet szolgaltat, de itt a felbontas
valik korlatozottd, mert a fényérzékeld fele hasznalhaté csak a képkészitéshez.
Mikrolencsék alkalmazasaval 75 és 90 szazalék kozotti a fényérzékenysége a FF és FT

CCD-hez képest.



5. abra: IT-CCD érzékelé elvi felépitése
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(Stemmer Imaging, IT-CCD)

2.1.3. Frame Interline Transfer megoldas

A Frame Interline Transfer CCD az IT és az FT CCD tulajdonsagait egyesiti. Itt ketto
egymas alatt fekvo réteget hoztak 1étre. A sikban feliil elhelyezkedd réteg a fényérzékeny
Osszetevoje, alatta pedig a memoriaréteg talalhatdo megosztva oszloponként és soronként.
Ez az érzékelotipus a leggyorsabb és legfényérzékenyebb, de hatranya a magas el6allitasi

koltség, mert képpontonként harom memoriacellét kell kialakitani.



2.2. CMOS szenzor felépitése

6. abra: CMOS érzékelo elvi felépitése
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(Stemmer Imaging, CMOS)

A CMOS technologias érzékeld kialakitasa eltér a toltéscsatolasos megoldastol, mert
minden pixelhez egy-egy erdsito tartozik, igy a fény altal keltett toltéseket képelemenként
erdsitik fel, nem pedig soronként kiolvasva az oszlopban val6 elhelyezkedés alapjan. A
CMOS érzékeldket aktiv-pixeles érzékeldként is szoktak emlegetni és a CCD érzékeldvel
szemben képérzékeld lapkan foglalhat helyet az analog-digital atalakito, a zajszlird
elektronika, a kiolvaso vezérld 1épteté aramkor. Ezt a félvezetok aramkori kapcsolasok
integralasaval érteék el, amely soran egy félvezetd lapkan alakitanak ki tobb egymastol
eltéré funkcioji részegységet. A CMOS elnevezés a felilleti struktira kiépitési
egyidejii felhasznalasat, igy magasabb iizemi frekvenciat és energiahatékonyabb
miikodést lehet vele elérni. El6allitdsdhoz planar eljarast hasznalnak, amikor a szilicium
feliiletére S102 szigetelOréteget novesztenek.

Az els6 integralt dramkort 1958-ban a Texas Instruments vallalat mutatta be, ahol
megoldottdk, hogy egy félvezetd lapkan tobb alkatrészt hozzanak létre: diddakat,
tranzisztorokat és korlatozott értékl ellenallasokat, kondenzatorokat és induktivitasokat
fotolitografikus médszerrel. Ezzel az aramkorkialakitassal kisméretli, megbizhato, olcso

¢s alacsony fogyasztasu alkatrészeket hozhattak 1étre. (Texas Instruments)
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Régebben a CCD eszkozoket elényben részesitették az Gjonnan fejlesztett CMOS
érzékeldkhoz képest, mert a gyartdstechnoldgia korlatai miatt sokkal tobb eldnyds
tulajdonsaggal rendelkeztek. Az utobbiak jelentés elsGbbségre tettek szert a nagyobb
fényérzékenyég miatt, mar 0,1 lux érték koril is képesek voltak felismerheté képet
szolgéltatni. A nagyobb pixelsliriiség és pixelszam eredményeképp kevésbé zajos képek
voltak készithetok veliik.

Jelenleg (2018. oktoberében) a TSMC bejelentette, hogy 7 nanométeres félvezetdesik
gyartasi technologiat is hasznal a gyartds soran, de a megrendeldk kivansagéara 5
nanométeres technoldgiat is tud alkalmazni. Az Intel és az AMD konzorciumok 14 és 10
nanométeres technoldgiaval gyartjak a képfeldolgozasok soran leggyakrabban hasznalt
processzorokat. FErdekességképpen megemliteném, hogy a félvezeté alapanyag

levilagitdsdhoz 10600 nanométeres CO2 lézerberendezéseket hasznalnak, ez

ellentmondasban van az 5 nanométeres gyartasi modszer alkalmazasaval. Az EUV /
extreme ultraviolet = extrém ultra viola/ litografiahoz nem kdzvetleniil, hanem kozvetve
hasznaljak a lézersugarat. A nagyteljesitményli széndioxid lézersugarat egy dncseppre
fokuszaljak, ami az elnyelt energia hatasara a megfeleld hullamhosszsagu sugarzast

bocsajtja ki.

Mostanra a CMOS ¢és a CCD érzékeldk kozotti paraméter kiillonbségek elhanyagolhatok,
szinte azonos értékiick. A CMOS érzékeldk eldnyre tettek szert az alacsonyabb eldallitasi
koltség és a joval nagyobb energiahatékonysag miatt. A gyors képfeldolgozasi sebesség

elérésével fokozatosan nagyobb szeletet hasitanak ki a piacbol, mint a CCD érzékeldk.

A legkorszeribb CMOS érzékelok a hagyomanyos interline CCD érzékelok
fényérzékenységi €s dinamikai tartomanyanak értékét meghaladjak. Jelzés értékii, hogy
a vilag legnagyobb érzékeld gyartdja, a SONY iizemeiben fokozatosan térnek at a CCD
gyartasarol a CMOS érzékeldk gyartarasa a piaci igényeknek megfelelden.

A CMOS és a CCD érzékel6 lapkak mitkodésének alapvetd kiilonbsége a toltés-fesziiltség
atalakitasban tér el. A CMOS eszkdzon minden egyes képpont kiilon-kiilon cimezhetd
sor- és oszlopcim alapjan és a toltésértékek parhuzamosan vagy egymastol fiiggetlentil
kiolvashatok, nem tigy mint a CCD-kben, mert ott szekvencialis modszert alkalmaznak.
fgy novelhetd a képsebesség, mert a felhasznalo altal kijelolt pixelteriilet kiolvasasa is

lehetségessé valik. A fejlodd gyartasi folyamat a pixel siirliség problémajat fokozatosan
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maga mogott hagyta. A chipen 1évé vezérldelektronika mitkddtetése a mitkddés kdzbeni
konfiguracidvaltoztatast teszi lehetové, amellyel befolyasolhatjuk az idézitést, analog-
digitalis konverziot, fehéregyensulyt és a képfeldolgozas els6 1épését. (Oktel Elektronikai
Kft.)

A CCD érzékelonek csak egy kimend erdsitdje van a kiolvasasi mddszer miatt és igy
minden toltésérték altal generalt fesziiltségérték rajta megy keresztlil, minden
pixelértékhez azonos erdsités tartozik. Ellenben a CMOS érzékeloknél tobb erdsitot is
alkalmaznak, amelyek jellemz6i eltéréek lehetnek, ami a szinvisszaadasban hibat

okozhat.

2.3. A vizualis rendszerek mukodése

Az érzékel6 hatékony lizemeltetéséhez sziikséges a megfelelé képfeldolgozo
szamitastechnikai rendszerek megléte, amely a képi informéaciok elemzését teszi
lehetdvé. A generativ szamitogépes grafika a kép tartalmara vonatkoz6 képleirasi adatok
alapjan allit el6 képet, amelyet egy képalkot6 eszk6zon, monitoron megtekinthetiink, ezt
hivjuk szamitogépes grafikdnak. A digitalis képfeldolgozas alatt értjik mindazon
szamitogépes eljarasok €s modszerek Osszességét, amellyel a digitalisan tarolt kép
mindségét valamilyen modon véltoztatni lehet, ilyen moddositds a fényerd, kontraszt,
telitettség vagy az élkiemelés, amellyel tovabbi feldolgozasra alkalmassa valik. (Budai
Attila, A szamitogépes grafika)

A szamitogépes latasi rendszereket két nagy osztalyba sorolhatjuk: a monokulérisba,
amelyben egy kamerabol vagy (tobb kamera esetén) minden egyes kamerabol szarmazo
képet kiilon-kiilon dolgoznak fel, és a binokularisba, amely tobb kamerabodl all6 rendszer
és a sztered vagy térbeli latast emuldlja harom vagy tobb szemszogbdl. Az utobbi
rendszert tdvolsagmérési vagy térben torténd elhelyezkedés megallapitasi problémak

megoldasara hasznaljak.
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7. abra: Generativ jelfeldolgozas blokkdiagramja

Képleiras

(kép tartalmara vonatkozé informaciok)

Alak- l Kép-
felismerés Generativ szamitégépes grafika | feldolgozés
2D

A
\4
Képadatok
(raszteres, képinformaciok)

(Budai Attila, A szamitogépes grafika)

A jelfeldolgozas menete alapjan megkiilonboztetiink vektorgrafikus és rasztergrafikus
képeket. A vektorgrafikus kép leirdsa sordn az objektumokat egy lebegépontos
vilagkoordinata-rendszerben modellezik és vektorértékekkel, adatbazis rendszerekben
taroljak. A rasztergrafikus képek képpontokbol tevédnek Ossze (pixelekbdl). A
legnagyobb kiilonbség a kép transzformacio soran mutatkozik, mert a vektorgrafikus kép
nagyitdskor megérzi az eredeti aranyokat, ellenben a raszteres kép ,eltorzul”,
kikockasodik, mert az eredeti kép 1 képpontjat a nagyitas fiiggvényében tobb képponton

abrazolja.
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8. abra: A gépi latast leiré blokkdiagram

Képrogzités
kamera, fényképezd, szkenner

|

Képfeldolgozas

Képjavitas

'

Képszegmentacio

'

A kép analizalasa

(digitalis feldolgozas)

'

Modellkényvtari 6sszehasonlitas

(mintafelismerés)

(Budai Attila, A szamitdgépes grafika)

A gépi latds folyamatdnak része az analog - digitalis jelatalakitas, zaj eltavolitas,
kontrasztjavitas, objektumok keresése és mérése. Ha rendelkezésre allnak az eldbb
felsorolt folyamatok eredményeképpen létrehozott bazisképek, akkor sziikség van egy
adattarold eszkozre, amelyben a mintaképek elhelyezésre keriiltek, hogy elvégezhetd
legyen az Osszehasonlitas. A tarolt képeknek és a kameraval rogzitett képeknek fontos
tulajdonsdga a méretarany €és az azonos szogbdl készitett felvétel, ami képtorzulashoz
vezet. Mindségellendrzés soran, ha mérésre van sziikség, a kamerat minden esetben
kalibraljak. A beallitas soran egy ismert hosszusagu szakaszt a kamera képén egy adott
mennyiségli képponthoz igazitjuk, ezt a nagyitds megvaltoztatdsaval érhetjiik el. Ebbdl
kovetkezik, hogy a felvevd eszkoz ,,x — y” irdnyu tjoldsa megegyezzen a targy azonos
tajolasaval, mert szogeltérés esetén hamis értékeket kapunk. A surlofényes
megvilagitasnal, ha ,,z” irdnyba is kiterjed a targy, akkor a vetett drny€k szintén téves

eredményt okoz.
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9. abra: Ipari és biztonsagi kamera

(GigE-Gépi latas)

Az abran bemutatott CCD kamerak kozotti kiilonbség azt mutatja, hogy kiils6leg az ipari
kameraknal a beépithetdség, kis méret €s a szigorubb mechanikai kdvetelmények, mig a
biztonsagi kameraknal a kornyezeti behatasok elleni védelem a f6 szempont. Azonban a
fo eltérés a tomoritési eljarasokban, multi streamingben, képfelbontasban és a
fényérzékelési spektrumban tér el. Az ipari kamerakba képfeldolgozd egység keriilhet
integralasra, a biztonsagtechnikai eszkdzokbe hangrogzitd mikrofon, illetve szabotdzs
védelem.

Mindkét rendszer hasznalhat szamitogépes TCP/IP  (Transmission Control
Protocol/Internet Protocol = atviteli vezérlé protokoll/internetprotokoll) protokollt
adatkommunikaciéra, de az adatatvitelre szolgald vezetékeken torténd tapfesziiltség
ellatast a vagyonvédelmi, térmegfigyeld és személyvédelmi rendszerekben hasznalnak,
igy az adatkommunikaciés UTP (Unshielded Twisted Pair = arnyékolatlan csavart érpar)
kabelen kapja meg a miikodéséhez sziikséges energiat. Ipari kamerdknal kiilon
csatlakozon keresztiil vagy USB port felhasznalasaval latjak el tapfesziiltséggel. A gépi
latashoz hasznalt eszk6zok nem hasznalnak képtomdoritési eljarast, mert feladatuk a valos,
részletgazdag kép kiildése a feldolgoz6 szoftvernek, hogy a megfeleld algoritmusokkal
¢és képmanipulalo eljarasokkal megtalalja a sziikséges informaciot. A biztonsagtechnikai
eszkozoknél azonban képtomoritési eljarasokat haszndlnak, amely soran képrészletek
vesznek el, cserébe kisebb savszélesség igénnyel rendelkeznek €s az archivalo berendezés
merevlemezén is kevesebb helyet foglalnak el a felvételek.

Az ipari kameraknak valos ideji felvételek készitését kell lehetévé tennilik, mert a

gyartosorral vagy a robot mozgasaval szinkroniitemet sziikséges tartani, kis késleltetési
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idovel rendelkeznek. A térfigyeld kameraknal a folyamatos streaming adatfolyam
biztositasa a cél és akar 1 méasodperces felvétel késleltetés sem okoz gondot a térfigyeld

személyzet részére vagy csak rogzitésre keriil. (GIigE-Gépi 1atas)

1. tablazat Ipari és biztonsagtechnikai kamerak dsszehasonlitasa
Kamera ]
felhaszndlasi feriilete Ipari Biztonsagtechnikai
TCP-IP, USB, RS 232,
Adatkommunikacié | FireWire TCP-IP, 75 ohm anal6g
Savszélesség igény nagy kicsi
Maximalis kabelhossz | 5-100 méter 100 méter
12-24-48V Power of
Téapellatas (DC) 5-48 V Power of LAN LAN
MPEG-4, MJPEG,
Képtomorités nincs H.264-265
Trigger vezérlés opcionalis (igen) nincs
Razkodas-védelem van nincs
IP védelem maximum 1P65 maximum IP65
(sajat tablazat)

3. MVBLUEFOX KAMERA LEGFONTOSABB JELLEMZOI

A miiszaki specifikéaciok rendkiviil fontosak az eszkdz rendszerbe €pitése szempontjabol.
A gyartoi adatoknak reprezentdlni sziikséges azokat a tulajdonsagokat és miiszaki
paramétereket, amelyek segitségével tervezhetd6 a rendszer milkddése. Az
érzékeldméretek az 1940-es években kifejlesztett Vidikon képbontd csovekig vezethetd
vissza, amelynek a megvilagitott jel-lemez feliilletének aranyaban hatarozzak meg a

félvezetd érzékeld méretét.

16



2. tablazat Az érzékelok méretei

Erzékel6 mérete Keépardny Aktualis érzékelo méretei (mm)
collban Atlo Szélesség Magassag
1/4" 4/3 4,0 3,2 2,4
1/3.6" 4/3 50 4,0 3,0
1/3.2" 4/3 57 4,5 3,4
1/3" 4/3 6,0 4,8 3,6
1/2.7" 4/3 6,7 5,4 4,0
1/2.5" 4/3 7,2 58 4,3
1/2" 4/3 8,0 6,4 4,8
1/1.8" 4/3 8,9 7,2 5,3
/17 4/3 9,5 7,6 5,7
2/3" 4/3 11,0 8,8 6,6
1" 4/3 16,0 12,8 9,6
4/3" 4/3 22,5 18,0 13,5
1,8 "(APS-C) 3/2 28,4 23,7 15,7
35 mme-es film 3/2 43,3 36,0 24,0

(Meiji Techno Co.)

Az alabbi tablazat a gyarto altal megadott szenzor specifikaciokat tartalmazza. Az altalam
hasznalt kamera teljes kiolvasast SONY 1/2" CCD szenzor, a maximalis képfrissitési

frekvencidja 104 Hz és 640 x 480 képpontbdl tevodik ossze.

10. abra: A CCD érzékelom

(sajat foto)
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3. tablazat mvBlueFOX kamerak specifikacioja gyartoi informacio alapjan

Modell -120b -120a -120d -122 -123 -124 -125a
Altipusok GésC | GésC nincs GésC | GésC | GésC | GésC
utolso betii
) G= sziirkearnyalatos C = szines
jelentése
Pixelszam
( 640 x 640 x 750 x 1280 x | 1360x | 1600 x | 2448 x
sor x
480 480 580 996 1024 1200 2050
oszlop)
Max kép-
. vezérlé-
frekvencia
104 104 ses 31 30 28 10
(képkocka/ )
kiolvasas
masodperc)
Szenzor CCD CCD CCD CCD CCD CCD CCD
Szenzor-
1/2" 1/3" 1/2" 1/3" 1/2" 1/1.8" 2/3"
meret
Pixel méret
mikrométer 3.75x 3.45x
] 99x99|74x74|83x8,3 47x4.7|44x44
(wxhin 3,75 3.45
[pm])
Kiolvasasi | 10ps- 10| 10ps - 10ps - 10ps- | 10ps- 10| 10ps- | trigger
id6 S 10s 10s 10s S 10s | vezérlés
A szenzor Sony Sony
_ Sony Sony Sony Sony Sony
gyartdja ICX445 | ICX267
ICX414 | ICX424 | ICX415 ICX274 | ICX655
ALNA | ALNA
AL/AQ | AUA AUA AL/AQ | AL/AQ
QA KA
(Ukiva)

A CCD érzékel6n a fény detektalasa 9,9 x 9,9 mikrométeres pixeleken torténik a harom
szinkomponens, a piros, a z0ld és a kék hasznalataval. Mindharom komponens fényerd
intenzitasat kiilonalloan detektalja, ezt altalaban kétféle modszerrel érik el. A legrégebbi
megoldas a dikroikus sugarbontas , amely a kisebb hulldmhosszi fénynél tiikorként
viselkedik és reflektalja, ami ennél nagyobb hulldmhossz tartomanyba esik, atengedi. Az
elv alapjan trikroikus prizmat hoznak 1étre két dikroikus prizma segitségével, amelyeket

dikroikus optikai bevonattal 1atnak el. A beérkezd Osszetett fehér fényt harom szinti
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Osszetevojére bontja és mind a harom szintartomanyt egy-egy CCD érzékeldvel dolgozza
fel. Professzionalis és tudomanyos eszkdzokben hasznaljak, mert gyenge fényviszonyok

mellett is kivalo képmindséget biztositanak, jol elkiiloniil6 szinsavokkal.

11. abra: A harom szinre bontas

atereszti a kék - zold

és visszatukrozi a

piros komponenst

atereszti a piros - zold
¢s visszatiikrozi a kék

komponenst

(Dichroic Prism)

Az egyérzékelds eszkozokben a Bayer-féle sziiromatrixot hasznaljak, amely 1ényege,
hogy minden pixel el6tt egy mikrolencse talalhato, amelyben egy szinsziir6t helyeznek
el. Mivel a szemiink a z6ld szini fényre érzékenyebb, igy korrigalni sziikséges a
mesterséges fényérzékelonek a tulajdonsagait a szinhiiség miatt, ezért a z6ld, kék és piros
szin aranya: 2:1:1. Hatranya, hogy a szininformacidkat a Bayer-racs szindsszetevdinek

aranyaban tudja csak rogziteni.
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12. abra: A Bayer sziiro

(Cambridge in colour)

A digitalis atalakitaskor sziirkearnyalat esetén elég a 8 bit-es [0-255] felbontas, de szines
mod esetén minimum 10 bit-es [0-1024] érték sziikséges. A modern kamerak 16 bites [O-
65536] és 24 bites [0-65536] szinmélységgel dolgoznak pixelenként, igy tobb mint 16
milli6 szint lehet megjeleniteni. A félvezetdk érzékenyek az ultraviola és az infravords
tartomanyba es6 fényre is, ennek okan a lencserendszerekben szinszlirOket helyeznek el,
amivel a kivant fényspektrum tartomany valik lathatova. Fényképezdgépek esetében IR
(Inra Red = infravords) sziird kertiil bele, hogy a targyakrol az érzékeldkre jutd infravords
fény ne befolyasolja a lathatd tartomanyba esé szinek valddisagat. Természetesen
specialis kameradk is léteznek a meteorologiai, csillagészati €s az anyagtudomdanyi
teriileten, amelyek ,,valodi” 32 bites szinmélység feldolgozasara képesek. Az érzékeld
pixelszdma és az alkalmazott szinmélység hatdrozza meg a kamera altal tovabbitott
adatmennyiséget, ezért kis felbontassal, sziirkearnyalat haszndlataval nagy sebességet, de
rossz képfelbontast, mig nagy felbontassal ¢és nagy szinmélységgel lassabb adatatviteli

sebességet érhetiink el képkockanként, de részletgazdag képet kapunk.

Onmagaban a szenzor nem tud megfeleld élességli képet detektalni, sziikség van egy
optikai illeszté egységre, objektivra, amelynek a feladata, hogy élesen és a kijelz6
méretének megfeleléen fokuszaljon a fényérzékeny feliiletre. Az objektivban liveg vagy
mianyag optikai lencsék helyezkednek el, amik lehetnek: kétszeresen domboru
(bikonvex), sik-dombora (plankonvex), homori-dombort, kétszeresen homort
(bikonkav), sik-homoru (plankonkav), domboru-homoru lencsék.

Fontos paraméter, hogy milyen hulldmhossziisaghi fény jut 4t rajtuk - az infravoros
tartomanyba esd fénynél, példaul a hékameraknal, amelyek 700 nm és 1 um kozotti
hullamhosszsagu fényre érzékenyek, kizarolag miianyag lencséket hasznalnak.
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Az altalam hasznalt Xenoplan 1.4/17-0303 objektiv 2/3” és 3-5 megapixeles CCD vagy
CMOS érzékelokhoz hasznalhato. Fokusztavolsaga 17,6 mm, F-szdm 1.4 és C mount
foglalatu.

A ,,C” ¢és ,,CS” menetes csatlakozogytirli kozos tulajdonsaga, hogy mindketté azonos
menetemelkedésii €s atmérdjli. A két csatlakozasi mod kozott az a kiilonbség, hogy az
objektiv pereme ¢€s az érzékeld lapka fels6 részének tavolsaga eltérd, az elsé esetben
17,526 milliméter, a masodik esetben 12,5 milliméter. A valtoztatasra azért volt sziikség,
mert a képleképezési tavolsag objektiviiiggd. A ,,C” csatlakozogyliriivel ellatott objektiv
egy 5 milliméter magas adaptergylrii hasznalataval alkalmassa valik a ,,CS”
csatlakozogylris tipusu kamerakhoz, forditott parositassal nem hasznalhato.

A lencsék bevonata széles spektralis tartomanyban teszi lehetdvé a mitkddését 400
nanométert6l 1 mikrométerig terjed6en. A robosztus mechanikai felépitése lehetové teszi
termelési ¢és szélsGséges koriilmények kozotti alkalmazhatosagat is. A fokusz- és az
iriszbeallitds zarhatd csavarszerkezettel rogzithetd, igy megbizhaté és folyamatos
hasznalat biztosithatd, mert az optikai paraméterek nem valtoznak razkodas hatasara.
Fobb jellemzdi a magas optikai felbontds tdmogatdsa, kompakt kivitelezés, kis tomeg,
rezonanciara érzéketlenség. Alkalmazasi teriiletek a gépi latas, 3D-s mérés, kozlekedési
forgalom ellendrzés, orvosi elektronikai alkalmazas és az élelmiszeriparban torténd

felhasznalas. (Www.matrix-vision.com)
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13. abra: Objektivem

(sajat foto)

Az éaltalam hasznalt Schneider-Kreuznach 1.4/17-0903 XENOPLAN objektiv 2/3” 3
megapixeles CCD vagy CMOS érzékelokhoz keriilt kifejlesztésre, 6 lencsetagbol all. A
400 ¢és 1000 nanométer kozotti fény ateresztésére képes. Szerkezeti felépitése lehetové
teszi a vibraciés kornyezetben valod alkalmazasat, fokusz- ¢€s irisz-bedllitdo gylri
mechanikusan rogzithetd. Gyarto altal javasolt teriiletek a gépi latas, kozlekedés, orvosi
elektronika, robotlatas és élelmiszergyartas.

A latni kivant feliillet szélességének vagy magassaganak illetve tavolsaganak
Osszefliggése a szenzor méretének €s a lencserendszer fokusztavolsaganak fiiggvényeben
torténik. A 17 milliméteres fokusztavolsag és az 1/2” érzékeld nagysag hatarozza meg a
lathato tér nagysagat, mert a gyajtotavolsag (f) reciproka egyenld a targytavolsag (t) és a
képtavolsag (k) reciprokanak Osszegével, ezt nevezziik lencsetdrvénynek.

1_1+1
f t k

Az alkalmazott objektiv és kamera miiszaki paramétereinek kivalasztasakor az alabbi

képletet sziikséges hasznalni:
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szenzor mérete lathat6 objektum mérete

fokusztavolsag ~ objektum tavolsiga

Figyelembe kell venni, hogy a fokusztavolsag (f) a lencse kozépvonalatol addig a pontig
terjed, ahol a lencsébe beesd parhuzamos sugarakat egy pontba fokuszalja. Minél
nagyobb a gyujtotavolsag, annal sziikebb a latoszog és a lathato feliilet nagysaga, de a
nagyitasi tényez0 is magasabb. A fokusz mélysége az a tdvolsagtartomany, amelyben az
objektumok éles képet mutatnak. A mélységélességet harom modon lehet befolyasolni:
gyujtotavolsaggal, mert minél nagyobb a gyujtoétavolsdg a tavolsdg megvaltoztatisa
nélkiil, annal kisebb a mélységélesség. Rekesznyilassal, mivel minél nagyobb az f-szam,
annal nagyobb a fokuszteriilet, valamint a tavolsag megvaltoztatasaval, mert minél kisebb
a tavolsag a targytol, annal kisebb a fokusz mélysége.

Az objektivek eldallitasi koltsége magas, mert nem csak a kivald fényateresztési
képességre torekednek, hanem az optikai aberracio csokkentésére is. A lencserendszer
keltette képtorzulast az optikai tengelytél vald tavolsag eredményezi, mert a nagyitas
vagy a kicsinyités mértéke eltérd a lencse kozepén és szélein, ezt hordd illetve
parnatorzitasnak nevezziik. Tobb pixel eltérés is lehetséges a fényérzékeld lapkan. A
kromatikus aberracio akkor jon létre, ha a lathato fehér fény prizman keresztiil halad at,
ilyenkor spektrélis 6sszetevoire bomlik. Ez a bomlas a lencséknél is megfigyelhetd, s ez
a fokusztavolsagtol és a lencse torésmutatojatol, valamint a fény hulldmhosszatol fiigg.
Legjobb példa erre, ha egy kék targy képe élesen rajzolodik ki, akkor az ugyanolyan
méretll piros targy képe elmosodott lesz ugyanazokkal a beallitdsokkal. A leképezés soran
a széleknél élesség csokkenés figyelhetd meg, mert a gyakorlatban a képet a lencse egy
ivelt feliileten hozza létre - az érzékeld azonban sikfeliiletii, ahol a fokuszpont tavolabb
van.

Az objektivek tengelyéhez kozeli beesési szogi fénysugarak kisebb mértékben okoznak
torzulast a képen, mint a nagyobb szogben beesd fénynyaldbok, ezt gdmbi (szférikus)
abberacionak nevezziik. Kikiiszoboléslikre diafragmat (fényrekeszt) hasznalnak, ami
kitakarja a lencsét érd sz¢élso sugarakat Oka, hogy més-mas sz6gben térnek meg a lencse
kozéppontjatdl tavolodva és a fénysugarak nem egy pontban talalkoznak, fokuszalodnak
a kép széle elmosodotta valik.

A lencsék anyaguk miatt masként torik meg a kiilonb6zé hulldmhossziisagh

fénysugarakat a lencse torésmutatdjanak megfeleléen a prizmakhoz hasonléan. A kapott
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kép kozépen piros, a szélén kékes elszinezddést mutat. A szineltérési hibat dsszetett
lencsével korrigaljak, amelyet akromatikus lencsének hivunk. Két kiilonb6zo
torésmutatoji iiveget illesztenek 0Ossze, példaul flintiiveget és koronailiveget, igy

korrigaljak egymas szinhibait.

A fényes feliiletli lencsékrdl a beérkezo fény egy része visszaverddik, ha az objektiv tobb
lencsébdl all, megnd a fényveszteség ¢és a kivant képmindség eléréséhez jobb
megvilagitas valik szlikségessé. Antireflexios rétegeket alakitanak ki a lencse feliiletén,
hogy megvaltoztassak az liveg-levegd feliilet torésmutatdjat. Ezt a magnézium-fluorid
anyagot g6zologtetéssel viszik fel az egyik vagy mindkét oldalara. A lencséken lehet latni
a kékes-lilas vagy sargas elszinez0dést, mert a latni kivant szintartomany kdzépso részére
optimalizaljak, ami a zold szin altalaban.

Blende szerkezet az objektiv belsejében helyezkedik el és valtoztathatd méreti nyilast
biztosit, amivel szabalyozhatjuk a fény mennyiségét. Az objektivek fontos jellemzdje
még a fényerd, amit egy viszonyszdmmal jeldliink /F-szam/, hogy teljesen nyitott

blendénél a beérkezd fény hanyadrészét tudja az érzékeld feliiletre vetiteni.

4. GEPI LATASRENDSZEREK

Jelenleg  tobbféle megoldast kindlnak a  gyartds automatizalt  vizudlis
mindségellendrzésére. Az ezen a teriileten miikodd vallalatok korében a kovetkezOk
szerepelnek: SICK, Siemens, National Instruments, Microscan, Cognex, Sensopart,
Barco és masok. A harom kiemelked6 automatizalt vizualis mindségellendrzési teriiletén
tevékenykedd vallalat a Siemens, a SICK és a National Instruments.

A német SICK AG szamos megoldast kinal az ipari automatizalashoz. Svédorszagi
leanyvallalata, a SICK IVP ipari szdmitogépes latasrendszerek gyartadsara szakosodott és
optikai szenzorait a feladathoz konfiguralja, igy nem igényel tovabbi jelfeldolgozast a
rendszeriik. FO felhasznalasi teriilet a szinmeghatarozas, alak-, kontir- és
karakterfelismerés. Intelligens kamerakndl a beépitett processzorral ellatott
videofeldolgozo6 egység lehetdvé teszi a bonyolultabb problémak hatékony megoldasat,
ellentétben az egyszerli videoérzékeldkkel. Az IVC-2D a kétdimenzids, az IVC-3D tipust
kamera a hiromdimenzios objektumok kiértékelését végzi és a gépjarmiigyartas

hegesztési varratainak automatizalt vezérlése a leggyakoribb felhasznalasi teriilete. A
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Ranger és Ruler-E tipust SICK eszkoz lézersugaras megvilagitas tiamogatasaval 35.000
3D profil / masodperces sebességgel képes a vizsgalt targy haromdimenzios kiterjedését
meghatarozni. Az P65 védettségi fokanak koszonhetéen képes a legszélsOségesebb
koriilmények kozott miikodni. (www.sick.com)

A masik német piacvezetd cég a Siemens /Simatic MV/ multinacionalis vallalat, amely
vilagels6 az elektronikai és kozlekedéstechnikai ipar teriiletén. A Simatic Machine
Vision a Siemens termékek egy csoportja, amely komplex szoftver-hardver eszkozt jelent
a gépi latds problémainak megoldasahoz. Ennek a rendszernek a f6 célja a nagy
teljesitményii rendszerek épitése a termékek vizualis mindségellenérzéséhez. A Simatic
VS100 optikai érzékelok alkalmasak az alkatrészek vizualis ellenérzéséhez, a hiba
az alkatrész vetette arnyék feldolgozasa alapjan értékeli ki a képet. A VS720
videoszenzorok 6t kiilonb6zo tipusu érzékel6t tartalmazhatnak, igy funkcidogazdagabb
muikodést tesznek lehet6vé, valamint kommunikacids sebességiik a legmagasabb.
Jellemzdjiik a szoftveres és hardveres megoldasok teljes skaldja a kiilonbozd
Osszetettségli  videoképek elemzéséhez, szamos programozhatdé funkcid, hatékony
integralt megoldasok alkalmazasa a gépi latasrendszerekben €s a programozhat6 logikai
vezérld /Simatic S7-400 PLC/ (w5.simens.com)

A német MVTec Software GmbH cég két szoftver termékcsoportot fejlesztett ki. A
HALCON egy teljes korii integralt fejlesztési kornyezet, rugalmas architekturaval. A gépi
latds, orvosi képalkotds és a képelemzd algoritmusaival hatékony eszkoézt ad a
felhasznalok kezébe. A HDevelop grafikus fejlesztési kornyezet segitségével és
moduldris felépitésével kiemelkedo teljesitményt lehet elérni. A kiterjedt, tobb szazezres
képtartalmu eldre telepitett konyvtar adatait hasznalhatja a masfélezer képfeldolgozo
rutinnal egylitt, azonban nem csak a statikus informacidkra tdmaszkodhat, mert
rendelkezik a gépi tanulas modszerével. Morfologiai és foltelemzés, illesztés, mérés és
targyazonositd funkciokkal rendelkezik, amelyek az ipari termelés folyamatirdnyito
rendszereit tdmogatjdk. (MVTec Software GmbH — Halcon) A MERLIC vizualis
programozo feliiletet biztosit a gépi latasalkalmazasokhoz, eszkdzkonyvtaraba képenként
keriiltek elmentésre a szabvanyos alkatrészek ¢és ezekhez illesztik a kamera altal
kozvetitett képen lathatd targyakat egér segitségével, nincs sziikség a billentylizet
hasznalatara, mert a képeken keresztiil kalibralhato. Az easyToUCH funkcioval csak a
targy folé kell vinni az egérmutatdt, a program felismeri és kijeldli az azonositandd

objektumot. A gyartdsori vezérlérendszerekbe teljes korti integraciot biztosit, hogy PLC
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/Programmable Logic Controller - programozhat6 logikai vezérlé/ eszkéz hasznalata
esetén a vezérléprogramjat is legeneralja, amit halozaton keresztiil fel is lehet tolteni.

(MVTec Software GmbH — Merlic)

A szintén német NeuroCheck GmbH altalanos célu képfeldolgozo szoftvert forgalmaz a
korszerti ipari mindségellendrzéshez. A felilleti mindség ellendrzését, mérések
végrehajtasat €s az Osszeszerelés teljességének megallapitasat intuitiv modon, Windows
operacios rendszerfeliileten lehet beéllitani. EIonye a szintén vizualis programozhatdsag,
amit egyszeriit modon tesz lehetdvé. Ide tartozik az Osszeszerelés és feliilet ellenérzés,

szinfelismerés, mérés, vonalkdd és QR kod felismerés. (NeuroCheck GmbH)

Osszefoglalva a jelenleg kereskedelmi forgalomban 1évé vizudlis jelfeldolgozast végzo
programok legfébb tulajdonsagait a kovetkezd jellemzoket irhatjuk le: képjavitas
(kontraszt, hisztogram, megvilagitds), geometriai transzformaciok (forgatas, tiikkrozés,
skalazas), képszlrdk (simitas, kontraszt, élek, morfologia), bindris kiiszobérték,
szegmentalas, folt /blob/ elemzés és pixelszamlalo, automatikus helyzet és szogkorrekcio,
sablonegyezés, szinegyeztetés ¢s szintér atalakitasok, modell geometriak /vonal, kor/
szubpixel pontossaggal torténd mérése, vonalkod és adatmatrix kod azonositasa, minta és
karakterfelismerés, mérési és mérési tiirésellendrzés, 3D képfeldolgozas és osztalyozas
neurdalis haldzat segitségével.

A modern eszk6zoknél alapfunkciod a kétirdnyt kommunikacio, amely sordn az eszk6zok
programozhatoak ¢€s ellendrizhetdek. Az dsszetett gyartastechnoldgia megkoveteli, hogy
tavmenedzselési lehetdséggel rendelkezzenek, valamint folyamatos statisztikai adatokat
szolgaltassanak. A tavoli rendszerhozzaférés segitségével gyorsan és koltséghatékonyan

harithatok el azok a hibdk, amelyek megoldasédhoz a szoftvergyartd segitsége sziikséges.

A National Instruments (NI) a legnagyobb amerikai véllalat és vilagels6 az automatizalt
tesztrendszerek hardverének €s szoftverének fejlesztésében €s gyartasaban. Az NI Vision
termékei széles korben alkalmazhatok a vizualis adatfeldolgozas, mindségellendrzés,
automatizalt folyamatiranyitas és termékvizsgalat terliletén. Szoftvermegoldasainak két
csoportja van, az egyik az NI Vision Development Module (NI modul a gépi latasrendszer
fejlesztéséhez), amely egy alkalmazas az NI gépi latasrendszerek tervezéséhez,
fejlesztéséhez és megvaldsitasahoz. Az alkalmazas tobb szaz beépitett funkciot tartalmaz

a képek rogzitéseéhez és feldolgozasahoz egy vagy tobb kamerabol nyert képek alapjan.
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A masik csoport az NI Vision Builder, egy automatizalt ellendrzési szoftver termék,
amely lehetdvé teszi a nagy bonyolultsdgu szamitogépes mindségellendrzést.

Az intelligens kamerak teriiletén a legjobb ar-érték aranyu termékek az NI Optimal és az
integralt felépitésii nagy teljesitményii NI 1722 és NI 1742 eszk6zok, amelyek mar
magukba foglaljdk az ipari vezérld elektronikat és a képérzékeld elemet. Ez a kompakt
megoldas, amikor bedgyazott eszkozoket alkalmaznak, csokkenti a meghibasodasi
lehetdségek szamat, olcsobb €s energiatakarékosabb miikodést tesz lehetdve, helyigénye
kisebb, azonban jelentdsebb beruhdzasi koltségeket igényel.

jelent problémat a feladatok megolddsédban, de vannak olyan teriiletek, amelyeknél
szigort korlatokkal taldlkozhatunk mind méret mind energiafelhasznalas teriiletén, mert
korlatozott mértékben 4ll rendelkezésre. Miniatiirizalt robotok ¢és akkumulatoros
berendezések esetén a képrogzitd eszkdz energiafogyasztasdnak ¢€s méretének
csokkentése érdekében annak optimalizalasa sziikséges, ennek legmegfelelobb mddja az,
hogy az adatfeldolgozast a szoftverrétegr6l a hardverrétegre kell athelyezni. Az
intelligens kamerak érzékeldi a jovoben CMOS technologiara épiilnek, mert a chipre
integralas megoldott, kdzvetleniil szabalyozhaté a kontraszt és fényerd, igy a képek

utéfeldolgozasi folyamata kihagyhato.

A National Instruments Vision Builder for Automated Inspection nevii alkalmazassal
lehetéséget  biztositanak az interaktiv, egyszeri programozassal kezelhetd
képfeldolgozasi rendszer létrehozasara, amely oOsszetett képfeldolgozas lehetdségét
teremti meg allapot diagram szerkesztdvel. Tartalmazhat allapot alapu, ciklusokat és
elagazasokat tartalmazo algoritmusokat, élfelismerd, mintakeresd, karakter felismerd és
egy- vagy kétdimenzids kodolvaso funkciot.

Ujdonsag az inkrementalis (forgd) jelado segitségével torténd megvilagitas vezérlés,
amellyel a forgd és linearis mozgast végzd targyakhoz stroboszkop jellegli LED
fényforrasokat hasznélnak, igy négyszeres fényerdsséget tudnak elérni az egység

karosodasa nélkiil. (NI LabView)
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5. TESZTKORNYEZET KIALAKITASA

5.1. Kameratarto szerkezet

A kameratart6 allvanyt 0,3 mm-—es perforalt aluminium lemezbdl készitettem, mérete 410
x 255 x 410 mm. Az optika és a targy lemez kozotti tavolsag 320 mm, a kamera altali
nézet merdleges (ortogonalis). Lehetdség van az optikai eszkdz dontésére 45° szogben,
illetve két eszkdz is elhelyezhetd, amelyek optikai tengelyei 90°szdget zarhatnak be. (1.
melléklet)

A lampatestek nem rogzitettek, hogy helyzetiik valtoztatasaval lehetdség nyiljon a
kisérletek sordn a minél optimalisabb tavolsdg és dolésszog megtalalasara. A
rendelkezésre allo lyukakba két acélhuzal keriilt, igy magassaguk tetszés szerint
valtoztathato, attdl fiiggden, hogy milyen tavolsagot kivanunk beallitani, amely 25 mm
¢s 420 mm kozé eshet. A geometriai optika szempontjabol meghatarozo tulajdonsag a
beesési szog, ez 0°- 90° kozott allithato, igy ferde beesésti fénysugaras megvilagitas is
kialakithato. Alapvetden a merdleges megvilagitas a legelterjedtebb modszer, mert ekkor
verddik vissza a legtobb fény. Fotometria szerint, ha 1 négyzetméteres feliiletre
merdlegesen 1 lumen fényaram esik egyenletes eloszlasban, akkor 1 lux a megvilagitasa
a feliiletnek. Nyilt térben a napfény 100.000 lux, a holdfény 1 lux koriili értéket jelent. A
fényadrambol szarmaztatjuk a megvilagitas és a fényerdsség mértékét. A megvilagitott
feltilet fényerdsségét E-vel jeloljik, mértekegysége a lux [Ix]. A fényforras fényerejét,
amivel a feliiletet vilagitjuk meg I-vel jeloljiik és mértékegysége a candela [cd]. A
fényforras és a megvilagitott feliilet kozotti tavolsagot r-rel jeloljiik és az SI rendszernek

megfelelden méterben adjuk meg.

E:T_Z

A fotometria tavolsagtorvénye alapjan a fényforrds 4ltal megvilagitott feliilet
megyvilagitasi erdssége a feliilet és a fényforras tavolsdganak novekedésével csokken.
Nem merdleges megvilagitas esetén a fényerdsség a beesési szog (o) nagysagaval

aranyosan valtozik.

E = — cosa
T
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5.2. Megyvilagitas

A kamera altal rogzitett kép mindségét nem csak a megfeleld paraméterekkel rendelkezd
érzékeld és optika paros hatarozza meg, hanem ugyanilyen fontossagu feltétel a
megyvilagitas. Kiilonbozd vilagitoberendezések segitségével lehetdség nyilik a
,latorendszerek™ altal megoldand6 feladatok kibdvitésére. Az alkatrészekrol
visszaverddé fényt észleljiik, rogzitjiik digitalis formaban és a tovabbiakban ezeket az
adatokat dolgozzuk fel. Szakdolgozatom esetében hattérvilagitas nélkiili, kozvetlen

megvilagitast hasznaltam. (2. melléklet)

A fényforrasokat legjobban jellemezhetjiik a felvett elektromos teljesitmény és a leadott
fényaram értékével, amelyet lumen/Watt egységben adunk meg. A masik fontos
jellemzdje a leadott teljesitmény mellett a szinhdmérséklet. Szinhdmérséklet alatt egy
1zz6 fekete test szinét értjiik, mértékegysége a Kelvin. Egy fényforras fényének dominans
szinét hasonlitjuk az izzd fekete testhez, hogy az hany Kelvin fokon sugaroz hasonld
szint. A hagyomdanyos izzéldmpa izzdszéljanak homérséklete megegyezik a kisugarzott
szinhdmérséklettel és koriilbeliil 2800 Kelvin fokos. (Araté Andras: Vilagitastechnika
2003.)

Az alabbi képen lathatéak az altalam alkalmazott fényforrasok. Két esetben pontszerti
fényforrasnak tekinthetd izzolampakat hasznaltam: Philips Kryptone izzélampa 60 W,
680 lumen, 3400 K ¢és LandLite halogén izzo6lampa 42 W, 570 lumen, 2800 K. Masodik
két esetben pedig a szort fényt szolgaltatd IKEA Ryet LED lampa 5W, 400 lumen, 2700
K valamint GE/Tungsram kompakt spiral fénycsé 20W 1152 lumen, 2700 K. keriilt

felhasznalasra.
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14. abra: Az alkalmazott fényforrasok

(sajat foto)

A készitett képek alapjan (28.-31. melléklet) a spektralis eltérésekbdl adodo
szinvisszaadasi probléma volt leginkabb megfigyelhetd, természetesen a blendeméret
megfeleld korrekcidja esetén, ami az eltérd fényaram teljesitményekbdl adodott.

Fénycsovekkel a leghomogénebb intenzitas eclosztas érhetd el, de figyelni kell az
alkalmazott miikddési frekvencidra, mert stroboszkop hatas johet 1étre, ha a képgytjtési
sebesség valamelyik felharmonikus frekvencian miikodik. Halogén ldmpak hasznalata
soran optikai szalakon vezetik a fényt, hogy rezgésmentes, védett helyen lehessen
elhelyezni az izzolampat és konnyen lehessen cserélni a viszonylag rovidnek tekinthetd
2000 oras élettartam miatt. A szaloptika a vonalvilagitashoz sziikséges a line-scan /vonal
pasztazo/ kamerakhoz. A fénykibocsatd diodakbol barmilyen elrendezés kialakithato és
minden diddat egyedileg lehet kapcsolni, ennek eredményeként a felvételek kiilonbozd
fényviszonyok mellett készithetdk. Az élettartamuk hosszu, meghaladhatja az 50000 6rat,
ami nagyon fontos a folyamatos termelésben hasznalt eszkézokben torténd
felhasznalaskor. A kis keresztmetszetli p-n rétegen athaladé dram jelentds hdterhelésnek
teszi ki a félvezetd anyagot, de megfeleld hiitéstechnika esetén az dregedési folyamat
lassithatd. Az infravords tartomanyban mikodd eszkozokhoéz csak LED-es

fényforrasokat hasznalnak.

A képfeldolgozo6 programban a piros, kék és zold szinegyenstlyokat modositanom kellett
a lampak cseréjekor a valodi szinek monitoron torténd megjelenitésé¢hez. Felmeriilt az a

lehetéség is, hogy a tobb szinli megvilagitast alkalmazzak a LED fényforrasokra
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alapozva. Jelenleg a kereskedelmi forgalomban is beszerezheték az RGB, harom szinii
LED szalagok, ezek feleltek meg legjobban a célomnak. (3. melléklet)

Az elsé valasztas a Mentavill LED palcajara esett, amely 4 darab 300 mm-es 4x9 LED-
et tartalmaz, infravords tavirdnyitoval. Osszteljesitmény felvétele a 36 LED-nek 8,8 W

¢s a sugarzasi szoge Kisebb, mint 120°

15. abra: A 4x9-es RGB LED palca

(sajat foto)

A hatranya, hogy a megkozelitéleg 9 W elektromos teljesitménybdl, ha szinenként
hasznaltam, csak 3 W allt rendelkezésre, valamint egyszerre csak az egyik alapszinben
mikodtek, a 200 x 300 mm-es feliileten elhelyezve szort fényhatast biztositottak.

Az egy kamera ¢és a szort jellegli megvilagitds esetében a feliileti hibdk jobban lathatova
valtak mint a pontszerli megvilagitas esetén.

A megvilagitas mértékének novelése céljabol haromszinii 60 LED / méteres és 14,4 W /

méteres LED szalagot vasaroltam, amelyek 6sszteljesitménye 780 lumen / méter volt.

16. abra: A 2x96-0s RGB LED szalag

(sajat foto)
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fgy alakitottam ki a képen lathato 2 x 96 LED-es 2 x 23 W elektromos teljesitményii
fénysugarzot, amelynél kiilon-kiilon vagy egyszerre kapcsolhat6 a kék, piros és zold szin.
Atlatszo targyak vizsgalatanal hasznaltam, ahol mas-mas iranybol mas-mas szinti fénnyel
vilagitottam meg.

A LED-es megvilagitas elénye a nagy fényerd6 elérése alacsony energiafogyasztas mellett

¢és a hosszu ¢élettartam. (4.-6. melléklet)

Egy specialis megvilagitasi modszert fejlesztettek ki a nagy fényerejii LED technika
segitségével, amit a deflektometrikus érintésmentes optikai feliiletvizsgalati eljarasnal
hasznalnak. Az optikai rendszer és a kornyezet geometriai ismerete nélkiill szamos
alkalmazasban a képadatok nem megfeleld modon értékelhetok. A kamera rendszerek
kalibralasdhoz ismert méretli targyak, illetve 1ézeres vonal vagy pontmintdk sziikségesek.
Kiterjedt méretli és valtozo bonyolultsagu feliiletek vizsgalatanal hossza id6 kell a
kalibracio elvégzéséhez. A deflektometria eljaras sordn, egy LCD monitoron jelenitjiik
meg a leképezendd linearis vagy szinuszos mintak sorozatat és ezt a képet vetitjik a
vizsgaland¢ tlikr6z0do feliiletti targy felszinére, a visszavert képet egy nagy felbontasu
kameraval rogzitjik, amelynek optikai tengelye és a monitor optikai tengelye ismert
szoget zar be, ennek ismeretével a feliilet rekonstrukcidja matematikai modszerekkel
kiszdmolhat6. A kapott interferometrikus és moirés képek feldolgozasara fazislépéses
modszert alkalmaznak, amelyben a monitor és a virtualis monitor /tiikorkép/ mintazatat
Osszehasonlithatjak, természetesen a kalibralas siktiikorrel végezhetd. A rendszer
nagymértékben automatizalhat6, ha egy robotkar végén helyezkedik el a mérdszerkezet.
(BME MOGI, Cornet)

A Google Inc. konyvdigitalizald eljarasanal két kamerat hasznaltak: egy RGB és egy IR
érzékenységlit, valamint egy lathato fénytartomanyba esd szort megvilagitast és egy IR
tartomanyba esé négyzetracsos képet vetitd eszkozt. A konyv kihajtdsakor a kéregnél
keletkezd ivet tudtak javitani vele, hogy torzitdismentessé tudjak visszaallitani az RGB
kamera képét.

Az IR tartomanyu megyvilagitas alkalmazhaté a hulladék szétvalogatas sorén, ahol a
szirkearnyalatos vagy RGB kamera képe nem elegendd a vélogatasi feladat
elvégzéséhez. Fontos szerepet jatszik a kozeli infravoros régio /800 nm - 2500 nm/,
amelyet évek oOta hasznalnak a spektroszkopidban az élelmiszerek, miianyagok és asvanyi

anyagok elemzése sordn. Az atomi és molekularis rezgések altal okozott kiilonbség
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jellemz6 fényelnyelési tulajdonsaggal ruhazza fel az anyagot, ami csak ra jellemz6. Az

abszorpcids spektrum vizsgalata tiikrozi az anyagosszetételt.

Diffz visszavert fény esetén a feliiletet szort fénysugarral vilagitjuk meg, igy a feliileten
1év6 szennyez6dés eltérd optikai tulajdonsagokat mutat, mint az alatta 1évé vizsgalt
terlilet. Ha a szennyezddés kevésbé tiikr6zodo €s jobb fényelnyeld, akkor vilagos képen
sotét foltként jelenik meg.

Difftz atvilagitott fény esetében a targyat alulrél vilagitjuk meg, igy a képen az objektum
arnyképe lathato és a targy kontlrjai, nem sziikséges az ¢élkeresési technika alkalmazasa,
de a feliiletre vonatkozo informacidk teljes mértékben elvesznek, mivel teljesen fekete
szinlinek tlinnek.

Iranyitott, koherens fény esetében a megvilagitas fénye tiikr6zddik a targy feliiletén. A
szOg tigy van megvalasztva, hogy csak a szennyezddésrol vagy idegen targyrol visszavert
fény éri el a kamerat, ha hibatlan a vizsgalando targy, a kapott kép fekete lesz. Azonban

feliileti hibak esetén fényes teriiletek jelennek meg, de éles kontrasztot nem generalnak.

Strukturalt vilagitas, nyalab mddszerrel a haromdimenzids tér vetiiletét egy kétdimenzios
képben latjuk, igy az objektumra vonatkoz6 térbeli informéciok megismeréséhez
strukturalt megvilagitast kell alkalmazni, ami lehet vékony vonal vagy racsos
elrendezésii. Altalaban a kamera és a vilagito eszkdz tengelye 45°-0s szdget zér be.
Szinspektrumos vildgitas hasznalatdhoz figyelembe kell venni a hasznalt fény
hullamhosszat. Sziirkearnyalatos kamerdn, ha kiilonb6z6 szinekkel vilagitjuk meg a
szines targyat, akkor eltéré vilagossagli képet kapunk annak fiiggvényében, hogy melyik
Osszetevo nyelddik el vagy tiikrozddik vissza. Lehetséges a fény szinével kisérletezni: a
nagyobb kontraszti képek eléréséhez a fehér fényt kiilonb6zd spektralis szinekbdl
keverjiik 6ssze, ha egy szindsszetevot eltavolitunk ebbdl a spektrumbdl, a komplementer
szin lesz lathato.

Polarizalt fény hasznélata esetén a fénysugarak hullamtulajdonsdgai nagy szerepet
kapnak. A polarizalt sziird csak az azonos polarizacios siku fényt engedi at. Ekkor a
fényateresztd anyagok is lathatova vélnak €s kiemelkednek a hattérbol, ha 90°szoget zar
be a kamera szlirdjével. Legismertebb hasznélata az iivegszalas technikdban ismert,

amikor az optikai szalakat 6sszehegesztik.
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5.3. NI Vision Assistant modul

A videofeldolgozé programnak az NI LabVIEW NI Vision szoftvert valasztottam, mert
az EDUTUS Egyetemen ismertiik meg ennek a programnak hasznalatat. A detektalt
képek hatékony feldolgozasat biztositd csomagrol van szo. Két kiegészitd résszel
rendelkezik: az NI IMAQ illesztéprogrammal és az NI Vision Assistant modullal. A
hasznalt szoftverkdrnyezettdl fiiggetlen a LabVIEW Measurement studid, amely Visual
Basic vagy a Visual C ++ nyelveket tamogatja és kozvetleniil biztositja az analog és
digitalis jelforrasok feldolgozasat. Statikus és animalt képek feldolgozasdhoz az NI
Vision alapmodult hasznalja. Tartalmaz egy sor optimalizalt funkciot a szines, fekete-
fehér és binaris képek feldolgozasahoz, beleértve a szlirést, a statisztikai és geometriai
alakvaltozasokat, a mintak illesztését, a képparaméterek mérését. Fejlett
vezérldrendszerrel lattak el, amely sordn barmely halozat tipuson kamera triggerelés
végezhetd, igy korlatlan szamu eszkoz adatainak feldolgozasat hajthatja végre. A magas
hibatlrési hatart az impulzustorlodasok elkeriilésével éri el a képkiértékelési rendszer
eredményeinek gyors valogatd és osztalyozd rendszere alapjan. A legfejlettebb
kommunikacios rendszere a Gigabit Ethernet, igy kompatibilis barmely GIgE Vision
rendszerrel. A csatolt érzékel6k bekapcsolasat vezérelheti Power of Ethernet rendszeren
keresztiil, amelyek lehetnek: sziirkearnyalatos, szines , infravords, és hdromdimenzids

lézeres haromszogeld képalkoto berendezések /LIDAR/.

Az NI IMAQ videokamerdkkal vald egyiittmikodéshez sziikséges illesztoprogramok
kompatibilisek az 6sszes National Instruments szoftverrel, beleértve a NI DAQ-ot is, ez
megkonnyiti a képfeldolgozast. A Vision Assistant lehetdvé teszi, hogy kdnnyen
készithessiink sajat szubrutinokat, amelyek rogzitik, szlrik, feldolgozzak, elemzik és
szerkesztik a képet, vezérelhetik a hasznéalatban 1év6 kamerdk bedllitasait. Ezeket a
szubrutinokat importaljdk a LabVIEW-be, ennek a megkdzelitésnek a legfébb eldénye a
vizualizacio.

Az mvBlueFOX 120C tipusu USB 2.0 kamerat 2004 tavaszan hoztak forgalomba mint a
legolcsobb ipari kamerat. Az elmult 14 év soran a gyartastechnologia fejlodésével elavult
eszkoznek tekinthetd, de pont ennek hatasara valt elérhetdvé és kisérleti alkalmazasokhoz
tokéletesen megfelelové az amatdér felhasznalok részére. Az NI LabView program
piacorientalt termék és a gyartd is az Ujabb eszkozeit kivanja értékesiteni, ezért a

rendelkezésemre 4116 eszk6z meghajtd programjai nem teljes mértékben integralhatok a
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rendszerbe. Altalanos illesztéprogramon lehet képet importalni az NI LabView
programba, aminek a neve Vision Assistant. A segédprogram 32 bites tdmogatast nyujt
az NI-IMAQdx szintén 32 bites csatolo feliilete fel¢, igy lehetové teszi a BlueFox kamera
64 bites driverének csatolasat. (NI LabView Vision Assistant — mvBlueFOX)

A kamera hasznalatahoz telepiteni kell az mvBlueFOX mvDevice Configure eszkoztarat,
amelyben a csatlakoztatott eszkdz névvel, tipusszammal €s gyariszammal megjelenik. Itt
van lehetdség a kamera rendszerprogramjanak (firmware) frissitésére. A DirectShow
mentiipontban az online adattovabbitast mas rendszerek felé aktivalni sziikségeltetik. Ezt
kovetden indithaté az NI Vision Assistant program Acquisition modulja, ahol az Acquire
Image (USB) ikonnal aktivalhat6. (7. melléklet)

Lehetdség van a képtulajdonsdg bedllitdsok szoftveres modositasara, ahol a fényerd,
erdsités és expozicids id6 valtoztathatod. Tobb eszkoz esetén tavolrdl ellendrizhetjiik az
eszkozok hardveradatait és az aktudlis beéllitasait, ami nagymértékben megkonnyiti a
késobbi hibafeltarast és elvalaszthato a szoftveres €s a hardveres probléma.(8. melléklet)
A hisztogram funkci6 256 bites felbontas alapjan informal minket a szindsszetételrél. A
kovetkez6 szinterek valaszhatok: RGB modellben a piros, kék, z6ld; HSV modellben az
arnyalat, telitettség, fényerd; HSL modellben a szinezettség, telitettség, fényesség; HSI
modellben pedig a szinezettség, telitettség, intenzitas. Az értékeket a rendszer linearis és

logaritmikus grafikonon abrazolja. (9. melléklet)

A kovetkezOkben részletesen targyalom a program meniipontok lehetdségeit.

A vonalprofil /Line Profile/ felilleten RGB hisztogramot kapunk, de a sziirkearnyalatos
képnél a képen kijelolt szakasz altali rész ¢€leinek elhelyezkedését hatarozza meg a
vilagossagi szintek alapjan. Fontos az dlland6 fényerejli megvilagitas, mert a kiiszobszint
ingadozas téves felismerési eredményre vezet.

A mérés /Measure/ funkcid a kép pixelszama alapjan adja vissza a Kijel6lt részek méretét.
Itt lehetdség van pozicid, hosszusag, szog és teriilet meghatarozasara. (9. melléklet)

A fényer6 /Brightness/ funkcidval a kép fényességét és kontrasztjat valtoztathatjuk meg.
A szinmodositas /Color Operators/ meniipontnal a kivant szin iranyaba modosithato a kép
alapszine, vagy 0sszead6 additiv, vagy kivono szubtraktiv szinkeverés eredménye lesz a
kapott kép. Az arnyalat valtoztatasaval elkeriilhetok az informacio atvitelt negativan
befolyasold szinparok példaul a kék-vilagoskék, piros-fekete szinkombinacié. (10.

melléklet)
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A szinréteg kiemelés /Color Plane Extraction/ funkcioval alaphelyzetben az RGB
szinrétegeket valaszthatjuk ki kiilon-kiilon, illetve a szinrétegeket kivonhatjuk
egymasbol. Eltavolithatd vele a felesleges képtartalom, csak a szdmunkra fontos
informéci6é maradhat.

A képkorrekciods eljarasok legfontosabb eszkozei utan a gépi latas eszkoztara kovetkezik,
ami megtalalhaté a Machine Vision meniipont alatt. Segitségével mérési és ellendrzési
feladatok végezhetdek, hatranya hogy a feliileti mintdk, festés nagymértékben
befolyasolja hasznalhatosagat.

Az éldetektor /Edge Detector/ segitségével a képen kijeldlt szakasz él informaciot kapjuk
meg. (11. melléklet)

Az élkeres6 funkcioval /Find Straight Edge/ a négyzetesen kijeldlt teriilet éleit
detektalhatjuk a kijelolt régioban, itt minden egyenes szélt azonosit. Minden ¢€lt
figyelembe vesz, ha az élesen elhatarolodik, csokkend vagy novekvo intenzitaskiilonbség
alapjan felismerhetd. Az észlelés algoritmusa atlag vagy median tipusu. (12. melléklet)
A korkeres6 funkcio /Find Circular Edge/ a kijelolt kor alaku teriileten keresi a kijeldlt
nagysagu koriv vonalakat. Az eszkdz sugérirany érzékeny, hogy kiils6 ivrdl belsdre vagy
forditva keres. (13. melléklet)

Az NI Vision Assistant program legfontosabb eszkdzét, ami gyorssa és hatékonnya teszi
a munkat, a Tools meniipont alatt talalhatjuk meg. A szkriptkészitd Create LabView VI
mentipont futtatasahoz a Vision Development Module aktivizalasa sziikséges érvényes
licenszkoddal. A vizualisan beallitott eljarast a .vascr fajlban menti el. Majd ez bet6lthetd
egy Blank VI programba és .vi fajlként menthet6. Az atalakitas utan megkapjuk a
programkddot valamint a blokkdiagramot.

A képeken végzett manipulaciok és miiveletek leprogramozésa id6 és eréforrasigényes,
a modulok kozotti adatcserének kialakitdsa nagy energiaraforditast igényel, ezért a
fejlesztok ugy alakitottak ki, hogy hibamentesen generalhato legyen a futtathatd kod. A
robusztus programfelépités nagyméretii konfiguracios adat struktirakat igényel - ez a
képfeldolgozéds nagy problémdja. Adatfolyam, azaz mozgokép elemzése nem csak az
alkalmazott szoftverektdl, hanem a futtato szamitogép hardverfelépitésétdl is
nagymértékben fiigg. (Bob Sherbert)

Az alternativ programok és szubrutinok részére C nyelvi kod is generalhat6 a Create C
code és a Create .NET Code formatumban, ami a C# és Visual Basic .NET Visual Studio

2005 vagy 2008-as verzioba konnyedén integralhato. (14. melléklet)
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Az NI LabVIEW program dokumentacioja alapjan barmilyen kamera integralhat6 a
rendszerbe, azonban az mvBlueFOX gyartdjanak honlapjan talalhat6 installacio leirasa
és forum hozzaszolasok alapjan nem sikeriilt a kamerat telepiteni. Onallo probalkozassal
viszont a kovetkezd 1épésekkel megoldodott ez a probléma. A LabView iires VI
szerkesztdjében a Vision and Motion —Vision Express — Vision Acquisition ikont kell
behtuzni. Kivalasztani a helyi gépen streameld kamerat (Localhost) — kivélasztani a
Continuous Acquisition inline processing tipust adatatvitelt. A kovetkezé beallitasi
lehetéségek a fényerd, kontraszt, szin, fokusz és mas képtulajdonsagokra vonatkoznak. A
select/control fiilon be kell kapcsolni a frame rate kapcsolot, jovahagyas utan

automatikusan elkésziti a csatold interfészt.

17. abra: A generalt .VI program

Vision

@ ,,,,,,,, Acquisition
TF v Stop (F)
Frarme Rate » g

Stopped

(sajat képernydkeép)
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5.4. A Matrix Vision szoftvere

A mvIMPACT Configuration Studio (mvIMPACT-CS) program kamera a német
MATRIX VISION GmbH sajat fejlesztésii szoftvere.

18. abra: A WXPropView Quick Setup kezelofeliilete
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e

(sajat képernydkép)

A program gyors beallitasi funkcioja a fekete-fehér vagy szines kamera hasznalata
alapjan automatikusan bedllitja a megjelenitendd képet, hogy az a lehetd legjobb
mindségli legyen. Természetesen az RGB kamera atkapcsolhato sziirkearnyalatos
tizemmodba, amivel a képfrissitési gyakorisdgot ndvelni tudjuk és a képinformaciok
adatmennyiségét csokkenteni. Az allithatd paraméterek a kovetkezok: az expozicids 1d6
mikro szekundumban, erésitési tényez6 decibelben, feketeszint és fényesség szazalékos
formaban. Erdekesség, hogy a fehéregyensilyt csak a piros és a kék szincsatornan

korrigalhatjuk. A Gamma gombbal torténd atkapcsolas sordn a 10 bites gamma korrekciot
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1,8-as értékre allitja be a jelfeldolgozo felé, erre akkor van sziikség, ha sziirkearnyalatos
képet hasznalunk és szeretnénk az emberi szem szamara természetesnek tiind képet kapni.
A Black Level szint valtoztatasaval a sotétebb képrészek valnak lathatova. A szabalyzasi
mod kevert, ezért digitalis és analdég csatorna modositasaval éri el a kivant hatast. A
szintelitettség valtoztatdsa soran a képen elszinezdddtten lathatd részek szinét nem
modositja, igy eredeti szintonus vagy szinarnyalat marad. A Frame Rate beallitas
lehetéséget ad a mesterséges vilagitas esetén a fényforras és a kamera stroboszkop
hatasanak elkertilésére, amivel a keretfrekvenciat a halozati frekvencia egészére osztja.
Europaban a képsebesség 100, 50, 25 és 12,5 fps az 50 Hz-es villamoshalozati frekvencia
miatt, mas orszdgokban, ahol 60Hz-es a haldzat, ott 120, 60, 30 vagy 15 fps-t érdemes
hasznalni.

Az wxPropView programban kivalasztjuk a kivant eszkdzt a Device ablakban és a Use
bekapcsold programmal aktivizaljuk. A User Experience lenyilo ablakban a harom
felhasznaloi szint valamelyikének beallitdsaval a megjelenitendd adatok mennyiségét
tudjuk bedllitani. (15. melléklet)

Az Analysis meniipont hasznalata nyujtja a képinformacios elemzések adatait. A Pixel
Histogram fiilon a pixelszamok ¢€s az intenzitasuk [0-255] alapjan megmutatja, hogy mely
vilagossagértékekbdl mennyi taldlhato a foton. A O értékhez a fényérzékelési
minimumhoz tartozd, a 255-hoz a legvilagosabb képpontok tartalmaznak. Itt figyelhetd
meg a hisztogram kiegyenlités, mint képtranszformacio. A vilagossag értékeit egyforma
szintre hozzak, hogy a kevésbé kontrasztos vagy rossz megvilagitasti kép mindsége
javuljon. A kontraszt széthtizas soran a kép [0-255] tartomanyat a [48-208]
tartomanyrészen abrazoljuk, igy élesebb képet kaphatunk, természetesen informécio
veszteséggel és csak vilagossag értéken végezhetd /Y csatornan/. Az adatok kinyerése
tablazatos formaban is lehetséges .csv fajlformatumban a Numerical fiilon. (16.
melléklet)

A Horizontal Line Profile és a Vertical Line Profile fiilon a kép vizszintes és fiiggbleges
pixelszdma alapjan kapjuk meg a kék, piros és zold szinek szamat. Jelen esetiinkben
vizszintesen 640 és fliggblegesen 480 képpont alapjan. (17. melléklet)

Spatial Noise Histogram a térbeli zaj hisztogramja 256 biten abrazolva, szemcsés kép
esetén a pixelek szomszédjainak median értékét figyelembe véve alkalmazhato ra sziird,
igy ,,impulzusok™ nélkiili lagy képet kapunk. Talalé az angol megnevezése a fehér és

fekete szemcsékre, mert s6 €s bors zajnak hivjak (S&P - salt and pepper”)
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Temporal Noise Histogram az id6ébeli zaj mértéke, amely soran egy meghatarozott
idoétartomanyban vizsgaljak a pixel értékeinek valtozasat. Statikus képeknél ritkan
alkalmazzak, de az 6nvezetd autoknal a dinamikus képvaltozasoknal, kitakaro sziir6ként
alkalmazzak a mozgod €s nem mozgo targyak elkiilonitésére. (18. melléklet)

Vector Scope alkalmazas gyokerei a szines televizid technikaig nyualnak Vvissza,
lehetdséget biztositott a PAL / Phase Alternating Line = fazist valtd sorok /, NTSC
National Television System Committee = Nemzeti Televiziorendszer Bizottsag/ és
SECAM /Séquentiel couleur & memoire = egymas utani sorok/ rendszereknél a szinjel
tartalom lathatova tételéhez. Itt a digitalis technikdban a Cb (Cb = kék szinkomponens
aranya a z0ld szinkomponenshez) és Cr (Cr = piros szinkomponens aranya a zold
szinkomponenshez) csatorndkat veti 6ssze. Az YCbCr formatum, szin-mintavételezési
eljaras és 4:2:2 aranyuak egymashoz képest az Y (Y = vilagossag értéke), Cb és Cr
komponensek. A fényességértékek (Y) jellemzden 8 biten, a szinkiilonbségi jelek (Cb,
Cr) 4-4 biten tarolhatok, igy az egy képponthoz tartozé informaciotartalom Gsszesen 2
Byte helyet foglal el. A melléklet fels6 képén az elektronikai alkatrészekkel beiiltetett
panel vektorszkop abraja lathato, az alatta 1évé képen 650 nanométeres vords 1ézersugaras
szintjelz6 vonallal keriilt megvilagitasra, amely a statikus eloszlason is jol lathatova valt.

(19. melléklet és Matrix Vision, Manuals)
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19. abra: A WXPropView kezeléfeliilete
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5.5. A mviIMPACT Acquire

Az mvIMPACT Acquire interface (API) 2.0 verzidjaval integralhatdo a kamera altal
kiildott adatfolyam a C, C++; C# és Microsoft .NET kornyezetbe. A program fejlesztése
SDK /Software Development Kit = szoftverfejlesztd készlet/ alkalmazasaval torténik,
ami a fejlesztOk szdmara késziilt. Lehetdséget ad egy adott program vagy platform
szolgaltatasainak hasznalatara €s az adatformatumok egyesitésére. A fejlesztokészletek a
szlikséges dokumentaciokat, dinamikus konyvtarakat magukba foglaljadk. A kamera
interfész programja zart, fliggvénymeghivassal és paraméter atadassal vezérelhetd. A
kamerat triggerjellel vezérelni kell és az dtadott formatum bitkép. A 32 bites és a 64 bites
rendszerek kozotti atjaras korlatozott, egyiranyu. A 64 bites csomag tartalmazza a 32 bites
felhasznald mod allomanyait és a § bites sziirkeskalas képfeldolgozas a .NET rendszerben

mar nem kertilt beintegralasra.
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5.6. A megyvilagitas

A fényforras kivalasztasa €s a megvilagitas moddja, valamint a kamera elhelyezése
nagymértékben modositja a képfelismerés lehetdségét. Az alkatrész korvonala
elmosddhat vagy oldalirdnyl megvilagitasnal az elektronikai elem éaltal vetett arnyék
megneheziti a felismerést. A fény beesési szoge miatt arnyékolja az alkatrész meg nem
vilagitott részét, téves geometriai ¢ldetektalas torténik. Legcélravezetébb megoldasnak
tlint, ha tobb iranybol biztositom a sziikséges fényerot, valamint a kamera €s a fényforras
a lehetdleg legkodzelebb legyen egymashoz és szort fényt biztositson. Csillogod alkatrész
esetén polarsziiré alkalmazasa ajanlott. (20. melléklet)

Két szinli (piros és kék) megvilagitas esetén az egyik oldalrdl torténd kék szinii fény
arny¢kan az ellentétes oldali piros megvilagitds domindal. Az alapsikbol kiemelkedd testek
magassaga egyszerii modon a derékszogli haromszog matematikai tulajdonsagai alapjan
meghatarozhatd a vetett arnyék €s a megvilagitas siktol eltérd szoge alapjan, mert a szog

tangense a szoggel szembeni oldal és a sz6g melletti oldal hdnyadosa.

test magassaga = tg(vilagitas és a sik bezart szog) * arnyék szélessége

A 640 soros felbontasti Horizontal Line Profile grafikonon jol latszik a két megvilagitas
altal generalt értékkiilonbség. A gyakorlati megoldasnal maszkolni kell a kornyezetében
1évo alkatrészeket, hogy a mérés a megfelelé helyen torténjen. A mvBlueFOX kamera
masodpercenként 104 képkocka detektalasara és atvitelére képes. A képtér hossza 69
milliméter, igy 7,18 méter/szekundum, azaz tobb mint 25 kilométer/oras sebességgel
mozoghatnak a targyak a kamera latoterében, hogy megfeleld mérést tudjon végezni.
Nem sziikséges a palettakat szallitd futdszalagot megallitani a kép elkészitéséhez és
analizalasahoz.

Az Onvezetd autoknal megoldandd probléma a nagy latészog €s a standard Full HD és
Ultra HD képfelbontas és a gépjarmii sebessége kompromisszumos megoldasokat
kovetel. A felbontds nem ndvelhetdé végtelen nagysagira, tobb kamera képét kell
feldolgozni, amelyek szegmentalt latotér részeket kozvetitenek, habar a parhuzamos, tobb
processzoros feldolgozas képessége rendelkezésre all, de nyomon kell kovetni az
azonositott targyakat, hogy melyik képrészbol 1€p at a masik szegmensképbe. (21.
melléklet)
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5.7. Az RGB LED megyvilagitas hatasa az eltéro szinii alkatrészek

esetében.

Ebben a fejezetben kiilonféle targyak megvilagitasara vonatkozo kisérleteimet szeretném
bemutatni.

Jol lathatd, hogy nem megfeleld fényerd esetén nem csak a szincsatornak informécioi
vesznek el, hanem a maga az alkatrész sem felismerhetd, annak ellenére, hogy fizikali
méretei meghaladjak az 5x18 milliméteres méretet. A négy stiroflex polipropilén
filmkondenzator eltérd szinli zold, sarga, kék €s fekete. Fehér és fekete alkatrészeknél a
megvilagitas szine nem domindl, mert vagy elnyeli vagy visszaveri a fényt. A szines
alkatrészek esetében, ha a megvilagitds szindsszetevdjébol kihagyjuk az alkatrész
szinének megfeleld Osszetevdjét, ,lathatatlannd” tudjuk tenni a mesterséges szem
szamara. A melléklet abrain feltliintettem a szinek valtoztatasaval kaphato felvételek
mindségét és az alakfelismerhetdség valtozasat. A hisztogramon jol lathatd a nydklemez
furatgalvanizalt viainak és a szélein 1év6 padeknek a detektalasa. (22. és 23. mellékletek)
Fényes tiikroz6dé feliiletek megvilagitasara a kis sugarzasi szogli €s a kamera
tengelyéhez kozeli sugarzasi szogben elhelyezett LED-ek nem alkalmasak, mert nagyon
jol lathatoak a fényforrasok, értékelhetetlenné teszik a képet. A fényérzékeny feliilet
leggyakoribb anyaga iiveg, ritkdabban UV all6 miianyag. Kialakitasuknal torekednek,
hogy antireflexios tulajdonsagokkal rendelkezzenek. A feliiletiikon maratasos vagy
homokszort technologiaval apré bardzdakat vagy érdes feliileteket hoznak létre, hogy a
ferdén érkez6 napsugarakat kevésbé verje vissza. Ez azonban a hatasfok tekintetében nem
lényeges kialakitasi mod, hiszen a sima védofeliiletlivel szemben alig van hatasfok
kiilonbsége. A feliileti egyetlenség hosszu tavon rontja a fényateresztd képességét, mert
lehetéséget biztosit a szennyez6dés lerakodasahoz, ahol kés6bb moha vagy zuzmok
csalddjaba tartoz6 novények lelhetnek 1) otthonra. Természetesen az ultraviola
fénytartomanyra érzékeny kamerdkkal és a kamera tengelyével parhuzamosan
megvilagitott feliilet esetén a ndvények sotét foltként valnak lathatova, mert a ndvényi
levelek UV fényelnyeld tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A novények nagy részének virdga és termése a levelekkel ellentétben visszaveri az UV
sugarzast, hogy az UV receptorokkal rendelkez6 allatok konnyebben megtalalhassak. Ezt
a tulajdonséagot az élelmiszeripari feldolgozasnal kihasznaljak a beérkezd gylimolcsok és

szennyez6 anyagok szétvalogatasanal. (Természet vilaga és a 24. melléklet)
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A targyak fényelnyeld képessége alapjan egy napelem modul vizsgélata nem mindegy
milyen szinli fénnyel torténik, mert ugyanakkora fényerdé mellett mas vilagossagszinttel
jelennek meg a kiilonb6z6 szinek. A napelem az eltéré szinli fénysugarakat masképp
abszorbedlja, j6l 1athatdo modon a vords szint nyeli el legjobban, masodsorban a z6ld szint
fényt és legkevésbé a kék szint. Tehat a napcellak vizsgalatanal a feliileti szennyezddések
detektalasara leginkabb a kék fényt talaltam legalkalmasabbnak. (25. és 26. melléklet)

Amikor egy lyukgalvanizalt panelt vilagitottam meg 650 nanométeres lézer jel6ld
vonallal, csak a megvilagitott sav informaciot kaptam meg. A 1ézeres megvilagitas a
feliileten elhelyezett targyak magassaganak megallapitasara kivalo eszkoz és pontossaga
a kamera felbontasatol és elhelyezési tavolsagatdl fiigg, ami az objektivvel modosithato.
Azonban a vezérsugaras jelolé vonal létrehozasanak a legegyszeriibb mddja, hogy egy
forgo tiikrot helyeziink el a 1ézernyaldbban. A tiikor kivetiti a forgasiranyara merdlegesen
a lézerfoltot a kornyezetében 1évo targyakra. Azonban 1étezik egy masik megoldas is,
amely mechanikai elem nélkiil végzi el ugyanezt a feladatot. 1986-ban Dr. lan Powell
alkotta meg, hogy a lencse henger alaku ¢és tetején duplan csonkolt, azaz szimmetrikusan
két hengerpata kertilt levagasra a feddlapjabol az atlotol kezdve, igy megtartva az egyenes
tetGvonalat. Hengerlencse és a prizma tulajdonsagait egyesiti magaban, de mivel a
l1ézersugér egyik alapvetd tulajdonsaga, hogy azonos fazist, hullamhosszu és koherens, a
lézer altal kibocsatott hullamok fazisa a sugar teljes keresztmetszetén ugyanolyan
tulajdonsagokat mutat, igy nem tudja szétbontani Osszetevéire, mint a teljes
szinspektrumot tartalmazd fehér fényt. Az aszférikus gorbe feliileten belépd vékony
lézersugarat egyenletesen megvilagitott egyenes vonalra nyujtja, majd a vonal mentén
ujra elosztja a fényt, hogy csokkenti a fényerot a kozépso teriileten, mikdzben Gsszesiriti
a fényt a vonal végén. Az eredmény egy nagyon egyenletesen megvilagitott vonal. A
létrehozott vékony lézerfénycsik fényereje a 1ézersugar Gauss eloszlasanak megfeleléen

valtozik. (27. melléklet és Laserline Optics Canada)
5.7. A komplementer sziniu fény hatasa

A kameradllvany elkészitésével €s a harom szinnel torténd megvilagitas lehetdségének

kialakitasaval vizsgaltam a komplementer szinparok alapjan torténé megvilagitas hatasat.
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Komplementer szinparoknak nevezziik azokat a szineket, amelyek keverékébdl azonos
intenzitds esetén semleges sotétsziirke szin jon 1étre, ezért figyelembe kell venni a
hasznalt fény szinspektrumat, ha szines kamerakat helyeziink el a rendszerben.

Ha a megvilagitasnal egy szint tavolitunk el a teljes spektrumbdl, akkor az eltavolitott
szin komplementer parja valik lathatovd. A nagyobb kontrasztia kép eléréséhez
kisérletezhetiink a megvilagitassal, amit a harom szini LED fényforrassal
megvalosithatunk. (28. melléklet)

A kovetkezo alkatrészeket hasznaltam a teszteléshez: a fekete szinli QFP sirdlyszarnyu
integralt aramkort, a zold szinti feliiletszerelt ,,0ngydgyul6d” termo biztositékot /poly
switch/, a barna szinli SMD keramia, a sarga sziniit SMD polimer és a fekete szinti SMD
polimer kondenzatort

A képek alapjan megallapithato, hogy a fehér fénnyel torténd megvilagitas eredményezi

az alkatrészek legjobb lathatosagat az alkatrész szinétdl fliggetleniil. (28-29. melléklet)

A hagyomdanyos pontszerli megvilagitashoz el6szor egy GE/Tungsram kompakt spiral
fénycsovet hasznaltam /20W, 1152 lumen, 2700 K/ aminél a szinhliséggel adddott
probléma: a monitoron visszaadott szinek nagymértékben eltértek a megvilagitasnal
szemmel lathatd szinektdl. (30. melléklet)

Maésodszor egy LandLite halogén izzo6lampat probaltam ki /42 W, 570 lumen, 2800 K/,
de itt az izzdszalat koriilvevo vastag kvarciiveg gylijtélencseként viselkedett és fényesebb
foltok jelentek meg hasznalatanal. (31. melléklet)

Harmadszor egy Philips Kryptone izz6lampanal /60 W, 680 lumen, 3400 K/ nagyon lagy
¢s homogén megvilagitast figyelhettem meg, de Vector Scope abran jol lathat6 a piros
szin iranyaba torténd elhajlas. (32. melléklet)

Utoljara egy IKEA Ryet LED fényforrast hasznaltam /5W, 400 lumen, 2700 K/, nem vart
modon elegendd fényerdt biztositott a képfelvevd szamara. Homogén ¢€s szinhii
képvisszaadast eredményezett, amely oka a spektrumgratikonon lathatéan szélesebb volt,

mint az el6z6 harom vilagitotestnél. (33. melléklet)
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5.8. Kiiszobszint meghatarozas, mérés

A megviléagitas szubjektiv modon torténd vizsgalata utan a szamitogépes fényfeldolgozas
soran keletkezd adatokat elemzem. Célom a megvilagitds optimalizalasanak elérése
numerikus adatokkal.

A feladatot a GIMP 2.10 képszerkesztd programmal végeztem, binarizalassal, amely egy
olyan transzformaci6, ahol egy kiiszobértéket hatarozunk meg a pixelekhez tartozé
maximalis és minimalis értéktartomanyon beliil és a képpont értékét ehhez viszonyitjuk.
Ha a kiiszobérték felett helyezkedik el, akkor az értékét ,,1” -re, ha alatta, akkor ,,0”-ra
modositjuk. A kapott eredmény képpontjainak értéke csak kétféle lehet a transzformacios
miivelet utan. A GIMP programban megtaldlhaté a Szinek meniipont, a Kiiszobszint
alkalmazas almeniijében. A binarizalasi eljaras utan fekete-fehér képet kaptam. A fehér
¢és fekete képpontok szamanak meghatarozasdhoz a Szinek / Informacié / Hisztogram-
export meniipontjat hasznaltam.

A binarizacids szint értékét szabalyozva megkerestem azt az értéket, ahol az alkatrész és
a hordoz6 panel legjobban elkiiloniil és csak az alkatrész dominal. A miivelet utdn a
fekete és fehér képpontok szamat és a kiiszobszint értékét tablazatban rogzitettem. A
kiilonb6zé modu megvilagitasok kiiszobszint értékét atlagoltam, hogy egy viszonyszamot
képezzek, amivel szemléltethetem, hogy mekkora eltérést okozna, ha nem torténne meg
az optimalizalas az alkatrészekre. A fekete és fehér képpontok eloszlasat szazalékosan
feltiintettem, amivel lathatova valt, hogy a két érték kozott minél nagyobb az eltérés,
annal jobban elkiiloniil a hattér és a megfigyelt targy. Természetesen az optimalis
kiiszobszint beallitasnal minden esetben arra kellett torekednem, hogy a targy korvonalai
alapjan felismerhetd legyen az alkatrész. Az optimalis kiiszobszint atlag értékénél végzett
binarizaci6 minél tdvolabb esett az optimalis binarizacio értékétdl, anndl kisebb lett a
fekete és fehér képpontok megoszlasanak aranya és igy a gépi felismerhetdség nehezebbé
vagy lehetetlenné valt.

A QFP siralyszarnyu integralt &ramkdr fekete szine jol elkiiloniil az alaplap zold szinétdl.
Fehér fénnyel torténd megvilagitas esetén az optimalis kiiszobszint az atlag koriil alakult.
Amikor csak egyszinli fényt hasznaltam: zdldet vagy kéket, jol elkiilonithetové valt az
integralt aramkor sziluettje, piros fény hasznélata sordn negativ képet kaptam, szintén jol
felismerhet6 modon. A legjobban differencialt képet a kék megvilagitasnal kaptam, itt
volt a legnagyobb kiilonbség a fekete és fehér képpontok szama kozott. Szincsatornak

szerinti kiiszobszint bedllitasnal latni lehet, hogy az izzdszalas fényforrasoknal a
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legkevesebb a zo6ld szin. Ellenben a kompakt fénycsénél és a LED lampaknal szinte a
teljes szinspektrumot atfogjak, mert szincsatornanként az atlagos érték koriil van a
beallitott szint. Piros, kék és zo0ld LED-es megvilagitas esetén az azonos szini
szincsatorna értéke dominal, azaz itt valik legjobban lathatova az alkatrész. (34-35.
melléklet)

Az SMD keramia kondenzator a szélességéhez képest magas, igy amikor izzdszalas vagy
kompakt fénycsdves megvilagitasnal arnyékot vetett, az felismerhetetlenné tette az
alkatrészt. A LED-es megvilagitasok eredményezték a legjobb felismerést a fekete-fehér
pixelszam alapjan. (36-37. melléklet)

Az SMD polimer kondenzatornal nem csak a magassag jelentett akadalyt, hanem a
szinkontraszt is. Az alkatrész til vilagos volt az alaplaphoz képest, ezért itt negativ kép
esetén ismerhettem fel a korvonalakat. LED-es fehér és kék szin haszndlata eredményezte
a legjobb eredményt, a tobbi megvilagitdsnal a legmagasabb értékre kellett allitani a
kiiszobszintet a felismerhet6séghez. (38-39. melléklet)

A feliiletszerelt ,,0ngyogyuld” termo biztositék /poly switch/ zold szine megegyezett az
alaplap szinével. A kompakt fénycsd, LED lampa és a piros LED-es megvilagitas
eredményezte a legjobb lathatosagot. (40-41. melléklet)

SMD keramia (sziir6-) kondenzator vildgosbarna fényes feliiletével nagy kontrasztot
képezett a lakkozott alaplappal. A LED-es megvilagitdsok haszndlata eredményezte a
legjobb felismerhetdséget. (42-43. melléklet)

Az altalam vizsgalt megvilagitasi technikdk koziil a LED-es megvilagitas volt a legjobb
modszer a felismerhetdség szempontjabol, ezért kiilon csoportba foglaltam €s grafikonon
abrazoltam az optimélis megvilagitasi szinteket. {gy lathaté, hogy mindegyik alkatrész
mas €s mas kiiszobszint beallitast igényel, amit a méretek és a szinek befolyasolnak. T6bb
alkatrész egyszerre torténd vizsgalata esetén célszerli 3x3-as matrixot 1étrehozni a piros,
kék és zold megvilagitashoz és a kamera harom szincsatorndjdhoz. Ezzel kikiiszobolhetd
az alkatrészek valtozatossaga miatti felismerési lehetdség, amit az atlagos optimalis
kiiszobszinttel torténd vizsgalat mutatott meg. (44. melléklet)

A haromszinii LED-es megvilagitas és a szincsatornak kozotti 0sszefliggés vizsgalatanal
a piros szinli megvilagitas jol elvalik, azonban a kék és zold csatorna az altalam vasarolt
LED szalagnal nem kiiloniil el teljes mértékben: a kivalasztott szin domindl, s ez arra
vezethetd vissza, hogy ez nem professzionalis fényforrds. A kisérletek elvégzéséhez
megfeleld volt, de a mérési hibak visszavezethetok a szinhiiség hianyara. (45-47.

melléklet)
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6. AZ AUTOMATIKUS OPTIKAI VIZSGALAT

Az AIO / Automated Optical Inspection / mint az ipari feliiletellendrzés, kiilondsen a
hibadetektalas fontos alkalmazési teriilete az automatikus képfeldolgozasnak. A
rendelkezésre allo szoftverrendszerek tervezéséhez és konfiguralasahoz gyartospecifikus
egyedi megoldasokat hasznalnak. A szabvanyos képfeldolgozo algoritmusokat
hasznaljak, amik altalaban szlrdok és kiiszobérték kezeldk, de egyedi mintakonyvtarak
alapjan végzik a mintaillesztéseket. Az alkalmazasok vizualis programozasi
kornyezetben szabhatok a feladatok elvégzésére, de a képfeldolgozasi alapismeretek
szlikségesek a megfeleld6 megoldasok kivalasztasdhoz. A kiilonbdzd osztalyozdsi és
értékelési modszerek rugalmas ¢és hatékony kezelési lehetOséget biztositanak. A
textiiraelemzés hagyomanyos modszereinek optimalizalt alkalmazasa altaldban jobb
megoldasokat eredményez, mint a szabvanyos értékek hasznalata vagy az éppen
vizudlisan lathato értékek paraméterezésének hasznalata. A gyartdsban torténd
képfeldolgozas vizualis rendszerével torténé automatikus ellendrzés donté elényoket
biztosit a manuadlis, szubjektiv emberi teszteléshez képest. Ezeknek a vizualis ellendrzési
rendszereknek az a célja, hogy minden egyes vizsgalati objektum racionalis, objektiv és
meghatdrozhatd iddegység alatt torténjen, azaz 100%-os ellenérzést biztositson a

termelési folyamatban, koltséghatékonyabba valjon.

Az elektronikai aramkoroket leggyakrabban egy iivegszal-erdsitésii epoxygyantas
lemezre épitik, amely feliiletén maratassal huzalozast alakitanak ki a raragasztott
rézfolidbol. Az alkatrészek méretének csokkentésével nagyobb alkatrész siirtiséget
¢érhettek el, de ez a technoldgia megvaltoztatta az alkatrészek rogzitésének és a
kontaktusok kialakitdsanak modjat. A feliiletszerelt alkatrészeket a nyomtatott aramkdri
lemez feliiletén rogzitik ragasztassal, olyan modon, hogy az alkatrészeken kialakitott
kontaktusok (kivezetok) vagy labak a rézfoliabol kialakitott pad-ekre keriiljenek. A
kontaktok létrehozésara két modszert alkalmaznak: a forraszpasztis esetben
stencilnyomtatassal viszik fel a gél allagu forraszanyagot az alkatrészek elhelyezése el6tt
¢s az alkatrészek elhelyezése utan a forrasztokemencékben melegitik fel a forraszanyag
megolvadasi hémérsékletére. A masik modszer az, hogy a beiiltetett alkatrészes
nyomtatott aramkori lemezt hullamforrasz fiirddn vezetik keresztiil, ahol az oxidéacio
elkeriilése miatt altaldban nitrogén véddgazt alkalmaznak. A szelektiv hullamforrasznal

a nyomtatott aramkori lap egy meghatarozott teriiletén alkalmazzék ezt a technolédgiat. A
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technologia alkalmazésa soran két f6 hibacsoportot kiilonboztethetiink meg: egyrészt az
alkatrész beiiltetéskor keletkez6 hibakat (kimarad vagy nem megfeleld értékii elem kertil
elhelyezésre). A masik csoportba a forrasztas kozben keletkez6 hibakat soroljuk, ugyanis
a ho hatasara a rogzité ragasztd elengedhet és leesik vagy a folyékony forraszanyag
viszkozitasi tulajdonsagai miatt elmozdul az alkatrész, ilyen esetben ferde iranyban
elhuzodik vagy egyik oldala felemelkedik, amit sirké effektusnak neveziink. A forrasztési
miivelet kozben és a végén is sziikséges a termék ellendrzése. A vizudlis ellendrzésen
kiviil a legrégebbi ellendrzési mod az aramkori elektromos bemérés, ahol az aramkori
kialakitashoz illeszked6 ,,tlidgyat” alakitanak ki. A tlidgyat pozicionalva ranyomjak a
beiiltetett panel feliiletére és a tiikk kivezetési pontjain méréseket végeznek. Hatranya,
hogy csak a készterméket vizsgalhatjuk meg vele és tervezése és gyartasa az egyedi
kivitel miatt koltséges.

Korabban a panelen kialakitott forrasztasok megfeleldségét csak vizualisan ellendrizték,
¢s a szubjektiv dontéshozatal €s a monotonitas miatt hamar faraddo minéségellendrok sok
esetben nem vették észre a hibakat.

Az optikai egységek és a szamitastechnikai adatfeldolgozas teljesitményndvekedése
hatérbe szoritotta a manualis termékellendrzést és lehetdséget biztositott a folyamat
automatizalasara.

A gépesitett mindségellendrzés lehetdvé tette a tobblépcsds ellendrzést a gyartasi
folyamat kozben, amivel nagymértékben csokkenthetd volt a selejtes termékek szama,
mivel a folyamatba keriild hibas miiveletet detektalta, igy a kovetkezd munkaallomas
elott mar kiemelték a gyartasi sorbol. A megbizhato és gyors hibafelismerés segitette az
automatikus optikai vizsgalathoz sziikséges berendezések elterjedését. Az AIO eszkozok
a termékrdl késziilt képek alapjan vizsgaljak a geometriai eltéréseket. (Elektronet, 2009.
oktober)

Az AIO berendezések elsd vizsgalati pontja a stencileljarassal felvitt forraszanyag
mennyiségének ellendrzése, mert a kevés mennyiség nem eredményez megfeleld kotést
a tal sok a vezetdsavok zarlatossd valdsat okozhatja. A forraszhianyt 2 dimenzids
koordinata-rendszerben szineltérés alapjan allapitottdk meg, az 6lommentes forraszanyag
szine sziirke €s matt a pad szine sargas arnyalati vagy fényes eziistszinli. A felvitt
mennyiséget a pasztavastagsag alapjan lehet megallapitani, ehhez 1ézersugaras vagy kis
sugarzas szogl oldalirdnyt megyvildgitast alkalmaznak. Ezt a médszert a dolgozatom 5.6.

pontjdban vizsgaltam.
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Amennyiben a NYAK lemezen 1év3 paszta hianytalan és megfelel$ vastagsagi, akkor
tovabbkiildésre keriil az alkatrész beiiltetdé automatdhoz, amely a passziv és aktiv
alkatrészeket elhelyezi a feliileten és szaritd kemencében rogziti a felvitt ragasztoréteg
segitségével. A kovetkezo optikai ellendrzés sordn az alkatrészhianyok, padokon torténd
elhelyezkedés és a polaritdshelyesség keriil vizsgalatra éldetektalas modszerével. Ezt
kovetden a végsd munkafazis részhez érkezik, a forrasztdshoz. Mivel forraszpasztas
technikat alkalmaznak, az elektromos vezetést biztositdo kotdanyagot forraszkemencében
futtatjak fel. A hokezelés utan az alkatrészek kivezetésére felfutott forraszanyag
vizsgédlata ¢és alkatrészek szamanak ellendrzése kovetkezik. A forraszanyagok
olvadaspontjuk elérése utan a nedvesité flux hatdsara felfutnak az alkatrészek
kivezetésére és jellegzetes ivesen gorbiilt feliileteket hoznak 1étre, ezt meniszkusznak
nevezziik. A meniszkuszok rontgenfelvétellel vizsgalhatok legpontosabban, de az optikai
rendszerek az ivelt feliilet fényszoérdsa alapjan szintén alkalmasak az ellenérzésre.
(Elektronet, 2009. november)

Az automatikus optikai vizsgalat soran minta 6sszehasonlitas torténik, amit a vezérld és
feldolgoz6 szamitogép végez el. Minden egyes mérés eredményét eltaroljak ugy, hogy a
késbébbiek soran a késziilt kép és az alkatrész parosithatd legyen, ezért a panelon egyedi
azonositasra alkalmas vonalkodot vagy QR kodot helyeznek el. A vizsgald
berendezésben tobb kamerat helyeznek el, amelyek merdlegesen vagy oldaliranyba
helyezkedhetnek el. Nagyon fontos a megfelelé objektivek hasznalata, hogy a lehetd
legjobb mindségli fényképet kapjuk és a latotér kitoltés illeszkedjen a vizsgalt termék
méretéhez. (Elektronet, 2009. december)

Az AIO berendezéseket SMT alkatrész beiiltetd és forraszté sorokon alkalmazzak és a
kamera linearis mozgast végez a félkész termék felett, miikodése a sikagyas szkenneréhez
hasonld. Sebességiik eléri a 10-12 méter/szekundumot. A gyorsasdg miatt fontos a
kamerak felbontasi képessége és az arnyékmentes megvilagitas, azonban a hibafelderitési
eredményessége sosem lesz teljes mértékii. Oka, hogy a képfeldolgozasi modszerek soran
valtoz6 paramétereket nem lehet szabdlyozni. Hibadetektdlds esetén a folyamatmérnok
vagy az operator értesitése a feladata. A problémat a rendszer nem tudja elharitani, csak
a hiba lokalizaciojaban nyujt segitséget, mindenképpen emberi beavatkozas sziikséges.
(Elektronet, 2010. aprilis)

Az automatikus optikai ellen6rzd berendezés alkalmazdsdnak elénye, hogy
hibadetektalas esetén a gyartasi folyamat megszakitasaval elkeriilhetjiik a termékek

selejtsorozatanak legyartasat. A hatékony mitkddés érdekében, hogy ne csak targyfeliileti
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informéciokkal  rendelkezziink, a  rendszer  kombinalhat6  rontgensugaras
vizsgaloberendezéssel, igy haromdimenziés kép all rendelkezéslinkre. Az eddig nem
lathato részek, mint a BGA tokozéasu alkatrészek forraszgolyoinak szétteriilése €s a

furatkitoltés mennyisége ezaltal lathatova valik. (Elektronet, 2010. majus)
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom célja volt, hogy a mai vilagban egyre terjed6 automatizalasi folyamatok
egyik fontos megoldando6 problémajaval foglalkozzak. Egyre nagyobb szerepet toltenek
be életiinkben a robotok, amelyek digitalis programok alapjan miikddnek. Fejlodésiikhoz
elengedhetetlen, hogy kornyezetiikbdl visszacsatold informaciot nyerjenek €s ezzel
magas szintli automatizalasi célt érjenck el. A robotokkal az emberek munkajat kivanjuk
helyettesiteni, ezért a sajat képességeinkkel szeretnénk, hogy rendelkezzenek. A hd, hang
¢s nyomasérzékelés megoldott jelenleg, de az ember szamara legtobb informacidt nyujto
latasi képesség és ezzel egyiitt a képi informécio feldolgozasanak megvaldsitasa még sok
kutatést és fejlesztést igényel.

Jelenleg a legelterjedtebb felhasznalasi teriilet miiszaki teriileten a mindség-ellendrzés,
orvosi teriileten a képalkotd diagnosztikai berendezések altal szolgaltatott képek
eléfeldolgozasa, a biztonsagtechnika teriiletén a személyfelismerés és keresés. Az ipari
célu felhasznalas sordn mérési, pozicionalasi feladatok megvaldsitasat teszik lehetdveé,
igy nagyobb Osszetettségli feladatok hajthatok végre és novelik a termelékenységet és a
termékek megbizhatosagat.

Eletiink része a mozgas, eljutni ,,A” pontbol ,,B” pontba, gyorsan és biztonsagosan. Mar
most forradalmasitjdk a kozlekedést az dnvezetd autok, bar emberi ellendrzést még
igényelnek. Ismereteimmel részt kivanok venni az 0j miszaki ag fejlesztésében, hogy
eldnyeit €élvezni tudjam. Az é€lethosszig tartd tanulds a kitolodé nyugdijkorhatar miatt
egyre nagyobb jelentdséggel bir €s a munkavallalok tevékenységét megkdnnyitd robotok
elterjedése maga utan vonja, hogy ezeket a gépeket karbantartani, javitani sziikséges. Az
Ipar 4.0 fogalma az ipari termelés 0j folyamati formajat jelenti, ami a kiterjedt, sokrétii
adatkommunikaciora €és a halozatos milkodésre épiil. Hatékony adatgytijtést ¢€s
informaciofeldolgozast igényel, amely létrehozdsahoz 1) ismeretek megszerzése
sziikséges.

Tavolabbi terveim kozott szerepel a sztered latas megoldasanak lehetdsége egy
kameraval, valamint annak megvalosithatosagat is meg szeretném vizsgalni, ha ugyan
egy kamera all rendelkezésre, de a targyak két iranybdl keriilnek megvilagitasra eltérd

szinil lézerfénnyel.

Szakdolgozatom készitése kozben ismertem meg a gépi latas korlatait és a megoldando

problémak kapcsan felmeriilt megoldasok és miiveletek megvaldsitasanak technikai
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akadalyait. A latszolag egyszeri feladatok, mint a vonalfelismerés és korvonalkeresés,
ami egy 6vodas korti gyermeknek konnyed, addig egy gép szamara bonyolult feladat.
Min¢l Osszetettebb képességekkel ruhazzuk fel az informatikai eszkézoket, annal
nagyobb a hibazas lehetésége. Jelenleg a legbonyolultabb latorendszerek az onvezetd
gépjarmiivekben kapnak helyet és nem lehet 6sszehasonlitani a 1égi jarmiivek szintén
bonyolult rendszerével. A 1égtérben kisebb a forgalom és a repiilési magassag
megvaltoztathatésaga még egy dimenzidt biztosit az egymas akadalyoztatasanak
csokkentése érdekében. Az Onvezetd gépjarmiivek nem csak maguk mozognak, de
kornyezetiik is allandoan valtozik a forgalomban résztvevd tobbi gépjarmitél, ezzel

jelentds terhet r6 a képfeldolgozo szamitdgépekre.

Szakmai gyakorlatom soran szereztem tudomast arr6l, hogy az optikai hulladékvalogato
berendezések piacat fél tucat cég termékei fedik le és csak zart rendszereket
forgalmaznak. Alapvetéen infravords tartomanyra érzékeny kamerakat hasznalnak,
amelyek a kiilonb6z6 tipusu milanyagok szétvalogatasat teszik lehetévé mechanikus vagy
pneumatikus uton. Jelenleg is jelents problémat okoz a hulladékkezelés az emberek
szdmara elhelyezés és Ujrahasznositds teriiletén. A termeld cégek nincsenek
rakényszeritve az ijrahasznositott alapanyagok beszerzésére, mert még viszonylag olcson
tudnak hozzaférni a természeti eréforrasokbol kinyert alapanyagokhoz. Amennyiben az
er6forrasok kimertilnek, el6térbe keriil az ujrahasznositott alapanyagok felhasznalasa.
Jelentds értékeket lehet kimenteni a most feltdltott szemétlerakd helyekrdl, ehhez a
legolcsobb megoldast a vizualis szemétszétvalogatas biztositja majd. A megszerzett
lézertechnologiai ismeretek alapjan, lehetdséget latok abban, hogy kifejlesztésre keriiljon
egy olyan eszkdz, amely hatékonyabban ismeri fel a targyak anyagat. Elképzelésem
szerint egy rovid impulzus®, de nagy energiasiiriiségli 1ézersugarral célozzuk meg az
optikai rendszer altal, ¢ldetektalassal felismert targyat. A feliileten torténd elnyelddés
soran keletkezett fényjelenséget vagy fiistot széles szinspektrummal rendelkezd
kameréaval elemezhetjiik, igy tobb informaciot nyerhetiink az dsszetételérdl.
Megvalosithatosig esetén az ,,0 talalta fel az aranybanyat” magyar kozmondas pozitiv
jelentésre tenne szert.

Az ¢érintésmentes €rzékeldk koziil a legtobb €s legbonyolultabb informéciot a képek
szolgaltatjak, feldolgozasukra tobb eljaras létezik, de komplex eljaras nincs és nem
helyettesithetik az emberi latast, csak segiteni hivatottak.

,,Egy kép tobbet ér, mint ezer szo.” (Arthur Brisbane, 1911.)
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SUMMARY

The aim of my thesis was to address one of the most important problems in today’s
automation process. Robots based on digital programs are increasingly involved in our
lives. For their development, it is essential to gather information from their environment
and by this, they can achieve a high level of automation. With them, we want to replace
human work, so we have to give them our capabilities. Heat, sound and pressure sensing
is solved at present, but visual ability, which provides the most information for humans,
requires a lot of research and development.

Currently, the most common usage of this in the technical field is quality-control,
preprocessing of images taken by medical imaging devices in the medical field and
person-recognition in safety technology field. During industrial application they are used
for measurement and positioning tasks, so more complex tasks can be executed and they
can increase productivity and the reliability of the products.

Movement is part of our life, getting from point A to point B quickly and safely. They are
already revolutionizing self-driving cars, but these vehicles still need human supervision.
With my knowledge, 1 would like to take part in the development of this new
technological field to enjoy its benefits. Lifelong learning becomes more and more
important because of the retirement age prolongation and the spread of robots facilitating
the employees' involvement implies that these machines need to be maintained and
improved. Industry 4.0 is a new process of industrial production, based on extensive,
diverse data communications and networking. It requires efficient data collection and
information processing, which requires the acquisition of new knowledge.

My distant plans include the possibility of solving stereoscopic vision with one camera
furthermore 1 also would like to examine the feasibility of this with one camera, but the
objects are illuminated from two different directions with different colour laser lights.

"Use a picture. It's worth a thousand words." (Arthur Brisbane, 1911.)
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A kameratarto szerkezet és a megvilagitas
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A RGB megvilagitas
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A teljes LED-es megyvilagitas
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7. melléklet
mvDevice Configure és a NI Vision Assistant illesztéprogram

W M OwnceCanfigure - Tonl For MATIE VEIIN GmbH DevcesiFirmean Upantes, Log-Outpwt Configunsmion, ste 3(2.77 234000 (8]

Activy  DisectShow  Settings  Help
Fomn Product Senal State | Firrvware Ver.. | Device 0 | Allocated DM, 2 For Direct5h.. | DirectShom Fra Name
vBlueFOX  mvBiueFOX-120C  BFOO308T Present 52 0 ursupported yes mwilueFOX-120C_BFIDI0E!

.. N e ep e i e e e 4t et v ee ey Py Wh e v

'anbeusuhu-Mam.dmswhxnmwwmumwmlk;;pumonmnhvymbc&admemumdmbe a
q the specitied string and then (if no suitabie device is found) 2 device with 2 matching product sting.

Ll’h-Wd<mth¢(mhp~u¢lo!uawumnumlm

imvDeviceConfigure ulve= EFO0066S {will update the Fiemware of & my BlusfOX with the serlsl number BFOGCGES)
mm«(onﬂgqn update fa=B8F" (wll update the fimmwace of ALL nmi@iueFOX devices in the cumrent system)

iceConfigure update_fovw nmvBlueFQX- Z'Nwmmwtvdupuemfmnnflunw&nfox 2 devices i the current system, then will store
I» log file of the d operstions and sfterwards will
vDeviceConfigure setsd=BFI00GE6.5 [will assign the device ID r»-woummnummmm
imvOedceConfigure ufwe=" (will update the furrvare of every device in the system)
imvDeviceConfigure ufws BFO00566 ufws BFOOIGET (will update the fiomware of 2 myvBlueFOX cameras) -
imvDesiceConfigure ipwd_mask= 162,254 %, 192.163,100" update_fw=GX* (wil update the fimmwere of a8 mvBlueCCUGAR-X devices with o valid P\el address |
hat starts with 163254 or 192,168,100,

enfigure igev=1 {will Ssable enumecating devices on all GEV interfaces of the gystem)

[Regt click an 3 device entry to get » mena with madable cptions for the selectad device
¥ » menu entry v disabled the undeslhying feature ix not avedable for the selected device.

Dby chick 20 0 Mt entry (0 dar) lve scqumition fram e dnsicon o a new indlancs of maProgiew (vaPropVisw musl be fecatabiin vis the wytamy path of
At eside in the Same deectory 5a maOevacolonfigae)

Menuy entries under Action’ wil be enabled and dissbled whenever the currentiy relected device chenges

To modify the wiy log cutputs see created select 'Action <+ Canfigure Log Output

- I

"uu-:c‘:v
M= fdt Vew Image Color Grayscele Snay Machine Vision Identificaton Tods  Mep

Gi= 2 LR [Aovt g | =

stant - Code Genesation Tonget: LooVIEW

[wlefrm]s]
[ | 0 oto

Acquisition
Thers % 00 avadable Mage L0 process,

Acgure [mege: Acqures an mags from the *
E selected camera and mmage acouSbon

E‘] Acqare Image (1394, Ggft, or LSH):
Acquires an from the selected EEE
1394, Gigabe US3, or I camera,

[—] m:m(s—-tmal Amses
an mage Fom the selecied smart camera,

= Syvudate Acquisiton: Semuates the
E! acgusiton of mages by reading mages
= from fes.

(sajat képernydkép)
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8. melléklet

NI Vision Assistant illesztoprogram
= o Artice - Coce Denscstian Targes

Fe Vo .

= 8 Py 1

.Anmn-lmup trovee Ireger | “rooes Sege ]

“; '*! : . . saied

11 IC7132095054.apd - RGE (32 tete) - D0%3)

CIRRACIEY

B v+snw

Acguire: Bnsge (1399, 6oL, or USH) Setup
Han | attrbutes

(][ (=] om]

Tt
T
Devxes

O rASipel OX-120C_Srp0Nol {$00000 R A

.“ |y4|‘|l||.‘ LN

. 25
AR

. 4. 4

Videe Made
FAIXAE0 REATI IR, Sl

-

eada 1% 236 345,188 (407, 128) <

Acquire Image (1394, GigE, or USB) Setup

Acquire Image (1394, Gigk, or USB) Setup

Main  Attributes Main  Attributes
> > 2 | (el
Attribute Value -
Attribute Value - S} AcguisitionAttributes
----- ArquisitionAttributes 228 EE_YDEF_:“
Sy, Camerahttributes HiErare
: Brightness
Mode
----- Exposure
B""E Gain
i Mode Manugal
Value 0

[ Cameralnformation
[ StatusInformation

W

Ve ' _10000 1 S
[}~ Camerahttributes
[] Show All Attributes

& Cameralnformation
Reset Al [] show Attribute Help ?asei\::-'ess

(sajat képernydkép)
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9. melléklet

NI Vision Assistant (Processing Function) képfeldolgozasi moduljai

] Histogram: Counts the total number of
Ll pixels in each grayscale value and graphs it. . Line Profile: Displays the pixel value
=02 distribution along a line of pixels in an
image.

Main  Line Profile
Histogram Model _ HSV [
3 S RGBV Line Profile Color Model | RGB
28
J HSV
HSl

0 25 S0 75 10 125 150 15 200 225 255

1]

ing Mode Hoe [ 1
m Saturation = ° *
(®) Logarithmic vakie Pa Mapping Mode Red |

(®) Linear Green m
() Logarithmic Blue M

M Measure: Calculates measurement statistics
= assodated with a region of interest in the
image.

o Y

131107132043045 2pa - RGO (32 bits] - S4n430

SA0N130 X 49,5050 {C,0]

Senpst: WSEI miknd vaser =
LEH i e en x|
5|
XJ
i3
oK | Cavesd !'|

(sajat képernydkép)
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10. melléklet

NI Vision Assistant (Processing Function) képfeldolgozasi moduljai

Brightness: Alters the brightness, contrast,
and gamma of an image.

: B .

IRLIDTIIEDAS0SG e - R (12 b te) - Béesn)

(Ml a]r [mis]
§

1 af 11

St Nane
Boagiiens 1
Bgrerr.
i o
Canrmer
l ™S
S
l 19 &
Lookus Tabie Color M
il
! | 4
/ Fovd Charmel {7 P i e S e GG I T
)i‘ S Craerm [_ g == — =
/ S Owrend [ aead
| i
Resat o5 Cancel P >

Color Plane Extraction: Extracts the three
B0 glor planes (RGE, H3Y, or H5L) from an
image.

. "ﬁ L - ' "3~
2 10752090015 300 - RCE (37 big) - €90x920
| [m]s
[ ] 1 oof 3t

Stp Home
ol Dperstees |

Irwge Sousce -~

Ut
Mulgy -

|
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68



11. melléklet

NI Vision Assistant (Processing Function) képfeldolgozasi moduljai

Color Operators: Performs arithmetic and
E:} logical operations on images.

Sieo Naw

Cotr Prw Exbactoe 1

Image Surce -
RCB  Rod Rane
RIA - Grewn Mans

RGO -Eue ~lane

2 - Hue Mane

FEL - Luminance Plane

Edage Detector: Detects edges in grayscale
—i images.

1313071309036 ad - RGS (32 iets) - 690380
[« m[s]

Man  Soige Detector
Edge Oetector
Look Fer

Lol Typee
@) absohas Yalue
{ORelatve vaue

Resuta . 1 2 ~
X Fostion (Fix.) 196,74023 | 402,90601
¥ Puation (Pix. ) 256,00000 | 282,00000

v
< >
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12. melléklet

NI Vision Assistant (Processing Function) képfeldolgozasi moduljai

n Find Straight Edge: Locates a straight edge
H++| inaregion of interest.

Man Setwns | advanced | Resut= |

D o
Edpe Polanty

|k for

] Autn Setup

Edge Syengh Profie

el % Right

V

DarktodrightOnly o

-
-
4

(=
wm
.
~
-

o T

~
=
w
N
~
>
-

Pl Felw

noCXve

2adNISESINE
o

4

Hl i =l & ¥

™ Cancel <

Search Livw Index : —
Rty Poik LX Pog| Peint LY Pos! Font 2.X Pos| Font 2.Y Fos| Ange Straichtness | A
Vikie 395,15 235,00 05,61 455,00 0,15 21,30
Unt ek e e porss deg ek

1 | Find Straight Edge: Locates a straight edge
| in a region of interest,

Main  Edge Detector Settings | Straight Edge Settings | Results I

Dietection Method Best Edge Rake - Suggest Values
Search Direction Left to Right e
Edge Polarity Any Edge v
30,39 12 7=

] = Zero Ordel

13 (£ A
Gap 16 2 Straight Edges Found: 1

Edge Strength Profile Search Line Index |1 S

i I i i
10 20 30 40 100

Edoe Points found on Search Line
X ¥ Strength STR (dB) TNR (dB) SNR (dB) A

1 111,97 100,00 96,35 10,02 0,00 5,76
2 180,29 100,00 39,65 2,31 0,00 0,15
3 187,49 100,00 38,93 2,16 0,00 291,82
5 194,83 100,00 49,66 4,27 0,00 1,96
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13. melléklet

NI Vision Assistant (Processing Function) képfeldolgozasi moduljai

« | Find Circular Edge: Locates a drcular edge
*;0: in & region of interest.

+

Y P | A |
35110 713204504, apd - KG9 (52 bes) - 4ess0
l!lllllﬂl “ |
2:cf 11
lﬁdﬁnﬁrtﬁpm
Mon SRS | Acvenced | Resuls
i .rw:cvsae =
EdeeFoaty | AlEdeS o)
Look for "~ Frs:Edee -t
A auto Setun
GRSy ¥
: o | :
aakasian - 540430 1N 246,247,104 {142,972
= T H i =& & w X [E
WSNn:d'Pr:ﬁe SeachlneJoex 2 131
g Rasults .. Cowdmt X P Contlor ¥ Poad 2ok [Dwssators | Stwwth | Avie o SH) o
Ve 5e4,2% 2004 .48 0,31 18,00 | 9,44
0= ['53 T ) s T ok =3
-30 |
: 4 ! o)
< >

E# NI Vision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW

File Edit View Image Color Grayscale Binary BuElE M Identification Tools He
- Edge Detector |
&l 2L -
131 Find Straight Edge
Adv. Straight Edge
Find Circular Edge
Max Clamp

Clamp (Rake

s

181107132049046.apd - RGB (32 bits) - 640x480
IR TS
(sajat képernydkeép)
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14. melléklet
NI Vision Assistant (Tools) eszkoztara

FAl NI Vision Assistant - Code Generation Target: LabVIEW
File Edit View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identification RISl Help

“4%e 2280 N Batch Processing
7 3 i3 T B Performance Meter.,.
‘ s r: ‘ '. View Measurements
i g

Create LabVIEW VL...

Create C Code...

Bl .MET Code Creation Wizard ot

Select the language in which you want the code to be generated.

Language Environment
®c (®) Visual Studio 2005
() Visual Basic .NET () Visual Studio 2008

[] Create Visual Studio Project

Implementation File Mame | ImageProcessing |

Select the folder to which you want to save the generated files.

Cook | onl | b

(sajat képernydkeép)
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15. melléklet

A wxPropView program feliilete

N wxPropView(2.27.0.2420) [BFO03081 [rwBlueFOX-120C, DevicelD: '0Y)}drver version: 2.27.0.2430) - 0 X
Action Capture Wuards Settings  Help
BF003081 (myvBlueFOX-120C, Device!D: 01
h User Experience: | Expert -
Hierarchy
— B Driver Features to control the overa
E’a B Device
B Setting Acquisition Settings
o & Base Acquisition Setting
Dizplay BasedOr [efan
# [ Camera
o Aok X0 Y0 Wi640 Hi480.
D_ PoelFarmant Autn
!-(omtoi Autol catroiMade | Standard
/ poseCanteol [
Anatysi AutcGair |
£ Gain 4B 0.000
Sync. ADI OffsetdutoCalibatid [V]
. Offsetfiut 0

Tal OffsetfutoBlackSpel Madium

Q Triggeriiode Cortinuous
find ExposeMad Standard
° PrelClock_KH: 24000

Help Eepose us 2000¢

) BinningMode Off

Standard
ofF

FrameShutty

2000 ms
Image processing functions e
Image processing functions e
Output  Pixel Histogram  Horzontal Line Profile  Vortical Line Profile Sp' ¢ | *
Request Controls Opening device 'BFO03081" tock 2025 ms. "
{1685 ms, totak 1665 ms): Device open

§340 ms, totek 2025 ms): Feature tree creation(GUI overhead)

Quick Setup Wizard: Using qualty-optenized color presets for device

v BlueFOX-120C(8F003081)

Device 0 (BR30E1) opened

Guick Setup Wizard: Uang qualty-opbmized color presets for dence
mvBlueFOX-120CIBFO03081)

Quick Setup Wizard: Using qualty-optenized grayscale presets for device
mvBlueFOX-120C(8F003081)

Quick Setup Wizard: Using quality- optimized color presets for device

mwBlueFOX- 120C{BF003081)

Quick Setup Wizard: Using speed-optimized color presers for device
mvBlueFOX-120C(BF0030ET)
Quick Setup Wizard: Using qualty-optimized color presets for device
mvBlueFOX-120C(8F003081)

Quick Setup Wizard: Restored factory presets for device

v BlueF OX-120C(BFO03081)

FP5: 20.66, Display Fra.. ESE2MB/s Frames: 5., Errors: 0 Timeouts: 0 Aborted 14L.. image 540x480 RGExEEEPacked (48, -1): -

(sajat képernydkeép)
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16. melléklet

A wxPropView, Pixel Histogram

Output Pixel Histegram  Horizontal Line Profile  Vertical Line Profile  Spatial Noise Histogram  Temporal Noise Histogram | 4
Full A0l Mode Graphical Numerical
Process Bayer Parity R(117.33, 3384/ 75 M, G(136.95, 3636/ 67): B, B(115.09, 4669/ 49): M
AQIX-Offset: 0 = T
AQIY-Offset: 0 =
AQI Width: 640 =
AQI Height: 480 =
Draw Start(%): 0 =
Draw Window(%)| 99 =
Draw Step Width: | O =
Update Interval: | 1 =
EIZ BI-'-i ‘S'IE! 1 ?=_3 1 E=>0 1 51'?_ 2.'514 25=‘2
Frames: 105... Errors: 0 Timeouts: 0 Aborted: 16 Lost: 2...  Image: 640x480, RGEx888Packed (20, 473): 86(R), 172(G...

Output Pixel Histogram  Horizontal Line Profile  Vertical Line Profile
Full AQI Mode
[ Process Bayer Parity

Graphical Mumerical

ADI X-Offset: 0 = A B
AOI Width: 640 = ? g
AOI Height: 430 =R 0
Draw Start(%): 0 = 3 0
Draw Window(%) 99 ] 4 o
Draw Step Width: | O = 3 o
— 6 0
Update Interval: | 1 =17 0
2 1]
9 0
10 0
1 0
12 4
13 5
14 9
15 13
16 19
17 23
18 4
19 a7
20 66
21 102
22 187

Spatial Moise Histogram  Temporal Moise Histogram

C D
ST .
] 0
0 0
0 0
0 0
] 0
0 0
0 0
0 0
] 0
0 0
0 0
0 17
0 72
0 177
0 360
] 458
0 474
6 472
18
56 522
128 501
177 533
280

523

,
!
;
:
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17. melléklet
A wxPropView Horizontal & Vertical Line Profile

Output Pixel Histogram Horizontal Line Profile  Vertical Line Profile  Spatial Moise Histogram  Ternporal Noise Histogram | * | *
[CJFull A01 Mode Graphical Numerical

Process Bayer Parity Draw Range(absolute): 0/ 255 R: M, G: @, B: A
AQI X-Offset: 1}

AQIY-Offset: 0
AQI Width:
AQI Height:

Draw Window(%E);
Update Interval:

Al || off | off e o] ][] 2] e

640
480

Draw Start(3s): 0
[100]
3

0 128 236 384 512 640

Frames: 198... Errors: 2 Timeouts: 0 Aborted: 16 Lost: -...  Image: 640480, RGEx888Packed (-1, 462): -

Output Pixel Histogram Horizontal Line Profile Vertical Line Profile ' Spatial Noise Histogram  Temporal Noise Histogram | * |
] Full QI Mode Graphical Numerical

Process Bayer Parity Draw Range(absolute): 0/ 255 F: M, G: @, B: A
AQI| X-Offset: 0 T

AQIY-Offset: 0
AQI Width: a40
ADI Height: 430
Diraw Start(%6): 0

Draw Window(%:): 100

E1 IS G0 A A 4

Update Interval: | 3

0 B4 128 192 256 320 384 443 480

Frames: 199... Errors: 2 Timeouts: 0 Aborted: 16 Lost: -... Image: 640480, RGBx888Packed (-1, 447): -

(sajat képernydkép)




18. melléklet

Az wxPropView Spatial & Temperal Noise

Vertical Line Profile 3patial Moise Histogram  Temporal MNoise Histogram  Intensity Plot  Vector Scope Info Plot  Featurewvs, ¥ | *

[ Full AQI Mode

Graphical Mumerical

[ Process Bayer Parity COHor(14.44, 168/ 0, 739 M, COVer(11.72, 138/ 100, 6:39): B, C1Hor(1245, 32/ 0,2
AQI X-Offset: 0 = T

AQI Y-Offset: 0 =

AOI Width: 640 =

AOI Height: 430 =

Draw Start(%): 33 =

Draw Window (%) =

Draw Step Width: | 0 =

Update Interval: | 3 =

o7 14 112 120 T8 56 T 14
Frames: 330... Errors: 4 Timeouts: 0 Aborted: 16 Lost: -...  Image: 640x480, RGBx888Packed (-1, 356): -

Vertical Line Profile  Spatial Noise Histegram Temporal Moise Histogram  |ntensity Plot  Vector Scope  Info Plot  Featurews, * | *

] Full A01 Made Graphical Numerical
Process Bayer Parity CO(1.07, 116027/ 1, 1.55): M, C1(0.85, 128682/ 1,1.21): @, C2(1.06, 116696/ 1,1.54): W
AQI X-Offset: 0 = T
AQIY-Offset: 0 =
AQ| Width: 640 =
AQI Height: 430 =
Diraw Start(%): 0 =
Draw Window(3):| 7 =
Draw Step Width: | 0 =
Update Interval: | 3 =
0 ) B 12 6 17
Frames: 327... Errors: 4 Timeouts: 0 Aborted: 16 Lost: -... Image: 840x480, RGEx888Packed (-1, 351): -

(sajat képernydkeép)
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19. melléklet

Az wxPropVector Scope

Spatial Nowe Histogram  Temporal Noise Histogram  Intensity Plot  Vector 5<ope  Info Plat  Festure vs. Time Plot \E R
[_IFull AOI Mode Graphical Numesica

ADI X-Cffset: | O [+

ADIY-Offset: | =

AOIWidth: | i

AOIHeight: | 480 =

GidStepsXe |1 j=

Grid Steps ¥ - :

Update Interva 13 s

. . PRI . | Be- kil
Frames: 342, Errors 4 Timeouts: § Aborted: 16 Lost: - Image: 680x430, ROBxB8&Packed (-1, &77% -
Spatial Noiss Histogram  Temporal Noise Histogram  Intensity Plot  Vector Scope  Info Plot  Feature ws. Time Plot N I

[C] Full ACI Mode

Graphical  pNgmenical

AOI X-Offser: |0
AQIY-Offset: 0
ACHWidth 640

AQI Height 480
Grid Steps X 1

Gnd Steps Y: 1

LI I S R R R

Update Interval] 3
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20. melléklet

A ferdeszogben torténd megvilagitas féloldalasan és teljesen

(sajat képernydkép)
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21. melléklet
A ferdeszogben torténé megvilagitas kék és piros szinnel oldal felcseréléssel

és képtér vizszintes hossza

Draw Range(absolute): 0/ 255, R: l, G: @, B: W

‘ Draw Range(absolute): 0,/ 255, R: M, G: @, B: W
I i Horiz
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22. melléklet

A ferdeszogben torténd megvilagitas féloldalasan és teljes
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23. melléklet

al

4

asna

t

agi

RGB megyvila

ese

4

k viselked

Ikatrésze

z

4

éro szini a

Az elt

Draw Rargefabsolute): 0/ 255, %: . G: @, 0:

NP
'Jl)(uanA:JLJPJ'VH\HQ
I T ‘I

o 54 N |

v\

[ ¥ Oy
I
Ny

" ‘.|

B4 440 480

320

384 448 480

192 2% 320

128

Draw Range(absolute): 0,255, F: M, G: @, B: W

{ 00000000

000
000 s
000

384 448 430

128 192 256 220

64

Draw Range(absolute): 0/ 255, F: M, G: [, B: B

00008000080 -
000 JO00
000 JO00
QOOLLUUUUUU 0000
Q0000000000000
0000000000000
O( 20
O 20
oC 20
QO000000000000
Q0000000000000
GO0 JOOO
Q00 ™= = - 2000
QOO0 sOCO
Q0000000000000
CO000QQ00C0O0000
QOO X L QQQO
200 QOO

NeYelel QQOL
£ QOO0 0 LO0OLOO0O0!
T Q00000000000 YL
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25. melléklet

A tiikrozodo feliiletii targyak megvilagitasa (napelem modul)

(sajat képernyokép)
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26. melléklet

650 nanométeres lézersugarral megvilagitva

Draw Range(absolute): 2 /42, R: I, G: @, B: W

(sajat képernydkeép)
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27. melléklet

A Powell lencse és alkalmazasa

(sajat foto)

(Laserline Optics Canada)

| A

e R L P S TR I S
(Laserline Optics Canada)
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28. melléklet

A komplementer szinparok

narancssarga—komplementere kék _— sarga—komplementere lila

z0ld—

komplementere

piros—
komplementere

251d piros

lila—komplementere sarga
kék—komplementere narancssarga

Az alkatrészek lathatésaga a megvilagitas fiiggvényében

e Potal g

er
T

T

“e
44

L.

)()k,
Ol)()()()‘}\()() OO0V OOLWLL)
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29. melléklet

Az alkatrészek lathatésaga a megyvilagitas fiiggvényében

O0000 OO0
O )OO K
O o0 0. 00
OO0 OO0

00 OO0 0
OO0
OO0

000000

O00 000
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30. melléklet

GE/Tungsram kompakt spiral fénycsovet 20W, 1152 lumen, 2700 K

.-
‘ .
.
- e V|
- P R L LR A o Ll
e :
: o &
e ! » 0
2 “w
: "o
o
2 : ~ 0
: 2 -
e ] ~N
. : o
-
- . .OKt:»;;:;:.t....l....l‘l."“l‘..l‘?.....l...
-
-
-
e
Temporal Noise Histogram  Intensity Plot Vector Scope  Info Plot  Feature vs. Time Plot Y v
[CJFull ACI Mode Graphical Numerical
AOI X-Offset: | I =
AOI Y-Offset: |0 =
AOI Width: | 640 2]
AOl Height: | 480 L2
Grid Steps X: | 1 =
Grid Steps V: | 1 3

Update Interval:| 2
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31. melléklet

LandLite halogén izzélampa 42 W, 570 lumen, 2800 K

-
- -
..
i
- -
. -
- .
.
e
e

o -
e
e
e

SRETNTTRLES LY ui 1

mn:'lm-ml --m- -“mm ' :

ARMRRRRAAREARAARERAR I RTTARERAR AN E ey

NYMIVL
. 20Z04VBVP
£°2 1S 00-00

49 -£220L0M

B L L L L bbb

l uhuu.ulunlﬁnI’"'”v”'lu n'.
. A
L

Temporal Noise Histogram  Intensity Plot Vector Scope |nfo Plot Feature vs. TimeP ¢ | *

Graphical Numerical

[C]Full AOI Mode
AOI X-Offset: | 0
AOIY-Offset: |0
AOI| Width: 640
AOQI Height: 430
Grid Steps X: | 1
Grid Steps Y: 1
Update Interval:f 2

Al O a0 T
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32. melléklet

Philips Kryptone izzélampa 60 W, 680 lumen, 3400 K

Q:ﬁ ‘ .."‘@

m u-nnuunnnnnlun.
PRRTRRARRARRARAR R AR AR RN AR

=

Temporal Noise Histogram  Intensity Plot Vector Scope  Info Plot Feature vs. TimeP ¢ | *
] Full AOI Mode Graphical

AOI X-Offset: | 0
AOIY-Offset: |0
AOI Width: 640
AOI Height: 480
Grid Steps X: 1
Grid Steps Y: 1

Numerical

Al LD DD e

Update Interval:| 2
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33. melléklet

Temporal Noise Histogram

IKEA Ryet LED lampa 5W, 400 lumen, 2700 K

T
AR R N it 1iaa )08 %
v -
3 - L - "
J LN 9538

o
Mt

L LA RLR Lt cedad]

i

Intensity Plot Vector Scope  Info Plot Feature vs. TimeP| ¢ | *

Graphical  Numerical

[]Full AOI Mode
AOI X-Offset: | 0
AOIY-Offset: | 0
AOI Width: 640
AOI Height: 480
Grid Steps X: 1
Grid Steps ¥: | 1
Update Interval:| 2

4r 4 4‘.) I R I S
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34. melléklet

Binarizacios kiiszobértékek és a kapott fekete-fehér pixelek szama a QFP

siralyszarnyu integralt aramkor esetében

Képpont (")pt.l-malfs Keppon,t
. , kiis zobs zint megoszlas L,
. Képpontok megoszlas , , A Eltérés az
L ., | Optimalis . A atlagnal a optimalis e
QFP siralyszarnyd integralt | .~ . . szama optimalis . PP optimalis
L e kiiszobszint vy . . képpontok Kiiszobszint IR
aramkor kiiszobszintnél , . , kiiszobszint
[0 - 255] szama atlagnal , i
atlagtol
Fehér |Fekete | Fehér |Fekete [Fehér |Fekete [Fehér|Fekete
Philips Kryptone izzolampa 60 0 0 0 0 0
W, 680 lumen, 3400 K 132 226588 80612 | 74% 26% |253047| 54153 | 82% | 18% 21.2%
LandLite halogén izzolampa 42 0 0 0 0 o
W. 570 lumen, 2800 K 102 224742| 82458 | 73% 27% |217701| 89499 | 71% | 29% 2,0%
IKEA Ryet LED la
100 Iumeyne 2700 mpa SW. 52 |280482| 26718 | 91% | 9% |148019|159181| 48% | 52% | -1000%
GE/Tungsram kompakt spiral
fénycsé 20W 1152 lumen, 2700 90 196343| 110857 | 64% 36% 172469 134731 | 56% | 44% -15,6%
K.
Fehér LED (2*96db-os) 112 288472 18728 | 94% 6% |294107| 13093 | 96% 4% 7,1%
Piros LED (2*96db-0s) 64 214897 92303 | 70% 30% 181210 125990 | 59% | 41% -62,5%
76ld LED (2*96db-0s) 83 296276( 10924 | 96% 4% 281401 25799 | 92% 8% -25,3%
Kék LED (2*96db-os) 197 290234 16966 | 94% 6% |306124| 1076 | 100% | 0% 47,2%
Optimalis kiiszobszint atlaga: 104
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35. melléklet

Optimalis binarizacios kiiszobértékek szincsatornanként a QFP siralyszarnyi

integralt aramkor esetében

QFP siralyszarnyi

Optimalis kiiszobszintek csatornak vagy dsszérték szerint [0 - 255]

integralt aramkor R - R
Erték Piros Zold Kék Fényesség Atlag

Philips Kryptone
izz6ldmpa 60 W, 680 98 101 42 58 56 71
lumen, 3400 K
LandLite halogén
izz6lampa 42 W, 570 108 96 55 72 70 80
lumen, 2800 K
IKEA Ryet LED lampa
5W, 400 lumen, 2700 7 69 % 8 64 &
GE/Tungsram kompakt
spiral fénycsé 20W 1152 82 77 64 64 64 70
lumen, 2700 K.
Fehér LED (2*96db-os) 109 84 94 107 78 94
Piros LED (2*96db-0s) 89 89 4 1 23 41
Z06ld LED (2*96db-0s) 94 9 89 24 68 57
Kék LED (2*96db-o0s) 212 6 63 216 63 112

-i!}\\l l‘_ ‘I] r Iv

W

(sajat képernydkeép)
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36. melléklet

Binarizacios kiiszobértékek és a kapott fekete-fehér pixelek szama a SMD keramia

kondenzator esetében

Keppont | G0CCR | megoonis
é 3 Eltéré
Optimilis | Képpontok me goszlis Atlagnal a optimalis ores o
o . o szama optimalis optimalis
SMD keramia kondenzitor |kiiszobszint P képpontok Kiiszobs zint f L
[0 - 255] kiiszobszintnél A ., , Kiis zobs zint
szama atlagnal atlagtol
Fehér |Fekete | Fehér [Fekete [ Fehér |Fekete |Fehér|Fekete
Philips Kryptone izzoélampa 60 0 0 0 o 0
W, 680 lumen, 3400 K 54 304526 2674 | 99% 1% |301707| 5493 | 98% | 2% 30,8%
LandLite halogén izzolampa 42 0 0 0 o 0
W. 570 lumen, 2800 K 144 305137| 2063 | 99% 1% |306259| 941 |100% | 0% 51,0%
IKEA Ryet LED la 5W.
" fpa 2 42 |304893| 2307 | 99% | 1% |301707| 5493 | 98% | 2% | -682%
400 lumen, 2700
GE/Tungsram kompakt spiral
fénycsd 20W 1152 lumen, 2700 41 305579 1621 | 99% 1% |239230| 67970 | 78% | 22% -72,3%
K.
Fehér LED (2*96db-os) 44 300652| 6548 [ 98% 2% |118412] 188788 | 39% | 61% -60,5%
Piros LED (2*96db-0s) 87 240528| 66672 | 78% | 22% |292793| 14407 | 95% [ 5% 18,8%
Z61d LED (2*96db-0s) 61 300268| 6932 [ 98% 2% |277162| 30038 | 90% | 10% -15,8%
Kék LED (2*96db-0s) 92 300193| 7007 | 98% 2% |306626| 574 |100% | 0% 23,2%
Optimalis kiiszobszint atlaga: 71

int alkalmazasa

tor _W_LED.ong 6 (£

Eldredefinialt

Csatorna: Erték

S0

(sajat képernydkeép)
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37. melléklet

Optimalis binarizacios kiiszobértékek szincsatornanként az SMD keramia

kondenzator esetében

SMD keramia

Optimalis kiiszobszintek csatornak vagy 6sszérték szerint [0 -

kondenzator Erték Piros Zold Kék Fényesség Atlag
Philips Kryptone
izzolampa 60 W, 680 54 70 44 15 47 46
lumen, 3400 K
LandLite halogén
izz6lampa 42 W, 570 144 90 93 38 102 93
lumen, 2800 K
IKEA Ryet LED lampa
5W, 400 lumen, 2700 42 3 # o 4 3
GE/Tungsram kompakt
spiral fénycsé 20W 1152 41 38 46 15 37 35
lumen, 2700 K.
Fehér LED (2*96db-os) 44 14 41 42 30 34
Piros LED (2*96db-0s) 87 79 5 1 20 38
Z6ld LED (2*96db-o0s) 61 4 57 16 43 36
Kék LED (2*96db-o0s) 92 3 34 99 27 51

szint alkalmaz

Stor_RYE

Q20 {15V

asa

Kordenzator_RYE

(sajat képernydkép)
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38. melléklet

Binarizacios kiiszobértékek és a kapott fekete-fehér pixelek szama az SMD

polimer kondenzator esetében

B& Koszob

e Kiiszobszint alkalmazasa

A A o

Eldradefinialt:

SMD_rearga kondenzalor W LED prg-3) ((SVD

(sajat képernydkép)

Ké ¢ Optimalis Képpont
, eppon, Kkiiszobszint megoszlas -
Ny Képpontok megoszlas Eltérés az
Optimalis PP g atlagnal a optimalis o
. . T szama optimalis optimalis
SMD polimer kondenzitor |kiiszobszint p képpontok Kiiszobs zint f L
[0 - 255] kiiszobszintnél . T
Szama atlagn stlagtol
Fehér [Fekete | Fehér |Fekete | Fehér |Fekete |Fehér|Fekete
Philips Kryptone izzolampa 60 N 0 0 0 0
W, 680 lumen, 3400 K 255 15665 | 291535 | 5% 95% | 28006 | 279194 | 9% | 91% 17,1%
LandLite halogén izzolampa 42 0 0 0 0 0
W, 570 lumen, 2800 K 255 35645 | 271555 | 12% | 88% | 51261 | 255939| 17% | 83% 17,1%
IKEA Ryet LED la SW.
" pa > 250 | 6854 |300346| 2% | 98% | 6804 |300396| 2% | 98% | 154%
400 lumen, 2700
GE/Tungsram kompakt spiral
fénycs6 20W 1152 lumen, 2700 255 27976 | 279224 9% 91% | 58774 | 248426 | 19% | 81% 17,1%
K.
Fehér LED (2*96db-os) 53 287451 19749 [ 94% 6% | 19334 | 287866 | 6% | 94% -299,1%
Piros LED (2*96db-0s) 255 20908 | 286292 7% 93% | 29332 | 277868 | 10% [ 90% 17,1%
Z61d LED (2*96db-0s) 232 24311 | 282889 | 8% 92% | 30546 | 276654 | 10% | 90% 8,8%
Kék LED (2*96db-0s) 137 291885| 15315 [ 95% 5% | 99034 | 208166 | 32% | 68% -54,4%
Optimalis kiiszobszint atlaga: 212
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39. melléklet

Optimalis binarizacios Kiiszobértékek szincsatornanként az SMD polimer

kondenzatoresetében

Optimalis kiiszobszintek csatornak vagy 6sszérték szerint
SMD polimer [0 - 255]
kondenzator . -
Erték Piros Zold Kék Fényesség Atlag
Philips Kryptone izzélampa
60 W, 680 lumen, 3400 K 255 255 220 53 176 192
LandLite halogén
izzolampa 42 W, 570 255 255 244 83 255 218
lumen, 2800 K
IKEA Ryet LED lampa
5W., 400 lumen, 2700 250 163 140 54 117 145
GE/Tungsram kompakt
spiral fénycs6 20W 1152 255 255 254 83 241 218
lumen, 2700 K.
Fehér LED (2*96db-0s) 53 162 216 48 43 104
Piros LED (2*96db-0s) 255 233 37 1 64 118
Z06ld LED (2*96db-os) 232 36 255 77 194 159
Kék LED (2*96db-o0s) 120 16 46 132 95 82

(sajat képernydkeép)
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40. melléklet

Binarizacios kiiszobértékek és a kapott fekete-fehér pixelek szama a feliiletszerelt

»ongyogyulo” termo biztositék /poly switch/ esetében

. Optimalis Képpont
; Kepp(m,t kiiszobs zint megoszlis Eltérés az
Feliiletszerelt ,,o0ngyogyul6” | Optimalis Képpontok me goszlas Atlagnal a optimalis s
. rx PR . szama optimalis optimalis
termo biztositék /poly kiiszobs zint képpontok Kiiszobs zint N
SWItCh/ [O _ 255] kﬁSZﬁbSZilltnél . . . kiis z6bszint
szama atlagnal atlagtol
Fehér |Fekete | Fehér [Fekete [ Fehér |Fekete |Fehér|Fekete
Philips Kryptone izzoélampa 60 0 0 0 0 0
W, 680 lumen, 3400 K 255 57966 | 249234 | 19% | 81% | 70186 | 237014 | 23% | 77% 7.2%
LandLite halogén izzolampa 42 ) 0 0 0 0
W, 570 lumen, 2800 K 255 50415 | 256785 16% | 84% | 57194 | 250006 | 19% | 81% 7.2%
IKEA Ryet LED la; 5W
" fpa 2 250 | 17091 (290109 | 6% | 94% | 24784 |282416| 8% | 92% 5.3%
400 lumen, 2700
GE/Tungsram kompakt spiral
fénycsé 20W 1152 lumen, 2700 253 12222 | 294978 | 4% 96% | 18437 | 288763 | 6% | 94% 6,4%
K.
Fehér LED (2*96db-os) 225 69315 | 237885 23% | 77% | 62479 | 244721 | 20% | 80% -5,2%
Piros LED (2*96db-os) 146 31515 | 275685 10% | 90% | 12167 | 295033 | 4% | 96% -62,2%
Z06ld LED (2*96db-os) 255 55668 | 251532 | 18% | 82% | 86182 | 221018 | 28% | 72% 7,2%
Kék LED (2*96db-os) 255 112238| 194962 | 37% | 63% |162889| 144311 53% | 47% 7.2%
Optimalis kiiszobszint atlaga: 237

=+ Kiiszobszint alkalmazasa

gyogyuo termo botoatek W

(sajat képernydkeép)
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. melléklet

Optimalis binarizacios kiiszobértékek szincsatornanként a feliiletszerelt

»ongyogyulo” termo biztositék /poly switch/ esetében

Optimalis kiiszobszintek csatorniak vagy 6sszérték szerint
Feliiletszerelt [0 - 255]
»ongyogyulé” termo
biztositék /poly switch/ | |, . .
Erték Piros Z6ld Kék Fényesség Atlag

Philips Kryptone izzélampa
60 W, 680 lumen, 3400 K 255 255 229 138 247 225
LandLite halogén
izz0lampa 42 W, 570 255 246 255 117 244 223
lumen, 2800 K
IKEA Ryet LED lampa
5W, 400 lumen, 2700 250 234 235 93 228 208
GE/Tungsram kompakt
spiral fénycs6 20W 1152 253 249 241 57 213 203
lumen, 2700 K.
Fehér LED (2*96db-os) 225 134 255 254 216 217
Piros LED (2*96db-0s) 146 136 8 0 33 65
Z06ld LED (2*96db-os) 255 53 213 145 194 172
Kék LED (2*96db-os) 255 17 130 255 158 163

4- 58
) -
o

=+ Kiisz6bszint alkalmazasa

PO angyogyas terma bixtasiték brypton png 65 ((5V0

£loe edefinialt:

Csatorna: [ 7] kék

(sajat képernydkeép)




42. melléklet

Binarizacios kiiszobértékek és a kapott fekete-fehér pixelek szama az SMD

keramia (sziir6-) kondenzator esetében

Eloredefinialt

Csatoma:

(sajat képernydkeép)

. Optimalis Képpont
; Keppon,t kiiszobs zint megoszlis Eltérés az
Optimilis Képpontok megoszlis stlacnal a optimalis
SMD Kerimia (sziiré-) e 5 il 2 ptimaii optimalis
Kiiszobszint Szama optimalis Ké x| Kiiszobszi
kondenzitor Kiiszobszintngl | <€PPONtO UszObSZINt | 1 iiq 75 bszint
[0 - 255] szama atlagnal atlagtol
Fehér |Fekete | Fehér |Fekete | Fehér [Fekete [Fehér|Fekete
svhﬂg;soi?n":r‘]’n; 4‘53(’:(“““"‘ 60 255 | 23676 | 283524 | 8% | 92% | 28997 | 278203| 9% | 91% 6.0%
LandLite halogén izzolampa 42
\Ajn57()l EmZEgZEO‘SZOK opa 255 | 46381 | 260819 | 15% | 85% | 52964 | 254236 | 179% | 83% 6.0%
IKEA Ryet LED lampa 5W.
100 Iumeyne 2700 opa oW, 255 | 22078 | 284222| 7% | 93% | 29085 | 278115| 9% | 91% 6.0%
GE/Tungsram kompakt spiral
fénycs 20W 1152 lumen, 2700 250 19598 | 287602 | 6% | 94% | 25012 | 282188| 8% | 92% 42%
K.
Fehér LED (2*96db-os) 187 25418 | 281782 | 8% | 92% | 14052 | 293148 | 5% | 95% | -281%
Piros LED (2*96db-0s) 205 10118 | 288082 | 6% | 94% | 21271 | 285929| 7% | 93% | -169%
Z651d LED (2*96db-os) 255 21606 | 285594 | 7% | 93% | 29612 | 277588] 10% | 90% 6,0%
K¢k LED (2%96db-0s) 255 | 44224 | 262976 | 14% | 86% | 50690 | 256510 | 17% | 83% 6,0%
Optimalis kiiszobszint atlaga: 240
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43. melléklet

Optimalis binarizacios kiiszobértékek szincsatornanként az SMD keramia (sziiro-

kondenzator esetében

Optimalis kiiszobszintek csatornak vagy 6sszérték szerint [0 - 255]
SMD keramia (sziiro-)
kondenzitor Erték Piros Zold Kék Fényesség |  Atlag

Philips Kryptone izzoldmpa
60 W, 680 lumen, 3400 K 255 255 160 72 192 187
LandLite halogén izzolampa
42 W, 570 lumen, 2800 K 255 255 250 138 249 229
IKEA Ryet LED lampa 5W,
400 lumen, 2700 255 255 246 98 209 213
GE/Tungsram kompakt
spiral fénycs6 20W 1152 250 252 225 65 207 200
lumen, 2700 K.
Fehér LED (2*96db-o0s) 187 121 188 194 201 178
Piros LED (2*96db-0s) 205 200 27 0 79 102
Z6ld LED (2*96db-os) 255 33 231 95 190 161
Kék LED (2*96db-o0s) 255 15 112 179 130 138

Les! Kiiszobszint alkalmazasa

~ = S
SMD rdesasain_ska

Fényesseg WV

R _LED.pog-24 ([SMD _rdasasan

(sajat képernydkeép)




44, melléklet

LED-es megvilagitasnal az optimalis kiiszobszintek értékei alkatrészenként

L. Y Feliiletszerelt SMD SMD ., QF'? i
SMD keramia (sziiréq . s ; . siralyszarnyu
Kondenzit ,»0Nngyogyulé” termo polimer keramia inteorslt
) kondenzitor biztositék /poly switch/ |kondenzator | kondenziator 1’n egr"
aramkor
Fehér LED (2*96db-os) 187 225 53 44 112
Piros LED (2*96db-os) 205 146 255 87 64
Z06ld LED (2*96db-o0s) 255 255 232 61 83
Kék LED (2*96db-os) 255 255 137 92 197

300
250
200
150
100

50

SMD keramia

(szlir6-) kondenzator ,,6ngyogyuld” termo

Optimalis kiiszobszintek értekei

Feliiletszerelt SMD polimer
kondenzator
biztositék /poly
switch/

||| “l Hlll

SMD keramia
kondenzator

QFP sirdlyszarnyu
integralt aramkor

CFehér LED (2*96db-os) MPiros LED (2*96db-0s) ®Z5ld LED (2*96db-os) mKék LED (2%96db-os)
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45, melléklet

A LED-es megvilagitas szine és a piros szincsatorna szerinti optimalis kiiszobérték

Feliiletszerelt
Pi inesat SMD kerdmial . snevéevuls” QFP
1ros szinesatorna Leramia, , Ongyosywo™ | sMp polimer [SMD keramia| sirlyszirnyi
szerinti optimalis (s7iré-) termo kondenzator | kondenzator integralt
kiiszobértékek kondenzator biztositék , g N
. aramkor
/poly switch/
Fehér LED (2*96db-0s) 121 134 162 14 84
Piros LED (2*96db-0s) 200 136 233 79 89
76ld LED (2*96db-o0s) 33 53 36 4 9
Kék LED (2*96db-0s) 15 17 16 3 6
Piros szincsatorna szerinti optimalis kliszobértékek
250
200
150
100
50 I

SMD keramia

(sztir6-) kondenzator ,,6ngyogyuld” termo

Feliiletszerelt SMD polimer SMD keramia
kondenzator kondenzator
biztositék /poly
switch/

QFP siralyszarnya
integralt aramkor

OFehér LED (2*96db-os) M Piros LED (2*96db-0s) ®Zéld LED (2*96db-os) MKék LED (2*96db-os)
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46. melléklet

A LED-es megvilagitas szine és a zold szincsatorna szerinti optimalis kiiszobérték

Felilletszerelt QFP
. , TN 5
Zx)ld-sz.mcsz‘ltorl‘la SMD lfefamla »0ngyogyulo SMD polimer |SMD keramia| siralyszarnya
szerinti optimalis (sziird-) termo . . . .
e, . . By kondenzator | kondenzator integralt
kiiszobértékek kondenzator | biztositék . .
. aramkor
/poly switch/
Fehér LED (2*96db-os) 188 255 216 41 94
Piros LED (2*96db-0s) 27 8 37 5 4
Z6ld LED (2*96db-os) 231 213 255 57 89
Kék LED (2*96db-os) 112 130 46 34 63
761d szincsatorna szerinti optimalis kiiszobértékek
300
250 ]
200
150
100
) I I I
SMD keramia Feliiletszerelt SMD polimer SMD keramia QFP siralyszarnyu
(szlir6-) kondenzator ,,6ngyogyuld” termo kondenzator kondenzator integralt aramkor
biztositék /poly
switch/

OFehér LED (2*96db-os) MPiros LED (2*96db-0s) ®Z5ld LED (2#96db-os) mKék LED (2*96db-os)

104



47. melléklet

A LED-es megvilagitas szine és a kék szincsatorna szerinti optimalis kiiszobérték

Feliiletszerelt QFP
. , o , o
Kek‘sz.lncsz‘ltorl‘)a SMD lfefamla »0ngyogyulg SMD polimer | SMD keramia| siralyszarnya
szerinti optimalis (s7iré-) termo kondenzator | kondenzator integralt
kiiszobértékek kondenzator biztositék , g .
. aramkor
/poly switch/
Fehér LED (2*96db-0s) 194 254 48 42 107
Piros LED (2*96db-0s) 0 0 1 1 1
Z6ld LED (2*96db-os) 95 145 77 16 24
Kék LED (2*96db-o0s) 179 255 132 99 216

K¢k szincsatorna szerinti optimalis kiiszobértékek

300
250

200

150

100

50 I
0

SMD keramia

(szlir6-) kondenzator ,,6ngyogyuld” termo

Feliiletszerelt SMD polimer SMD keramia
kondenzator kondenzator
biztositék /poly
switch/

|| 1 ]

QFP siralyszarnyu
integralt aramkor

OFehér LED (2*96db-os) M Piros LED (2*96db-os) ®Zéld LED (2*96db-os) MKék LED (2*96db-os)
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