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1. Bevezetés :

A projekt célja egy olyan alacsony koltségli optikai vizsgaldallomas kifejlesztése,
amely a National Instruments hardware és software megoldasain alapulva az elektronikai
panelgyartas illetve altaldban a termékgyartas végellendrzési folyamatat tamogatja. A projekt
soran kifejlesztendd megoldads olyan rugalmas megkozelitést alkalmaz az optikai vizsgélati
technikdban, amely egy 0j piaci szegmens kialakuldsat célozza meg, hatékony és gazdasagos

megoldast kinalva a nagy valtozékonysagl termékeket elallitd cégek szamara is.

A képfeldolgozas gyorsan fejlodo teriilet, amelyet nem utolsd6 sorban a digitalis
fényképezés elterjedése is segit. A nagy gyartok korabbi befektetéseiket nehezebben tudjak
hozzaigazitani a gyorsan fejlodé hardware és software lehetoségekhez. A projekt célja egy
olyan altalanos célra kifejlesztett olcsd, hardware és software elemek kombinalasaval, egy a
termékvizsgalatra specializalt optikai vizsgaldéallomas megvaldsitasa. Egy ilyen megoldas
hidnydban a gyar jelenleg nem alkalmazza az anyavallalat altal kidolgozott ipari
képfeldolgozési technologiat. A projekt keretében kialakitasra keriilé vizsgaloallomas
versenyképes megoldas lehet mas elektronikai gyartd cégek szamara is, melyekbdl tobb is

telepiilt Magyarorszagra.

Egy olyan iparban, mint a nyomtatott &ramkdr gyartas, a mindig novekvd mindséget
célzd vevdi igények és a nemzetkozi fejlodés nap mint nap kihivast tdmaszt a gyartd cégek
szamara.

A termékmindség biztositasanak a legjobb modja az automatikus optikai ellenérzés (AOI). Ez
a program idedlis kis sorozatban gyartott ¢és egyedi termékek, valamint prototipusok

ellendrzésére, tovabba 1j termékek nagysorozatu gyartasanak el6készitésére.

Az automatizalt optikai vizsgélatok szerepe tobb okbdl is ndvekszik az elektronikai
iparban. A hagyomanyos szemrevételezési vizsgalatokkal nagyon sok hiba kiszlirhetové valik.
A jelenleg hasznalatos automatizalt képfeldolgozasi technikdk nem vetekszenek az emberi
latas intelligenciajaval, ezért az operator altal végzett vizudlis ellendrzést nem kiiktatva, azt

hatékonyan képesek tamogatni.



Az alkatrészméretek csOkkenése, a kis darabszdmt, de valtozatos termékpaletta,
folyamatosan valtozd gyartasi technologidk, valamint az eszk6zok bonyolultsdganak

novekedése miatt elengedhetetlen a vizudlis vizsgalat folyamatainak automatizalasa.

A diplomamunkdm egy egyetemi kutatohely ¢és egy regiondlis gyarto
egylittmiikddésére épiil. A National Instruments debreceni gyara a Debreceni Egyetemmel
megalapitasa ota intenziv kapcsolatban all. A gyar debreceni telepitésével a varosba keriilt
egy jelentds technologia kultira is, amit a cég méréstechnikai és képfeldolgozasi termékei
képviselnek. Ezeket az eszkozoket ingyenes licenc szerzddéssel bocsatotta az egyetem
rendelkezésére az anyavallalat, és tobb esetben sor keriilt hardware eszk6zok ajandékozasara
is. Az eszk0zOk oktatasi alkalmazds révén egyre tobb hallgatd és oktatd ismerkedett meg
ezekkel a technologiakkal és alkalmazta azokat munkdja soran. Jelen palydzat ezen a
kétoldalu egyiittmiikodésen alapulva a debreceni egyetem szellemi kapacitasat és a gyar altal
kinalt technologia kornyezetet kivanja a fejlesztés soran kamatoztatni. A projekt sikeres
megvalosuldsa a gyartdson tulmutatéan segitheti a fejlesztési kapacitdsok részleges

Debrecenbe telepitését is.

Az ipari képfeldolgoz6d rendszerek piacan kétféle tendencia figyelhetd meg. A
célfeladatra késziilt magas koltségli megoldasokat elsdsorban a forrasztds mindségének
ellendrzésére alkalmazzak. Ezen a piaci teriileten néhany gyartd nagy fejlesztési hattérrel
kindl komplett megoldasokat. A masik teriilet az egyedi, konfiguralhat6 megoldasok piaca,
ahol egy konkrét, néhany 1€pésbdl allo vizsgalatra a software és hardware elemekbdl a
felhasznald igényei szerint konfiguralhaté vizsgalatokra van lehetéség. A National
Instruments ezen a teriileten mind hardware (képgytjté kartyak, Compact Vision), mind

software (Labview Imaq Vision, Vision Builder) megoldasokkal jelen van.

A vizsgaloallomas kifejlesztése soran elsdsorban azokra a hatékony képfeldolgozasi
algoritmusokra tamaszkodhatunk, amely az IMAQ Vision software részét képezik. A
tudomanyos hozzaadott értéket elsdsorban ennek a technoldgiat hatékony adatbazis-kezelési
technikdkkal és a digitalis képrogzités legujabb olcsod technologidival valo integraldsa jelenti,
amit a képmindség vizsgalatara és mérésére alkalmazandé 0j technoldgia megoldasok tesznek

lehetové.



2. A fejlesztokornyezet bemutatasa

2.1 Labview

Labview (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) maga egy
platform ¢és egyben egy grafikus fejlesztéi kornyezet is egyben, amit maga a National
Instruments fejlesztett ki [1]. A grafikai nyelvet ,,G”-nek nevezik, ami egy grafikus
adatfolyam .programozasi nyelv Eredetileg az Apple Macintosh-ra késziilt 1986-ban, azota
szdmos platformra kifejlesztették (Windows, Linux, Unix). Jelenleg a legfrissebb verzidja a

8.6 amit 2008 augusztusban adtak ki.

A Labview-ban val¢ fejlesztés alatt az eldlapi panel és a blokk diagramm szerkesztését értjiik.

o Elélapi panel

Ez a komponens van kozvetlen kapcsolatban a felhasznaldval, hisz ezen keresztiil
manipulalhatd kozvetleniil a program. Itt adhatunk tgynevezett bemend paramétereket a
programnak. Ezen attributumokkal, vagy azokon operal a blokk diagramm, majd bizonyos
miveletek elvégzése soran szintén az el6lapi panelre tovéabbitja az adatot a felhasznald
szamara. Az el6lapi eszkdzoket két csoportra lehet bontani. Vezérlokre és kijelzokre (Contorl
and Inidcator). Att6l fiiggéen, hogy milyen tipusu adatot szeretnék manipulalni vagy
megjeleniteni, gy valtozik a kontrol és az indikator is. Az adat bels reprezentacidjatol
fiiggben a Labview automatikusan felismeri, hogy milyen tipusi adatot szeretnék

megjeleniteni. Tomb adatszerkezet esetén is megtorténik az automatikus tipuskonverzio.
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o Blokk-diagramm

Tagabb értelemben ez maga a fejlesztéi kornyezet. Mig az el6lapi panel a kiilsé
megjelenésért felelds, a blokk-diagramm az adatfolyam programozésért felel. Lényegében a
huzalok segitségével teremtiink kapcsolatot a csomdpontokkal. A csomopontok funkcidjuk
szerint lehetnek fiiggvények, struktardk és SubVI-ok (a hagyomanyos programozéasban a
szubrutinnak megfeleld szerkezet). SubVI-ok felhasznalhatosaga igen széleskort. A fejlesztd
sajat maga definidlhat egy SubVI-ban fliggvényeket, melyek tetszoleges mélységben
egymasba agyazhatok. Az ismétlodé kodrészlet kiemelése mellett a rekurzio is kdnnyebben
megvaldsithatd. Mindezek mellett javul a program blokk diagrammbeli struktardjanak az
attekinthetdsége.

A program végrehajtasat is ez a diagramm hatarozza meg, ami az adataramlas sorrendjében
hajtodik végre.

Programozas soran az egyik leggyakrabban hasznalt adatszerkezet a ,lista”. Erre az
adatszerkezetre bizonyos feltételeket allitva mar a ,,sor” adatszerkezethez jutunk. A Labview
tomb szintjén is meg tudja valositani mindkettdt a beépitett fiiggvényei segitségével.
Véleményem szerint a leggyakrabban hasznalatos alap adatszerkezeteket eld lehet allitani

Labview-ban, igaz nem mindig egyszert a dolgunk.

A kovetkezd képen a blokk-diagramm egy részlete lathato:

Egy Osszetett struktirat tartalmazé konstans, cluster miiveletek, mintailleszt6 VI-ok és tomb

fiiggvények.
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A ciklusok és mas programozasi struktirak koziil a leghasznosabbnak bizonyultak
szamomra az egymasba agyazott, a lap €s az eseményvezérlet struktura. Ezek segitségével
konnyen szabalyozhatd az adataramlas (data flow). Mig az elsé kettd az egymas-utanisagot
garantdlja, a harmadikat egy altalunk kivalasztott esemény aktivalja. Processzor terhelés
szempontjabol az eseményvezért struktira a leggazdasagosabb, de a jelenlegi szamitogépes

konfiguraciok mellett nincs szamottevo kiilonbség.

2.2 Labview Vision

A képfeldolgozasi feladatok megolddsdhoz a Labview hagyomanyos jelfeldolgozasi
rendszerét kiterjesztették hardware €s software oldalon.
Hardware oldalon a megfeleld driverek és csatolokartydk segitségével lehetdség van analég,
USB, firewire ¢s kameralink csatlakozasti kamerak jeleinek fogadasara. A specialis
képfeldolgozést biztositd fliggvények a Labview- on beliil az IMAQ programcsomagban
talalhatok meg. A képfeldolgozasi feladatok interaktiv konfiguralasat az IMAQ részét is
képezd Vision Assistant program segiti. Kifejezetten a gyartasi - mindségellendrzési feladatok
interaktiv programozasat segiti a Vision Builder program, amely hasznalja a Vision Assistant
szolgéltatasait is. Ezekkel, a varazslokkal 0Osszedllitott képfeldolgozasi megoldasokbol

Labview program generalhato, amely igy konnyen tovabbfejleszthetd [2].

A Labview egy kiegészit6 modulja a Vision, ami a képfeldolgozassal kapcsolatos
fiiggvényeket tartalmaz. Az altalam készitett program szdmos ilyen fiiggvényt hasznal, igy

sziikségét érzem néhany ezen beépitett fliggvények koziil néhanyat ismertessek.

o Az IMAQ Create és IMAQ Dispose fiiggvények

Mikor képfajlt akarunk beolvasni a legfontosabb 1épésiink egy IMAQ Create fliggvény
hivasa. Ez egy ideiglenes memoria helyet foglal le a memoriaban, melynek egy egyedi nevet
kell adni. Ez egy kotelezd paramétere az IMAQ Create fiiggvénynek. A létrehozéas maga nem
egy veszélytelen miivelet , hisz ez memoriat foglal le amit fel is kell szabaditani. Ezért nagyon

fontos meghivni minden egyes IMAQ Create utan az IMAQ Dispose fiiggvényt [2,3].



Ez torli a képet €s felszabaditja a lefoglalt memoriarészt. Természetesen akkor hasznalatos ez

a fliggvény mikor a mar nincs sziikségiink a képre tovabbi processzalas végett.

Figyelniink kell arra is, hogy mikor egy Labview alkalmazast megszakitunk, az IMAQ
Create fliggvény altal lefoglalt teriilet a memoriaban marad.
A kovetkezd képen egy kép helyes beolvasasat lathatjuk, majd a lefoglalt teriilet

felszabaditasa lathato.

IMad Create  IMAD ReadFile  IMACQ Dispose

IMRO E+a ]
Temp =

Fejleszéseink sordn gyakran taldlkozunk olyan esettel mikor egy konyvtarbdl nem
csak egy darab képfajlt szeretnénk beolvastatni hanem magat az egész konyvtar tartalmat.
Tudjuk viszont, hogy minden egyes létrehozandé memodriateriiletnek egyedi nevet kell adni.

Ilyenkor tandcsos a kovetkezOképp eljarni.
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Az elérési utat megadjuk a List Folder fiiggvénynek, ami minden egyes f4jl nevet
tovabbit a ciklus felé. A ciklus egyesével levéalogatja a képek neveit, eldallitja azokat, majd az
IMAQ Read File fiiggvénnyel egymas utan meg is nyitja azokat.

Az egyedi neveket a ciklusvaltozo6 és a sztring konstans konkatenacioja eredményez.
A ciklus a képekbdl tombot €pit és tovabbithatd az dsszes beolvasott kép a processzalas felé.

A képek torlését is ciklus segitségével valositom meg.

e Korrelacio
A korreléaciot akkor hasznaluk, ha képek kozotti hasonlosagot keresiink, vagy a képen egy
annak irdnyat ¢és nagysagat kell meghatdroznunk [2,5,6,7,8]. Egy wxh méreti k kernelt
alkalmazva [(mind w, mind h paratlan és m=(w-1)/2, ill. n=(h-1)/2 a fél szélesség, illetve fél

magassag)] az fképre, a korrelacios miivelet eredménye a kdvetkezOképp szamithato ki:

W)= 3 klg)fletiy+)

J=—mi=—"
vagyis a k kernel elemei ( a konvolucioval ellentétben) a martixelem alatt 1évé pixel
intenzitasértékeivel szorzodnak. Mivel a miiveletek a vilagos részek fényességét még jobban

megnovelik, ezért a fenti kifejezés normalt valtozatat hasznaljuk:

33 ke letiys)

=——ni=—"

J
Q’I{J-T:F:': o £}

Y. D flatiyts)

j=—mi=—m

VI.13. abra A legjobb illeszkedés koordinatai (149,99).A VI. 13. abran a kozépen lathatd
mintdzatot kerestiilk a bal oldali zajos képen. A jobboldalon lathaté a korrelacios feliilet,

mutatva a legjobb illeszkedés helyét (149,99).
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e Mintaillesztés (Pattern Matching)

Mintaillesztés soran, egy sziirkearnyalatos képen azt a teriilet hatarozzuk meg ami a
paraméter templéttel, egy referenciakép elére meghatarozott részével egyezett meg.
Maga a minta egy idealizalt reprezentacidja a referencia kép részének.

Mikor mintaillesztéssel dolgozunk, keresiink, akkor egy mintat, templétet kell
késziteni arr6l az objektumrol, amit szeretnénk megkeresni. A gépi latas alkalmazas
megkeresi a minta minden egyes el6fordulasat a forrds képen, melyet egy illesztési
pontszammal 14t el. Ez az érték mutatja meg az illeszkedés josagat.

Mintaillesztés soran, a program a templét minden egyes eléforduldsat felkutatja a forras
képen, fliggetleniil a fényviszonyoktdl, geometriai transzformacioktol (eltolds, forgatas, és a
templét méretaranyaiban valo kiilonbsége) a forrason vald eléfordulashoz képest [4,6,7,8].

A mintailleszté algoritmus, ami minden esetben a korrelacios fliggvény szamitasan
alapszik [2], az egyik legfontosabb fiiggvény a gépi latdsban, mert szamos teriilet ezen
fliggvényen alapul. Az algoritmus fobb felhasznalasi teriiletei:

e (Csoportositas, Osztalyozas: Meghatarozza egy kivalasztott alakzatnak a poziciojat,
ezaltal eltéréseket, elmozdulasokat tudunk vizsgalni.

o Medérés: Tavolsag, atmérd, forgasszogek mérésére alkalmas. Lehetoség van az
objektumok méret szerinti osztalyozasara is.

e Vizsgalatok: Egyszerti hibak, hianyz6 alkatrészek felkutatisa vagy egyszeriien egy

olvashatatlan nyomtatvany felismerése.
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Az IMAQ Match Pattern 2 fiiggvény

Bemend paraméterek:

O

Optional Rectangle: Négyelemi tomb , ami a feldolgozand¢ teriiletet hatdrozza meg.
Ezek sorrendben: bal , fel, jobbra, le. Ha nem adjuk meg ezt a paramétert, akkor a
keresés a forras kép egészére kiterjed.

Image: A vizsgalt kép, amin a keresést végre akarjuk hajtani, amin a mintat keressiik.
Template Image: Az a minta, amit a vizsgadland6 képen kerestink.

Match Pattern Setup Data: Szring paraméter, ami informaciokat szallit az IMAQ
Setup Match Pattern 2 VI tol, vagy az IMAQ Advanced Setup Match Pattern 2 VI
felol. Ha nem adjuk meg ezt a paramétert akkor a VI az alapértelmezett
paraméterekkel latja el az dsszes beallitast, ami egy ilires sztring konstans.

Number of Matches Requested: Az a szamérték , ami megmondja ,hogy mennyi az
altalunk elvart talalatok szama.

Minimum Match Score: Ezzel szabdlyozhat6 a keresés pontossadga. Az intervallum 0

-1000 —ig tart. Magasabb szamérték, pontosabb egyezést eredményez.

Kimend paraméterek:

O

O

Matches: Talalatok koordinatai.

Number of Matches: Talalatok szama.
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Onmagaban ez a VI sem oldja meg a mintaillesztést, hisz szdmos paraméter sziikséges
ahhoz, hogy akar egy egyszerll keresést is el tudjunk végezni. Match Pattern Setup Data

helyes paraméterezése nélkiilozhetetlen.

A kovetkezé kodrészlet bemutatja a Mintaillesztés egy lehetséges alkalmazasat.

Mew Image

TMAC Sebup Learn Pattern 2| -JMAQ Leam Pattern 2] | IMAQ Match Pattern 2 | [Draw Pattern Matches Position v

ik AL | . e

|

Match Mode

(S [Template

Setup Match Pattern Mirirrurn Contrask
: Match Made
[Eah .
Subpixel Accuracy

Raotation Angle Ranges (degrees)

A kédrészleten lathat6 fiiggvények:

e IMAQ Setup Learn Pattern 2:

A templét mintaillesztési beallitasai adhatok meg ennek a VI-nak a segitségével.

Bemend paraméterek:

.....
.....

.....

Kimend paraméterek:

o Learn Pattern Setup Data: A mintaillesztéshez szlikséges adatok.
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e IMAQ Learn Pattern 2 :
Egy leirast készit a templét képrdl, amit a mintaillesztés soran hasznalni fogunk. Ez a leiro
attribitum a paraméterhez kapcsolddik a mintaillesztés soran és informacidkat szolgaltat a

keresd algoritmusnak az illesztéshez.

A leir6 attribatum a kdvetkezOképp all 6ssze:

IMAQ Setup Learn Pattern2 + IMAQ Learn Pattern2 = Teljes leir6 attributim

+ Learn Mode + alapértelmezett attributim

e IMAQ Setup Match Pattern 2:
Ez a VI Explicit mintaillesztési beallitasokért felel. Elonye, hogy minden egyes templétet

egyéni mintaillesztési konfiguracioval lathatunk el.

IMAQ Match Pattern 2 VI kimenetén egy cluster — tombdt kapunk, ami a talalt egyezések
adatait tartalmazza. A tomb elemszdma megegyezik , az vizsgalandd képen megtalalt

objektumok szdmaval.

Draw Pattern Matches Position.vi — t az IMAQ Overlay témakorben részletezem.

Hasznalata/Személyes tapasztalat:

Ez a fajta mintaillesztési eljaras kimondottan alkalmas olyan képek esetén, ahol az
egységnyi teriiletre esd pixelértékek magasak. Olyan képek vizsgalatara alkalmas ahol nagyon
valtozatos a szindsszetétel.

A program irasakor azért dontSttem ezen fajta mintaillesztési modszer mellett, mert a
nyomtatott aramkori lapkdn az atmend furatos, viszonylag nagyméretli alkatrészek meglétét
kellett leellendrizni. A nagy méret miatt, az alkatrészeken a fényviszonyok sokat véaltoztak,
ami lehetetlenné tette a geometriai illesztést. Ez ugyan lassitotta a futdsi id6t, viszont javult a

hatékonysag.
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e Geometric Matching

.....

vesszik figyelembe.(pl.: szélek)

Geometriai illesztés soran, a sziirkearnyalatos képen a paraméter templéttel
megegyez0 terliletet hatdrozzuk meg.
Lényeges kiilonbség a Pattern Matching és ezen illesztési mddszer kozott, hogy mig a masik
eljaras a pixel értékeket veszi figyelembe, ez az eljaras mar egyedi mintakkal dolgozik. Egy
geometriai illesztésre kivalasztott templétnek szamos egyedi attributummal kell rendelkeznie,
nem lehet egy akdrmilyen képet valasztani.

Geometriai illesztés akkor javasolt, mikor a mintan és a vizsgalando feliileten a

geometriai sajatossagok megfelelden elkiilontilnek. (pl.: fekete alapon, fehér eszkdzoket)

A Vision csomag rendelkezik egy templétek eldallitasara alkalmas programmal, amit
sajnos nagyon elrejtett a felhasznalok eldl €s hosszadalmas keresés utan lehet csak megtalalni.
Altalaban ezen az elérési uton lehet eljutni

C:\Documents and Settings\All Users\Start Menu\Programs\National Instruments\Vision

Itt talaljuk a Template Editor alkalmazast, aminek segitségével mintdkat lehet

létrehozni, mindkét fajta mintaillesztési algoritmushoz.

Geometriai illesztéshez, készitsiink el egy mintat, amit majd hasznalni fogunk az
illesztésnél. Kivalasztjuk a File ->New Template és azon beliill Geometric Matching Template

opciot, és egy képfajlt.
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A Select Template Region fiilon az alkalmazas kozvetleniil egy ROI fiiggvénnyel kezd.
(Region of Interest). Kivagjuk a mintanak valé alakzatot €s tovabb Iépiink a Define Cuves
fillre, ahol az Edge Detection fliggvény fut, ami automatikusan megkeresi az éleket.
Természetesen ezek feliildefinialhatoak, és a felhasznald kedvére rajzolhat be kivant széleket.

A harmadik fulon ezek a beallitdsok finomithatoak tovabb.

Az utolso fiilon a Match Offset —et helyezhetjiik el. Ennek megfeleld elhelyezése gyorsithatja

crer

Image [
Template

Image = Image
i

LT b

i Image
IMAC) Makch Geamekric Patkern

|IMF'.Q Setup Makch Geometric F‘atl:ern|

Makch Mode
E e

Search
[ Mb of Matches -

kdirirum Score
*

Részlet egy Geometric Matching fiiggvényt hasznalé programbol

Szemmel lathato, hogy a forras sokkal kisebb, mint a Pattern Matching —et alkalmazo6

modszer.

Ennek oka, hogy legtobb illesztési beallitdst Template Editorral végeztiink el. Minden

geometriai illesztéshez sziikséges adatot hozzaflizott a mintankhoz.
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IMAIL) Match Geometric Pattern

IMAIL) Setup Match Geometric Pattern
ROI Descripkbor

Image -~~~ e=a |
1 Template Image . 122

Curve Parameters
Makch Mode ===

L1

Subpixel .ﬂ.ccur_atvr 5 Match Geometric Pattern Set. .. Ge —l—ﬂ 3
Range Sektings E error in (no error) 4
BFYOFin (N error) : Mumber of Matches Requested
Use Learn Curve Paramekers - ¢ Minirurmn Match Scare
Outputs Outputs
1 Makch Geometric Pattern Set... 1 [£=] Matches (pixel)
z error ouk 2 (=21 Matches {real-world)

3 3] Mumber of Matches
4 error auk

A két fiiggvény fontosabb paraméterei:

e IMAQ Setup Match Geometric Pattern:

e Curve Parameters: ¢értéket akkor tanacsos adni, ha nem a Template Editorral
készitett mintat hasznaljuk
e Range Settings: A keresési idot redukalo illesztési konstansokat tartalmaz.
o Rotation Angel: Az illesztés soran hasznalhat6 elforgatas mértéke.
o Sacle Factor: Skalarfaktor.
o Occlusion: Az illesztés szazaléka. Ahhoz, hogy egy alakzatra illeszkedjen a
geometriai mintank akkor ennek az értéknek 50%-osnak kell lennie. Ez az
alapértelmezett beallitds. Ha mi magunk adunk meg értéket vigydznunk kell, a

tul alacsony érték megadasaval, mert az illesztés josagat veszélyeztethetjiik.

o IMAQ Match Geometric Pattern:
e ROI Descriptor: A vizsgalandé képnek azon része, amin az eldfordulasokat keressiik.

Ez a rész egy téglalap vagy annak elforgatasa lehet.
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e IMAQ Overlay fiiggvények

Ezen beépitett fiiggvények segitségével valosithato meg a kijelzére vald irdsos szoveg
felvitele, alakzatok rajzoldsa, amire sziikségiink lehet bizonyos alakzatok cimmel valo
ellatasa, keresett objektumok bekeretezése a konnyebb észrevehetdség végett. Tavolsag,
teriilet mérés soran a mért értékeket feljegyezhetjiik magara a képre, hisz gyakran gondot
okozna egy kiilon tablazatbol az adott objektumhoz tartoz6 érték kikeresése.

Az IMAQ Overlay fliggvénycsalad segitségével geometriai alakzatokat és szoveget

helyezhetiink el a képen. Természetesen ezen alakzatok szinét a fejleszté adhatja meg [2,3].
IMAQ Overlay Text az egyik leghasznosabb beépitett fiiggvényiink. Lekérve a

szoveges segitséget a VI-rol (Context help) lathatjuk milyen kotelezé paraméterei vannak a

fliggvénynek.
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e Image: A forras kép, ami a miiveletet végezziik.
e Origin: A forras képen 1évé pozicid, ahova szeretnénk a kiiratist végezni, ez a
paraméter nem mas, mint a vizszintes ¢s fliggdleges pozicidk értékei egy clusterben

tarolva.

: ¥ is the x-coordinate,
: Y is the y-coordinate,

e String : Az a karaktersorozat, amit ki szeretnénk iratni.

e Draw Pattern Matching Position VI:

Ennek a VI-nak a segitségével a Kkijelzore kirajzolhatjuk a mintaillesztés eredményét és a

megtalalas sorrendjét.

Paraméterei:

1. Image: Az a kép, amire akarunk rajzolni, amire a kiiratast akarjuk végezni.

2. Matches: A IMAQ Match Geomertric Pattern és az IMAQ Match Pattern 2 kimenete
kotheté ra. Az illesztés soran egy minta tobbszori eléforduldsa is szerepelhet a
vizsgéalando képen, ezért ennek a paramétere egy tomb, ami minden egyes talalatrol
informaciokat hordoz.

3. Numeric: Ide egy numerikus konstans allithato be, a kezdeti sorszam éallithat6 be.

4. Text Color: A kiirt szoveg szine.
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A Matches Paraméter értékkomponensei :

Ezeket a bemend paramétereket az illesztés soran a megtalalt alkatrészek Match Offset
koordinataibol hataroztam meg, ezen értékek alapjan allitottam el6 az objektumokat jel6l6

téglalapokat is.

e IMAQ Coordinate System (Koordinata rendszerek és hasznalatuk)

Koordinata rendszer VI-okat eldszeretettel hasznalhatjuk arra, hogy kiilonb6z6 helyen
koordinata tengelyeket definidlhassunk a képen. Ezek segitségével mintaillesztési élkeresési
feladatokat végezhetiink el [2,3].

Harom beépitett VI all rendelkezésiinkre:

1. IMAQ Find CoordSys (Rectangle)

2. IMAQ Find CoordSys (2 Rectangle)
3. IMAQ Find CoordSys (Pattern)
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e IMAQ Find CoordSys (Rectangle)

Settings
Image Image Cuk
Search Rect = _'L'_» &= Main Axis
Coordinake System In ﬂ tCDDrdinate Systern Cuk
Errar in (no error) error ouk
Mode Secondary Axis

Egy koordinata rendszert készit a Search Rectangle paramétert hasznalva. El6szor egy
ROI-t hozunk létre, amely tartalmazza az objektum két nem parhuzamos ¢€lét. A tartomany
méretét gy kell megvalasztani, az 6sszes vizsgalni kivant képe tartamazza ezeket az éleket.
Ezutan a koordinata rendszert a VI élkereséssel hatdrozza meg. A fiiggvény ezen kiviil
kirajzolhatja a keresési teriiletet, ahol a keresést kivanjuk végrehajtani, a keresé vonalakat és a

széleket is kirajzolhatja.(Settings paraméter)

e IMAQ Find CoordSys (2 Rectangle)

IMAI] Find CoordSys (2 Rects)

Mode
Settings m—
Image 51 Image Ok
Primary Rectangle = i b= Main Axis
Coordinake Systerm In ==EE HLCDDrdinate Syskerm Cuk
Error in (no error) error ouk
Secondary Rectangle Secondary Axis

A koordinata rendszer 1étrehozés szintén ¢l-detektalassal torténik. A Iényeges kiilonbség az
el6z6 VI-hoz képest, hogy két ROI paramétert var a fliggvényiink, és azokon a teriileteken

keres koordinata tengelyhez val6 éleket.
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e IMAQ Find CoordSys (Pattern)

IMAIL Find CoordSys {(Pattern) 2

Settings
Template B
Inmage Irnage Ok
Search Rect = b= Main Axis
Coordinate System In ﬂ L%Cnnrdinate Syskem Ok
Errar in (no error) error ouk
Mode Secondary Axis

Koordinata tengelyek Ilétrehozdsanak egyik legegyszeribb moddja. Nincs masra
sziikségiink, mint egy mintaképre, ami tudjuk, hogy szerepel az eredeti képen. A fiiggvény ez
t a mintat felhasznalva hoz létre egy koordinata tengelyt az egyezés helyén. Lényegében ez a
fiiggvény is mintaillesztést hajt végre a kép egészén. Gyorsabb programot készithetiink, ha a

kereséseket ilyen koordinata tengelyekkel hatarolt részeken tessziik.
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3. Optikai vizsgalat

A vizsgaldallomas eszkozeinek felsorolasa:

ASUS GX1105N Switch tobb kamera egyidejii hasznalatdhoz
Kamerak:(1)

- Blaser scA 1000 — 30GC

- S/N: 20826219

- Keépméret: 1032 x 778

- Vizszintes ¢s Fiiggdleges felbontés: 96 dpi

- Bitmélység: 32 bit

()

Blaser asA 1600 — 14 GC
S/N: 20826644
Képméret: 1624 — 1234

- Vizszintes és Filiggdleges felbontas: 96 dpi

Bitmélység : 32 bit

Megyvilagito rendszer elemei:
- Luxeon K2 star LED
- Lencse 10°/40°
- Vezérelt LED driver
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e A mérbdallomas Osszeallitasa:

A megfeleld6 mindségli és felbontast kép elkészitéséhez elengedhetetlen a kamera helyes

tavolsaganak, fokuszanak beallitasa a mérendo feliilethez képest. [4,5]

A mérdallomas Osszeallitasanak 6t legfontosabb paramétere:

1. felbontas

2. latomezd mérete
3. munkatavolsag
4. szenzormeéret

5. mélységélesség

e Felbontas

Kétfajta felbontasrol beszélhetiink, a pixelfelbontdsrol és a térbeli felbontasrol. A sziikséges
pixelfelbontast a legkisebb fontos részlet méretének ismeretében becsiilhetjiik meg.
Probaljunk olyan felbontast valasztani, hogy a legkisebb részletet legalabb két pixel

reprezentalja. A minimalis pixelfelbontas becsléséhez alkalmazhatjuk a kdvetkezd képletet:

(az objektum leghoszabb tengelye/a legkisebb jellegzetesség)*2

Ha az objektum nem t6lti be a teljes latomezdt, a kép mérete nagyobb lesz, mint a pixel

felbontas.

A felbontas azt a legkisebb méretet jelenti a megfigyelt objektumon, ami még leképezhetd a
hasznalt optikai rendszerrel. Rossz felbontasu képen a részletek hianya gy jelentkezik, hogy
a kép homalyos. A képalkotod rendszer felbontdsat harom faktor hatarozza meg, nevezetesen a
latotér nagysaga, a szenzor mérete, valamint a pixelek szama a szenzoron. E hdrom paraméter

ismeretében hatarozhatdé meg a kamera lencserendszerének fokusztavolsaga.
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e [Aatdmez6

A latdbmez0 az a teriilet, amelyrdl a kamera képes képet késziteni. A kovetkezd abra bemutatja

mi az Osszefliggés a latdbmezd mérete és a pixelfelbontas kozott:

Ha w a legkisebb méret a vizszintes x irdnyban és h a legkisebb méret a fliggdleges y

iranyban, akkor a minimalis pixelfelbontas az x és y iranyban a kovetkezo:

e
Jow h fow
29— 2=

e Szenzor
A szenzor mérete fontos a latdbmezd meghatarozdsahoz. A szenzor atloja adja meg a szenzor
érzékeny tartomanyanak méretét. A szenzor pixeleinek szdma nagyobb, vagy egyenldnek kell
legyen a valasztott felbontassal.

e A lencse
Az elobbi adatok ismeretében meghatdrozhatdé milyen lencserendszer felel meg a
mérérendszer tdmasztotta igényeknek. A lencse fokusztavolsdga és az el6bb ismertetett
paraméterek kozott a kovetkezd dsszefiiggés all fenn:
Fokusztavolsag = (szenzorméret*munkatavolsag)/latomezd
Ha a munkatdvolsdg nem valtoztathat6, a valaszthatdo lencsék szdma erdsen korlatozott.

Amennyiben azonban a munkatdvolsdg valtoztathatd, nemcsak nagyobb lesz a

lencsevalaszték, de az egyéb hibakkal is konyebben birkézhatunk meg.
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e Hibak és Korrigalasuk

Amennyiben a kamera tengelye nem merdleges a megfigyelt objektum sikjara, perspektivikus
hibdk 1épnek fel (IL.3., Il.4.a.b &bra). Ezek a hibdk konnyen korrigalhatok, amennyiben

ismerjiik a kamera tengelyének a vizsgalat sikjaval bezart szogét.

A lencse optikai jellegli hibai is képtorzulast okoznak, melyek a lencserendszer geometriai

hibaibol adodnak. Ezek a hibak a képalkoto rendszer megfeleld elhelyezésével korrigalhatok.

Egyéb megoldas is létezik ezen hibdk korrigaldsara. A Labview-ban kiilon irhatunk ra
programot, hogy a torzult képet korrigaljuk. Linearis transzformacidkat hajtva végre a képen,

kozel megfeleld mindségl képet kapunk.
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Egy lehetséges algoritmus a kamera altal készitett kép kalibralasara:

Ugyan azon fokusztavolsagon, kalibraciot hasznalva készitiink egy képet az

ugynevezett kalibracios laprol. (CalibrationGrid).

2. Meghivjuk az IMAQ Learn Calibration Template fliggvényt.

Calibration Learn Setup

Diiztartion
Corrected Image Scaling

Corrected Image Leamn ROl Full Image |

onlinear ~|

Fcale bo Preserve firea )

Learn Ermar bMap? G F]
Learn Correction T able? ¥
Grid Descriptor
# Step 0,63
W' Stkep 0,63
Linit Centimeter ~

IMAQ Learn Calibration Template |

Threshold |0, 00
Range |25 on

Efm-"
[ ]

IMAQ Learn Calibration Template

ROT Descriptoy s 7
Image ~{qr 1
alibration Learn Sekup f z
i3rid Drescriptar mﬂ' = 3

Error in (no errar)
Reference Painks :
Calibration Axis Info s -

Outputs

1 [&] Calibrated Image
2 E=1 Quality Soare

3 errar ook

3. A kalibracios laprdl és a minta képrdl leirast készit az IMAQ Set Calibration Info VI,

majd a képet atadva az IMAQ Correct Calibrated Image VI —nak, egy javitott képhez

jutunk.

Correcked
Image

Calibration
Template

Park Image

10000000000

Fi-Linear =

Crigin Cffset
Image Src

Errar in (no error) ==

Color Replace value

error in (no error)

Interpalation Type

IMAQ Set Calibration Info

Calibrated Image
Irnage Dsk

errar ouk

IMAIL Correct Calibrated Image

Image Src Corrected Image

error ouk

Image Dst
RiOI Descripkar ==FE

Feplace Yalue
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4. Program:

Elsddleges célom a fejlesztés soran, egy olyan konnyen kezelhetd program irdsa volt, ami
lehetové teszi a gyartosoron haladd késztermékek vizsgélatat egy megfelelden elhelyezett

kamera segitségével. Programozas sordn a programnak két verziojat készitettem el.

1. Egy off — line program, ami nincs kozvetlen kapcsolatban a kameraval.
Ezen modul fejlesztése soran ismertem meg elégséges mélységben az IMAQ Vision azon
beépitett fliggvényeit aminek segitségével eld tudtam allitani a Real —Time time programot.

Sajat adatbazist hasznal, az input paraméterek fajlokbol szarmaznak.

2. Real — Time modul , ahogy a neve is tiikkr6zi, azonnali eredményt ad, a kamera
latomezejében athalado termékrdl. Lényegesen kevesebb bedllitasi lehetdsége van, az

Off — Line tarsahoz képest, hisz ez is a kdnnyebb felhasznalhatosagot eredményezi.

A képeket mindkét esetben ugyan azzal a kameraval készittettem (Blaser asA 1600 — 14 GC),

¢s igy mind a két program tesztelése azonos eredményt adott.

A tovabbiakban részletes Gitmutat6 olvashat6 a program megfeleld hasznalatat illetéen:
- Gépigény
- Futtato kornyezet
- Konyvtar szerkezet 1étrehozasa
- Programegységek

- Munkamenet
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e (Gépigény (ajanlott minimum konfiguracio):
1. 3200+ CPU 64bit

2. 2GB Ram
3. 512 MB VGA

e Futtato Kornyezet:

1. +NI.Vision.v8.5.Acquisition.Software Labview 8.5 vagy frissebb verzi6

2. +NlL.Vision.Builder.Al.v3.0.1

3. +NI.Vision.v8.5.Development.Module Labview Vision Developement Modul
4. +Labview Drivers

5. +Labview 8.5 vagy frissebb verzi6

6. Windows XP SP3

o Konyvtarszerkezet Létrehozasa ¢s Kotelezo beallitasok

Készitsiink egy 6 konyvtarat, ami minden sziikséges elemet tartalmazni fog, legyen a

neve :END. Ezen a mappan beliil négy alkonyvtarat hozzunk 1étre:

1. ,Koordinata kepek”
,Keresendo kepek”

,»Vizsgalando kepek”

Eal e

,»Tokeletes kepek”

A ,,Vizsgalando kepek”mappa csak az off —line modulhoz sziikséges, viszont a

tobbi mappa megléte elengedhetetlen.
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1. Koordinata kepek:

Ebben a mappaban taroljuk azokat a képeket, amik definidlni fogjék a vizsgalando
teriileteket a lapkan.

Minden egyes vizsgaland6 alkatrészrdl késziteni kell egy templétet, amit lehet
pl. a beépitett Template Editorral késziteni, viszont tigyelni kell, hogy a helyes opciot
kell kivalasztani a minta elkészitéséhez.

Pattern Matching mintdkat hozunk Iétre. Hasznalhaté az altalam készitett
program a ,,2inl.vi,,, amivel kozvetleniil a megadott helyre menthetjiik a mintainkat.

Fontos kiemelnem, hogy ismétlddd alkatrészek esetén, (pl : két darab soros
port van) mind a két eszkozrdl késziteni kell egy — egy mintat. Hosszadalmas munka,

viszont elég ezeket egyszer elkésziteni €s megdrizni.

2. Keresendo_kepek:

Itt azoknak az elemeknek a képeit taroljuk, amik meglétére kivancsiak vagyunk.
Célszerti a Koordinata kepek mappa tartalmat &tmasolni ide, fontos,hogy az ismétl6do

elemek képeit egyszer masoljuk at. (Pl.soros port koziil az egyik hianyzik, viszont két

minta is van ugyanerrdl a portrél, mivel ezek tokéletesen megegyeznek, a program
mind a két mintat illeszteni fogja az egyetlen soros port eléforduldsara, ami igy téves
informaciot szolgaltal.

Ezt a miiveletet is elég egyszer elvégezni, a mintdkat megtartani.

3. Vizsgalando kepek:

Ha az off — line modult szeretnénk tesztelni akkor kotelezden fel kell tolteni ezt
a mappat a vizsgalando lapok képeivel. Ezek a képeken torténik a keresés, az eszk6zok
meglétének vizsgalata.

Az on-line modul esetén, természetesen nincs sziikségiink ezt a mappat
feltolteni, hisz a vizsgalando kész kartyak képet a kamera késziti, azok nem keriilnek

mentésre, egybdl a SubVi — bemenetére keriilnek.
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4. Tokeletes_kepek:

Ide a referencia kép keriil, melyet egy olyan termékrdl készitetiink, amin
minden alkatrész megtalalhato. A program ehhez a képhez fogja hasonlitani az
aktualisan vizsgalt termék képét, pontosabban azokon fellelhetd alkatrészek meglétét.
A hiba feltarasakor a tokéletes képhez viszonyitva mutatja meg a program a hianyzé

vagy hibas alkatrészek helyét is.

e Programegységek

e Template Creator(2inl1.VI)

Ez az alkalmazas sajat fejlesztés, els6sorban Pattern Matching mintdkat készithetiink vele.

A termékellendrzd programban hasznalatos templéteket ezzel készitettem el.
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A START gomb lenyomasanak hataséara a program egy képfajl betoltésével kezd, majd a ROI
fliggvény segitségével tetszleges téglalap alaku teriileteket vaghatunk ki. Ezeket a kivagott
mintakat konfiguralhatjuk:

- elforgathatjuk

- BCG bedllitasokat végezhetiink el (Brightness, Contrast,Gamma)
Minden egyes szerkesztett képet elmenthetjiik aktudlis allapotaban. Ezek lesznek a f6

programban hasznalt mintaképek.

A mintak elkészitése végén, az ,,END SECTOR ONE” gombbal lezarhatjuk a minta készito
részt.

Ezeket, a mintékat le is kell ellendrizni, hogy milyen illesztési értékkel szerepelnek. Akkor
készitettlink jO templétet, ha az illesztés mértéke 950, vagy magasabb. Errdl az értékrdl a

masodik tabulatoron bizonyosodhatunk meg.

1. START gomb elinditja a modult, betoltjiik az altalunk készitett mintat. (Load a
template IMG)

2. A feliiletet, amin az el6fordulast keressiik (Load an inspection IMG).

3. A program elkésziti a teljes leir6 attributumat a mintanak a LEARN hatasara.

4. A tablazatbol leolvashato az illesztés mértéke.
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e Config Deafault Match Mode
(Elso tabulator)

Az itt beallitott értékek az Osszes mintara vonatkoznak. Egyszerre tudjuk az Osszes illesztést

és mintat konfiguralni.

Match Pattern Setup Data:

e Minimum kontraszt
o Illesztas modja:
1. Eltolt
2. Forgatott

e Forgatasi illesztés soran a forgatads mértéke sz6gben megadva

e Alpixelek vizsgalata

33



Matching Settings.:

Az illesztésre magara vonatkozo6 paraméterek megadasa. Alapértelmezett értékként.

1. Az elvart talalatok szama : 2
Minden egyes mintat illetden, mikor vizsgalunk, legalabb ennyi eléfordulast vegyen
figyelembe a program. Tanédcsos egy magas értékre allitani.

2. Minimalis Talalati Pontossag : 840
Illesztés soran, minden megtalalt alkzat, ami illeszkedik a mintara egy illesztési értéket
kap. Tokéletes illesztés soran ez az érték maximalisan 1000 lesz. Ez akkor érhetd el,
ha az altalunk készitett minta j6 mindségl, €s a kamera is helyesen van fokuszalva a
vizsgalt lapra. Itt szigorithatd maga az illesztés, és kiszilirhetéek vele az ugyan hasonld
de mégsem egybevagd eléfordulasok felkutatasa.

3. Requied matches : A tényleges el6fordulds, ez a Search Selected Templates tabulator

alatt talalhato tablazat ,, Talalatok™ értékét allitja be a kivant értékre.

Haszndlata: Config Deafault Match Mode

A program a mukodését tekintve, két eltérd, de mégis szorosan dsszekapcsolddo feladatot
lathat el. Attol fliggéen, hogy melyiket akarjuk elvégeztetni a programmal, ugy kell

konfigolni ezen alapértelmezett beallitasokat.

Az egyik lehetséges feladata, az altalunk keresett elemek felkutatdsa a nyakon, és azok
azonositasa. Téblazatban az értékek megjelennek és megbizonyosodhatunk arrdl, hogy a

keresett elem,elemek tényleg szerepelnek a lapon.

A masik pedig maga a hianyzo6 vagy sériilt elemek megkeresése és helyiik azonositasa,
a tokéletes laphoz viszonyitva. Ebben az esetben, szimunkra az az elsddleges cél, hogy a
keresett alkatrészek szerepelnek e, vagy sem, akkor a Number of Matches Requested
értéket Gigy kell beallitani, hogy értéke, a NYAK-on fellelhetd, egy mintara esd vizsgalat

soran, a legnagyobb el6fordulas legyen.

Tokéletes Source IMG:

Itt adhatd6 meg a hianyzo alkatrészek felkutatasdhoz sziikséges kép, amihez hasonlitjuk az
aktudlisan vizsgalt terméket. A hidnyzd eszk6zok ezen a képen jelennek majd meg piros

négyzettel jelolve.
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A fenti képen, a program elsé tabulatorat lehet latni. Itt adhatéak meg az alapértelmezett mintaillesztési

beallitasok.
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e Select Templates to Investigate

(Masodik tabulator)

A képen lathaté a program masodik tabulatoranak tartalma
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Balra, fent 1évé Templétek Listdjaban talalhatéak azon elemek, amikre a keresést el akarjuk
végezni.

o Add Template: Egyesével adhatjuk meg a vizsgalandd objektumokat a
,Keresendo kepek” mappabol.

e Add all: Betolti a ,,Keresendo kepek” mappa tartalmat.

e Remove / Remove all : vezérlokkel eltavolithatjuk az elemeket a listabol.

o A Templétek Listija listboxban az aktualisan kivalasztott mintanak az
alapértelmezett illesztési beallitasait definialhatjuk feliil, ezzel lehet az egy
mintara vonatkozd keresési feltételeket egyedivé tenni. Ez 1ényegében az elsd
tabulatoron elvégzett alapértelmezett mintaillesztési allapotokat valtoztatjuk

meg.

A bal oldali vezérldn adhatjuk meg az illesztési megszoritasokat, dsszehasonlitva a mellette

1év0 indikatorral, ami az eredeti 4llapotot mutatja.

A Feliiletek Listdja, bal lent, az off — line illesztésnél van szerepe. Itt adhatjuk meg, hogy
melyik képen végezziik a vizsgalatot.

Add Image :gombbal adhatoak a képek és az keriil vizsgalatra amit kijel6liink egérrel.

Remove : Eltavolitjuk a vizsgalando képet a listabol.

Villamnézet ablak segitségével tudjuk beazonositani, hogy melyik képet vizsgaljuk.
A Real — time vizsgalat soran, ez a funkcidé nem ¢€l, hisz az aktudlisan vizsgaland6 képet

kozvetleniil a kamera szolgéltatja. Ebben az esetben nincs sziikség a kép szerializaciojara és

ezaltal nem is kell megnyitni.

37



e Search Selected Templates
(Harmadik tabulator)

A kép a keresés eldtti allapotot mutatja. A bal oldali kijelz6 a keresendd mintat mutatja.
A Search gomb elvégzi a keresést €s a cimkézést is egyszerre.
A Kapcsolo folkapcsolasaval nemcsak grafikus, hanem numerikus informaciét is kapunk az

elofordulasokrol.

Talalatok kiértékelése:

Bal oldali tablazatbol megtudhatjuk, hogy a minta milyen névvel szerepel a fajlban, mi
az eloforduldsanak a pozicioja, az illesztés értéke (mennyire egyezik meg a minta az képen
levo eloforduléssal), ha elforgatott eléfordulast vizsgalunk, akkor a minta és az el6fordulés

egymashoz képest 1év0 szdge, nagyitasi aranya, ha a minta méreteiben kisebb vagy nagyobb
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mint az eldfordulds. A tdblazat sorindexe megegyezik a kijelzore felrajzolt egyezés

sorszamaval, a konnyebb azonositas végett.

Jobb oldali 6sszegz0 tablazatbol leolvashatd, melyik minta hanyszor szerepel a képen.
Az elofordulés gyakorisagat nekiink kell bedllitanunk az elsé és a masodik tabulatoron (ott
mar egyedileg megszabva).
Osszevetve a taldlatok adatait az eléfordulassal, észrevehetd, ha valamelyik minta nincs meg

az el6forduléasa a képen.

Egy keresési eredmény:

A jol elkészitett minta 1000 értékli egyezést mutat. Megfigyelheté még, hogy a
Henger kond 1.png értéke elsé esetben 1000 , majd 950,60.

Ez abbol adodik, hogy a ,Keresendo kepek” mappaban egyszer szerepeltettik a
Henger kond 1.png fajlt. Az elkészitett minta a 2. sorszdmu taldlatrol késziilt, mert az
egyezés ott a magasabb. A 3. sorszamu egyezés alatti érték azért alacsonyabb, mert az a minta

ugyan illeszkedik arra a képre is, de nem olyan pontossaggal. Ez egy el6forduldsa a mintanak.
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Tovabbi beallitasok hatdasa az eredményre:

Mikor eldszor hasznaljuk a programot, akkor tandcsos az 0sszes minta keresése egy
tokéletes képen. Majd a tablazat Erték oszlop értékeinek a minimumat venni. Ez az érték

legyen a kovetkez6 futas, elsé tabulatoran elhelyezett Minimum Match Score értéke.

Matching_Setkings

Murmber of Matches Requested
&

W | '>
Minimum Makch Score

+540,00

Rutinosabb felhasznalok a Number of Matches Requested értékét is a talalatokhoz igazithatja.

A meg nem talalt illesztést a tablazat iires értékkel jeleniti meg.

Templét neve Eldfordulas | Taldlakok |
Tekercs_S22.png 1 1
Tekercs_jobb_fent.png 1 1
Tekercs_jobb_kidzép.png 1 1
pside_Daowen_Proci,png 1 )
USE_in.png 1 C )
- e

Ezen harom tabulator alkalmazasaval elérhetd, hogy elemek eléfordulasat vizsgalhatjuk le, és
az értekekbdl kovetkeztetéseket vonhassunk le. Miel6tt attériink a hibas, hidnyzé alkatrészek
felkutatasara, érdemes ezt a miiveletet egyszer végrehajtanunk. Megfigyelni, hogy minden

altalunk kivanatos eszkozt figyelembe vesz e a program.

A tablazatbeli értékek ¢és a vizsgalat alatt 4llo elemek egyértelmiien azt mutatjak, hogy
elegendé mintat készitettiink, minden olyan teriiletet figyelembe vettiink, ami az elvaras volt.
Az egyezések illesztési értékei elégségesen magasak voltak ahhoz, hogy ezeket a mintakat
késObbi felhasznaldsra megtarthassuk.

Tegyiik fel, hogy valamelyik minta nem elégségesen illeszkedik a képre. Ha a vizsgalando
kép nem lenne ilyen jo mindségii, akar az egyezést sem ismerné fel a program. Megfordulhat
a fejiinkben ezen eset kezelése, miszerint allitsuk a minimadlis illesztési értéket kellden

alacsonyra, hogy kikiiszoboljiik a hibat.
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Ez olyan eshetdséghez vezetne, miszerint olyan elemekrdl allitana a program az egyezést,
ami valojaban nem is egybevagd a mintaval, hanem csak szimplan hasonlé. Koztudott, hogy
ilyen eszkdzok vizsgalatakor magas precizitds van megkovetelve a gyartotol, és ezaltal az
ellendrzo részlegtdl ,tehat a programrol.

Ezért is nem tandcsos az illesztési minimum értéket alacsonyra allitani. Idealis illesztésrol
beszEliink, ha az illesztési érték 1000 — 900 kozotti. 900-800— as intervallum még elégséges
ahhoz, hogy az elforgatott, eltolt mintdk, és az ,,egy minta — tobbszords egyezeés” esetét

megfelelden kezelje.

e Show Results

(Negyedik tabulator)

Eredmények megjelenitése, melyben a hidnyz6 és meglévo elemek hollétérdl kapunk
informaciot. A meglévé és hidnyzd elemekrdl szinek alapjan informdlodunk, amit a
felhaszndlé kedve szerint vélaszthat meg. Osszevetésre keriilnek az aktuélis képen talalt és a
tokéletes lapon 1évo alkatrészek.

Azért nem maganak a két képnek az egészEét hasonlitja 6ssze a program, mert akkor

nem lehetne kimondottan bizonyos elemek meglétére koncentralni.
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Ha kimondottan csak egy elemre ( pl: hiitébordara) vagyunk kivéancsiak, hogy az
szerepel-e az aktudlis elemen, viszont nem vagyunk tekintettel a mas elemre ( pl.:
kondenzatorok ), akkor az eldbb emlitett illesztés elmélete nem felelne meg az elvardsnak.
Ezért dontottem ugy, hogy a programot olyan mddon irom meg, ami figyelembe veszi a
felhasznal6 altal kivalasztott elemeket és nem az egész képet magat.

Attérve erre a panelre, az el6zé illesztés eredményei lathatdak, egy utolsd

szemrevételezés, egyeztetés miatt.

Kapcsolok:

Show Search Area: Ezzel lehet leellendrizni, hogy az illesztés soran, mely teriiletek
lesznek vizsgélat ala vetve. Nem tévesztendd dssze ezen ellendrzés az el6z6 Search Select
Templates — részben 1€vo ellendrzéssel.

A lényeges kiilonbség a két ellendrzés kozott, hogy mig a keresd résznél 1€vo ellendrzés
sordn arr6l kapunk informaciot, hogy az elem megtalalhat6 az aktualis képen, addig ezen
ellendrzés pedig a ,,Koordinata kepek” mappaban 1évo elemek elégséges mennyiségérdl
nyujtanak informaciot.

Tehat, ha taldlunk olyan teriiletet, ami nincs vizsgalat ala véve, akkor készitiink egy
Pattern Matching mintat azon teriiletrdl, ahol azt végre akarjuk hajtani. Ezéltal egy uj

koordinata tengely jelenik meg a képen.

Show Results: 2- 3 masodperc varakozas utan, a kijelzon megjelenik a tokéletes kép, amit
a ,,Tokeletes Kepek” mappabdl olvastunk be az elsé panelen. Azon elemek, amik
szerepelnek az aktudlisan vizsgalt képen azokat egy zold négyzet jeloli. Ez azt jelenti,
hogy az elem tényleg megtalalhatdo a NYAK-on. Viszont, ha piros négyzet jelenik meg,
akkor a ott hidnyz6é elem van. Az Osszehasonlitas alapja, a tokéletes képen
talalhatoalkatrészek és az aktudlisan vizsgalt képen levd alkatrészek dsszevetése.

veti Ossze.

A kijelzon a tokéletes kép lathato, és a piros négyzet pedig a vizsgalt képen 1évo hianyt

mutatja a tokéletes képhez viszonyitva.
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Settings:

b atch Mode
,5“ Shift Irvariant | [] Show Search Area

kdirirnum b atch Score [ Show Feature Found

g 500,00 Show Rezult
[ ] SubPirel Accuracy

Fiotation Angle Ranges

@ Start : ]

End 30,0

Mikor a vizsgalando képiink elforgatott, akkor kell az itt 1évd beallitasokon valtoztatni.
Az itt talalhaté Minimum Match Score, értéke 1ényegében nem mérvado. Ez az érték felel a

,Koordinata kepek” mappaban 1€vé mintak illesztése a tokéletes képre funkcidért.

A programnak egy lehetséges kimenete

A képen jol lathato, hogy olyan lapot vizsgal a program, amin 3 darab hianyzo alkatrész van.
A Show Serach Areas kapcsolot hasznalva kirajzolodd koordinata tengelyek hollétére tudunk

kovetkeztetni arra, hogy melyek azok a teriiletek ahol a vizsgalatot végrehajtjuk.
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e Munkamenet:
1.) Kivalasztjuk a keresendd elemeket, feltoltjiik a Templétek Listat (Add Templates ,
Add All). (tab_2)
2.) Off —Line esetén : a vizsgalando lapok kivalasztasa
Real — Time esetén: ez automatikus (tab_2)
3.) Kivalasztjuk a tokéletes képet (tab 1)
4.) El6fordulasok keresése (tab_3)
5.) Hianyz¢ alkatrészek megjelenitése (tab_4)

5.Algoritmus:

1. Inicializalas: Azon adatszerkezetek létrehozasa, amik minden sziikséges informaciot
tartalmaznak a mintaillesztéshez, tablazat feltoltéséhez, koordinatak, elérési utak
tarolasa és a program el6z0 futési eredményeinek torlése.

2. Képek mappainak ellenérzése, mintak, feliiletek képei beolvasasa egyenként,
egyszerre. Hasznalni nem kivant képek torlése a listabol, egyéni Osszevalogatas.
Alapértelmezett mintaillesztési beallitasok megadasa, majd ezek feliildefinialasa
egyenként. Tablazathoz sziikséges adatok felvitele. Off-line mod esetén, a vizsgalando
lapka képeinek betdltése. Tokéletes kép kivalasztasa, beolvasasa.

3. A vizsgalando lapka feliiletére elvégezziik az illesztést, a mintak segitségvel. A talalt
illesztéseket letaroljuk és megjelenitjiik a kijelzon. Sorszammal latjuk el a mintakat, a
megtalalasi sorrendet figyelembe véve. A tablazatot feltoltjiik adatokkal.

4. Az illesztés soran el6alldo mintak mindegyikét illesztjiik a tokéletes képre, az egyezést
szintén letaroljuk.

5. A ,Koordinata kepek” mappa tartalmara meghivjuk a Find CoordSys (Pattern) 2
fliggvényt, ezek definialjak a keresendd feliileteket.

6. Kirajzoljuk az Osszes illesztés eredményét, amit a tokéletes képen végeztiink el, és az
egyezéseket megjelenitjiik egy adott szinnel (piros).

7. Azon egyezések eredményét, amik az aktudlis lap vizsgalata soran alltak eld, a
koordinatak alapjan ezeket az illesztéseket is megjelenitjiik a tokéletes képen, egy

masik szinnel.(z6ld)
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8. Azon feliiletek, amik nem lettek atszinezve zoldre, tehat pirosak maradtak, azokon a
pozicidkon nincs eléforduldsa a mintdnak, nem talalhato ott az a bizonyos alkatrész, a

vizsgalt lap Selejt.

Algoritmus abra
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6. Osszefoglalas:

Témavalasztdsom soran, az elsddleges szempont az volt, hogy olyan témakdrben
kutathassak, ami Labview-val ¢és legfoképp az IMAQVision Modullal kapcsolatos.

Jelen allaspont szerint, nagyobb sziikség van egy kisebb kdltségvetésii optikai vizsgald
rendszerre, mint egy nagyobb anyagi hatteret igénylé tarsdra. A Labview segitségével
megvaldsithaté mindez. A projekt célja egy olyan termékvizsgalatra alkalmas vizsgaloallomas
létrehozdsa ami alacsony koltségvetésii ugyan, de magas mindséget és pontossdgot ad.
Véleményem szerint, az altalam készitett program alkalmas az atmend-furatos aramkori
elemek vizsgalatara. Tervezem ezen program tovabb fejlesztését. Elsddleges cél a futasi 1d6
redukalasa ¢s magasabb pontossag elérése. A kovetkezd verziojdban a program legalabb két
kamerat fog parhuzamosan kezelni. Terveim kozt van egy harmadik, infra-képet adé kamera
beiktatasa az ellendrzésbe is. A kamerdk Osszehangoldsa parhuzamos programozast
igénylenek, amit a Labview-ban kdnnyen meg lehet valdsitani. Kibdviteni egy Classification

modullal a programot, amivel az osztalyozas valosithaté meg.

Szeretném elkésziteni a kdvetkezd verzidjat a programnak, oly médon, hogy emberi
beavatkozast minimalisra csokkentse. Az osztalyozast (Classification) segitd fiiggvények
segitségével megvalosithatd az aramkor beazonositasa €s elemeinek mintai explicit modon
valo betOltése az adatbazisba. Ennek segitségével, nincs sziikség minden 0j tipusu lap

vizsgalatakor a megfeleld adatbazis betdltése.

Véleményem szerint, egy szerver — kliens alkalmazas is épitd oOtlet lehetne ilyen
vizsgalatkor. Egy kozponti szerverbe toltené fel a vizsgalt NYAK paramétereit, és a vizsgalat
eredményét, ami, felhasznalhaté statisztikak készitésre, hiba—ardny meghatarozasara, esetleg

egy ramutathat a gyartasi technoldgia esetleges valtoztatasanak sziikségességére.
A programiras soran azért dontdttem angol nyelvii szavak, feliratok hasznélata mellett,

mert a program egy olyan projekt része, mely végiil a National Instruments debreceni

gyaregységébe keriil, ahol ez az alapvetd elvaras.
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