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Bevezetés

Szakdolgozatom témajéul a forrasztasos kotésekreticus optikai vizsgélatat valasztottam.
Az optikai vizsgalatok képfeldolgozasiineleteken alapulnak. Hozzdm igazadn kozel a
képalkotas all, abban egy sajatos gyakorlattatislelkezek. A vizualis témakdirszerettem
volna egy atfogobb képet kapni, és azt minél téahyibdl korbejarni. Ismereteinbbitéseére
kivald lehebséget nyujt ez a szakdolgozat, melynek segitsé@éképfeldolgozas vilagaban
is elmélyithetem tudasomat.

A kulonféle forrasztasi technikak soran létrejotbtdsek kialakulasanak kortlményeit
tanulmanyozva probalok fényt deriteni a gségukkel kapcsolatos tudnivaldkra, ideértve a
leggyakrabban éfordulé hibaikat. Az elektronikai eszk6zOk gyartasaran, a legjobb
minéség elérése erdekében, elengedhetetlen kdvetelmmémgyfeled teszteb berendezések
biztositdsa. Mivel az alkatrészek egyre kisebbek 6észetettebbek, a régi vizsgélati
mobdszerek mar nem alkalmazhatéak az elvart hatSéoogal.

A tanszéken egy Baross palyazat keretében elkésgiit AOl berendezés, amely az
alkatrészek meglétét vizsgalta. Ennek a projektnekvabbfejlesztéseként forrasztasi kotések
vizsgalatatiztuk ki célul. Ehhez Uj megvilagité rendszert ég égprogrammodult kellett el

készitenem.

Szakdolgozatom soran megismerkedek a tése¢gldszerekkel, 6sszehasonlitva a kulogboz
tipusokat hasznalhatosaguk szerint. Kulon figyeldoetitok az optikai elleérzésre, és
mobdszereire. Az optikai rendszereknek nélkulozleterésze a megvilagitas. Az adott
vizsgalat tipusahoz megfedel fényforras kivalasztasa és annak elhelyezése nagy
koriltekintést igényel. Ezeket a technikakat soréxe probalom kideriteni, hogy melyik

modszer a legidedlisabb a forrasztasok vizsgalktalisegitésére.

A teszteb berendezéseknek van még egy igen fontos alkotdé&leami nem mas, mint a
vizsgélat sordn kapott informacidkat kiértékgbrogram. Az optikai vizsgalatot végz
rendszerek iiilkddésének megértése ceéljabol készitek egy programmoi elvégzi az
ellensrzést a kapott képeken. A program fejlesztésére abVIEW bizonyul a
legalkalmasabbnak, mivel azt kifejezetten mérésidseerek kialakitasara készitették.
Ugyanakkor tobb olyan VI is talalhaté beépitve, yekla képfeldolgozast segitik.



A program készitése soran megismerkedek a képfgldas alapjaival, valamint azokkal a
miveletekkel, amelyek a program soran felhasznalésralnek. Hasznalatukon tdlm@&m

igyekszek megérteni a itkddésuket is. A mogottik réjlmatematikai dsszefliggésekben
elmélyulve vizsgalom a képre tett hatasukat.



1. Forrasztasok

1.1. Forrasztas

A forrasztas egyfajta adhéziés jellegldhatatlan kotés. A folyamatban diffuzids jelegsk

is részt vesznek, ezek mégsem elengedhetetlentefeitéa forraszthatosagnak. Nagy
kilonbség a hegesztéshez képest, hogy nem maghtpanyagot olvasztjuk meg. Alirelet
forraszanyaggal torténik, melynek olvadaspontjaaljékisebb a forrasztand6 felilet
olvadaspontjanal. Ez azért fontos, mert mabreel legyartott alkatrészeket akarunk
dsszeilleszteni, és igy valosithaté meg a felidgeiensége. Forrasztas soran az alapfém és a

forrasz kozt létrejon egy ugynevezett intermetabikéteg, ami a kotést biztositja.

1.2. Forraszanyagok

A forraszanyagokat olvadaspontjuk szerint két csiyao szoktuk sorolni. Az alacsony
olvadasponttal rendelkéz 6tvozetek lagyforraszoknak, mig a magas olvadétgon
rendelkedket keményforraszoknak nevezzik. Lagyforraszok k&oéoljuk az oOnt, a

bizmutot, a kadmiumot, az 6lmot, a cinket, illeezek 6tvozeteit. A kemeényforraszok kozé

az ezlist, az arany és a réz, valamint az éteékld 6tvozetek tartoznak!

1.3. A forrasztasi folyamat feltételei

Egy megfeled minésédi kotés létrejottének van néhany feltétele. A faramyag, a
forrasztando felllet, a folyasztdszer, a nedvesédéforras és az iél mind olyan tényeik,
melyekre kulonds hangsulyt kell fektetni. A ned#esiaz olvadt forrasznak a fellleten
tortérd terulését jelenti. A forrasztando feliilethez ugyl korraszanyagot valasztani, hogy az
konnyen terlljon szét rajta. A folyasztoszereklalée tisztitjak meg, és védik az oxidaciotol.
Elésegitik a forrasznak a fellileten tordétertlését, viszont a kdtésben mar nem vesznek
részt. Mivel a forraszanyagshatasara olvad meg, &fbrras biztositasa elengedhetetlen a
folyamat soran. A & biztositdsanak moddja a kilénoforrasztasi technikaktol figgn
valtozik. Folyasztészernek fetiyyantat, RMA-t (Rosin Mildly Activated), ,no-cleaftux’-

ot, és vizben old6édd szerves anyagokat hasznalkmkntermetallikus réteg miisége az
oldédas idtartamatdl és admérsékletdl fligg. Arra kell torekedni, hogy a forrasztas adé

legrévidebb ié alatt végbemenjef. !



1.4. Forrasztasi technikak

A forrasztési technikékat két alap&etsoportra szoktuk osztani. A forrasztas torténhet
manualisan, vagy a folyamat elvégzését erre a cghecialisan kialakitott gépekkel
végeztetjuk. A gép alkalmazasa esetén kétféle nhagjtas terjedt el. EQyik az

Gjradbmlesztéses technika, a masik a hullamforraszta

Ujradmlesztésesnodszert a feliletszerelt alkatrészek illesztés@asznalnak. Eislépésben
a forraszpasztat stencilnyomassérelfelviszik a fellletre. Masodik Iépésben az alkseek
elhelyezése torténik meg. Ezek utan a panel egyekeébe keril, ahol aéhhatasara

megolvad a forraszanyag, majdiédskor Iétrejon a kotés.

A hulldmforrasztasra a furatszerelt eszk6zoknél van szilkség. A fornatmin adja a
kotéshez sziikséges forraszanyagotdssh Az alkatrészek kivezetéseit a panelen tatélha
furatokba helyezik. Ezutan a panelt egy megolvadsftoraszt tartalmazé medence folott

vezetik at, ugy hogy a forraszhullamok a panel @jgk.

A nyomtatott aramkdri panelek tartalmazhatnak nfgldletszerelt, mind pedig furatszerelt
alkatrészeket. llyenkor &zo6r Ujrabmlesztést végeznek el, majd utana veépaelak egy

hullamforrasztast is.

1.5. Olommentes forrasztas

Mivel 2006 ota torvény tiltja az 6lom forrasztashealé hasznalatat, igy a gyarték csak
o0lommentes anyagokat alkalmazhatnak. Ennek egykil&éito oka a kdrnyezetvédelem. Az
olommentes forraszanyagok valasztasanalédiéges szempont hogy tulajdonsagaik
hasonlitsanak a megszokott anyagokéhoz, illetvey hagalmazhatéak legyenek a mar
hasznalatban Iév berendezésekkel. llyen tulajdonsag tobbek koztobmadaspont, az
elektromos vezetés, az eddig alkalmazott felllgéekedvesitése, éssKépp hogy olcséd

legyen. Tulajdonsagaiban legalkalmasabbnak az bsteéz dtvozetet talaltal.

1.6. Forrasztasi hibak

Forrasztds soran rengeteg probléma adddhat, enkekaofolyamat bonyolultsaga. A
nedvesités kapcsan két hibat szoktak emliteni. A-Weetting azt jelenti, hogy a forrasztandé
terllet egy része, vagy egésze forraszmentes mar@e-Wetting azt jelenti, hogy mié&t a
kotés kialakulhatna, a forrasz visszahuzodik, édldérkis cseppek valnak le rola. Mindkét
eset a felllet tisztasdgadnak hianyabdl ered, vagpesinyeddés, esetleg oxidréteg marad
rajta.



1.6.1. Forrasztasi jellem#k
A forrasztott kotés j6 és keduiien jellem®i sokféle kombinacidban és valtozo mértékben

keveredve fordulnak él

Jo forrasztasi jellem#aik (Good Characteristics):

- j6 forrasznedvesités

- forraszkup képiaése kdzbe egyenletesen keskenyedik az alkatrészetésének vége felé

- a forrasz megfelélmennyisége

- egyenletes és fényes megjelenés. Az 6lommentEgsddinek matt a fellletiik, ez a magas

homérsékletBl kovetkezik.

Kedveztlen jellemzék (Poor Characteristics):
- hianyos nedvesités

- a forrsz elégtelen behatolasa az aishamtba
- tul sok forrasz

- fémes és nemfémes szenrarsek

- forraszhid az alkatrész kivezetések k6zott

1.6.2. A forrasztott kétések osztalyozasa
A vizsgalat szempontjabdl a forrasztott kotéseketakabbi osztalyozas szerint érdemes

csoportositani:

-Kielégité: Az elérni kivant allapot, a gyartas soran ez avads.

-Elfogadhatd: Azok a kotések, amelyek egy meghatarozott mémtébelll térnek el a
kielegit kategoriatol nem igényelnek atdolgozast.

-Elfogadhatatlan: Arra az allapotra vonatkozik, amely nem dolgozhgta anélkil, hogy a
hiba okat meg ne allapitanank. Utdbmunka lehetsadueisa kiértékelése utan.

A termelési részlegnek meg kell vizsgalnia a fatas folyamatot és meghatarozni azokat az
elvarasokat, ami alapjan megallapithatd, hogy @kotirbsége az elfogadhatd kategoéridba

esik.

Az atdolgozéas az elfogadhatatlannak itélt kotésekém merll fel. Ahhoz hogy az atdolgozas

sikeres legyen, meg kell allapitani a hiba bekéersésének koriilményédt.



1.6.3. A leggyakoribb forrasztasi hibak:
- forraszanyag tobblet

- torés a forrasztason

- sirkoeffektus

- légzarvanyok

- lyuk vagy buborék a forrasztasban
- zarlat, forraszhid

- forraszanyag a panelen

- labelhajlas, megemelkedett &b



2. Automatizalt teszteb berendezések

2.1. Automatizalt tesztebé berendezések tipusai

ATE (Automated Test Equipment)

Az automatizalt tesztél berendezések az elektronikai tesztelés fontosétrékepezik.
Tobbféle kulonboé megkodzelités létezik az automatizalt vizsgalatokgwalositasara.
Mindegyik tipusnak megvannak a magéngki és hatranyai. Ezek a vizsgalérendszerek nagy
hatékonysaggal alkalmazhatéak, de csak a megfetaliimények kdzott. Az ATE rendszer
kivalasztasanal tisztdban kell lenni a kilonbtpusok kozti kilonbségekkel, és azok helyes

hasznalataval.

AOI (Automated Optical Inspection)

Az AOI-t széles korben alkalmazzak a legtobb gyton. Sebessége joval nagyobb a
manualis vizsgalaténal. dde kerll a rendszer felallasa inditaskor, de ut@da gyorsan
mukodik. Hasznalata nagy mennyiségermelésnél idedlis. Habar az emberi beavatkozasra

ritkan kertl sor, a helyes beallitaséigényes.

AXI (Automated X-Ray Inspection)

Az elmult években jeleisen meg6tt az AXI iranti kereslet. A rontgensugaras és piikai
vizsgélat kdzt sok hasonlésag fededHhet. Az AOI csak azoknal a paneleknél alkalmazhato
melyeknél a kotések jol lathatéak. A BGA (Ball Gidray) technika sordn merlilt fel az
igény egy olyan vizsgaldberendezésre, amely akaif#g nem lathaté elemek ellguését is
lehetvé teszi. AXI-val nem csupan az alkatrészek akditések vizsgalhatoak, de feltarja a
forrasztdsoknak azokat a hibait is, melyek hagygmami\Ol berendezéssel nem lathatd (pl.
szennyeédés az anyagban). A rontgensugér hasznalatanak léliye, hogy ha tobb
irAnybdl is készul felvétel, akkor azokbdl 3D-s kaélgothatd. Ezaltal kapva pontosabb és

bévebb informéacidkat a forrasztasok allapotardl.

ICT (In-Circuit Test)

Az ICT-t mar régota hasznaljak nyomtatott aramkianelek tesztelésére. A vizsgalando
panelt egy ttdgyra helyezik, az alkatrészek kivezetései ezekhtikhtz fogak csatlakozni.
Segitségével nem csak a révidzar, a szakadas)ibasaalkatrészek deritléek fel, de az IC-

k mikodésédl is képet kaphatunk. Hatranya hogy minden pangtipz kilon tiagyat kell



tervezni. A kontaktustiiskéket nagyon pontosan é&klelyezni. Az elektronikai alkatrészek
kivezetéseinek szamanak novekedése miatt maraenésébb helyen hasznaljak, mint régen,

de még igy is az egyik legjelésebb tesztelési modszer.

MDA (Manufacturing Defect Analyzer)

Az MDA-t tulajdonképpen tekinthetjuk az ICT leeggsisitésének. Csak a rovidzar, a
szakadas és az alkatrészérték gyartasi hibait ikefes ICT-nél olcsobb, de kisebb a
hibafelderitése is.

FT (Funcitional Testing)

A funkciondlis teszt az elektromos aramkor helyegkddését vizsgalja. A rendszer egy
jelmintat kild a panel bemenetére. Ez gyakran egyalds hasznalatban kaphatd jelet
szimulal. A kimewjelet egy helyes kimeneti mintaval veti 6ssze. Akitionalis vizsgalat

elénye, hogy a tesztelést gyorsan képes végezni.

JTAG Boundary Scan(Joint Test Action Group)

A peremfigyelés viszonylag Uj mddszer a vizsgalateien, de egyre szélesebb korben
alkalmazzak. A modern aramkorokbe (pl. DSP, FPGAYr ra gyartas soran beépitik a
tesztelést sediteszkdzoket. A Boundary Scan kompatibilis IC a telés soran kuld egy
adatsort, és figyeli a kiméjelet, majd a bedjjtott informaciok alapjan értékeli ki az aramkaor
allapotat®

2.1.1. Alkalmazasuk

Forraszhibak esetén az AOI, az AXI és az ICT eqgyakapesek detektalni a szakadast, és a
rovidzarat, forraszhidat. A hianyos forraszt éhbtetet az ICT mar nem veszi észre. A
forrasz mirbségét pedig csak az AXI tudja kiértékelni. Ide idtp bel§ Iyukakat és a
szennyeé&déseket.

Alkatrészhibaknal mindharom észreveszi a megemetkddbat, a hianyzé-, valamint a
rosszul elhelyezett alkatrészt. A hibésarikidd alkatrészt viszont csak az ICT képes

kiszarni.

BGA vizsgalatadhoz az AOI nem hasznalhat6, de az é8Xaz ICT kivaléan megfel€l.
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2.1.2. Vizsgaloberendezések elhelyezése

Egy aramkori panel gyartadsa tobb fazisbol all. moist el§sorban a forrasztasi folyamatok
szerint tanulmanyozzuk. Hiba a gyartds barmely azzdban torténhet, ami a rendszer
Osszetettségéb adddik. Egy aramkori panel gyartasi folyamata glezefisitve a

kovetkedképpen néz ki:

furatszerelt
alkatrészek hulldmforrasztas
belltetése

alkatrészek Ujradmlesztéses

pasztanyomtatas X .
elhelyezése forrasztas

1. &bra: aramkdri panel gyartasi folyamata

A teszteb berendezéseket az egyes Iépések utan szoktalkezhelEllerdrzést csak a teljes
folyamat legvégén végezni nem érdemes. Ekkor mgyara nehéz megallapitani a hiba
bekdvetkezésének az okait, valamint kivizsgalnbaiknényeit. A gyartas elején keletkezett
hiba tovabbgirizik, és akdr még tobb hibat eredményezhet. Az &zimtem jelentene
megoldast, hogy minden iivelet utan elleérzokészilék alljon. Ennek egyik oka, hogy a
berendezések rendkivil koltségesek. A masik okhagy egy-egy vizsgalat meglelisén
idéigényes. A termelési folyamatot pedig nem szivdsssitjdk a gyartok. Ugyanakkor a
lehety legjobb mirdségre is torekednek. Mindezek figyelembevételéwmkimk egyfajta
kompromisszumos megoldast keresni.

Pasztanyomtatas utan a pasztavastagsagot |éstreehhérni.

Az alkatrészek elhelyezését AOI vizsgalhatja, tien#g nincs nagy szerepe, altalaban nem is
igen alkalmazzéak.

Annal fontosabb viszont az Ujradmlesztéses foréasztoved hibakeresés. Az optikai és
rontgenes berendezések egyarant kivaléan alkal@haltt mar mind az alkatrészeket,
mind a kotéseket figyelni kell. Az ében detektalt hibdk most még viszonylag kénnyen
javithatoak.

Az alkatrész belltetés vizsgalatara szintén A@het hasznalni.

A hullamforrasztas utan megint csak sziikseges dalk@e AXI vizsgalatok elvégzése.

A gyartasi folyamat végén pedig az In-Circuit valiaira Funkciondlis Teszt ad informaciot
az aramkorok helyesthodésébl. Ha netan egy hibat eddig nem sikerilt volna ktélai, az
ICT és FT még kidai.®

11



2.2. Automatikus Optikai Vizsgalat

2.2.1. AOI

AOl - Automatic / Automated Optical Inspection. éfbrzési modszer, mely a
képfeldolgozason és a gépi latason alapul. A kégrtdkelése kozben vonja le a
kovetkeztetéseket a vizsgalandd objektum allapbt&chasznalt eljarasok bedllithatéak a
feladatnak megfeléen. El$sorban a nyomtatott aramkori paneleket, azokonlibellaz
alkatrészeket és a forrasztott kotéseket étlen de a gyartasi folyamat soran barhol
elhelyezhet. Vizsgalhatd vele a stencilnyomtatas és az alkatoéiltetés is! 1%

2.2.2. Az emberi és az automatikus vizsgalat dssaslonlitasa

Ervek az emberi vizsgéalat mellett:

- Nem igényel kulonoésebb befektetést (a betanitaftgkintve).

- Az emberi tapasztalatot még egy jol programomottiszer sem helyettesitheti.

- A vizsgalorendszer édllitasa bonyolult és idgényes feladat.

Ervek az automatikus vizsgalat mellett:

- Az ember szeme hamar elfarad.

- Az ember koncentraléképessége szintén korlatos.

- A gép gyorsabban végzi el a feladatot.

A technika fejbdésével az elektronikai alkatrészek mérete csokisgritségik btt. Mara ez
olyan fokava valt, hogy nehéz hozzaférni a vizsip@a szilkséges kivezetésekhez, az emberi
ellensrzés pedig mar nagyitoval is lassu és korulménygyanakkor a szamitastechnikaval
egyutt rohamosan fétlik a gépi latas és a képfeldolgozas. Novekszikradrak felbontasa,
Ujfajta megvilagitasi technikdk jelennek meg, éyreghatékonyabbak a képfeldolgozasi
algoritmusok™*!

2.2.3. Vizudlisan detektalhato hibak:

Pasztavizsgalat esetén nézzik a forraszpasztadhjangnnyiségét (kevés vagy tul sok) és
elhelyezkedését. Eszrevehénvabba a pasztahid, az elkdés és a szennysdes.
Alkatrészeknek a hianyat, poziciojat (eltolédasordulas, élén-, hatan fekvés), polaritasat,
séruléseét vizsgalhatjuk. Tovabba megfigyalhat rosszul vagy egyaltalan nem forrasztott
elem, a forraszhid, valamint a sir&ffektus.

A ragasztdnak a hianyat es a fellleten t@rkervdését vizsgalhatjuk.

Ezeken kivil a hidnyz6 huzalvég, a rossz huzakatés €s a kontaktus felllet nedvesités
hianyat detektalhatjulc’

12



2.2.4.A0I rendszerek osztalyozas

AOl

Referencia alapu nem refer’enua hibrid
alapu
— képOsszehasonlitds | = morfoldgikus — generikus

modellel torténdé , , .
— e — kédolasos = alakzat keresés
osszehasznlitas

= tanitasos modszer

kor alapu
mintaillesztés

2. abra: AOI rendszerek osztalyozasa
A referencia alapu eljarasnal a Iényege hogy egy referenciaképet hasonlitunksgaiandc
darabrdl készitett felvétellel. Referencianak habmtunk egy tokéletes darabrdl (Golc
Board) készilt felvételt, vagy egy Crallomanyt. A mddszer hasznalhaté alkatrészek
forrasztasok hianyanak detektalasara, valamintatokel keresésére. Hatranya hogy
érzékeny.
A nem referencia alapu eljarasoknem hasznalnak sablont. Helyettik teési szabalyok
alapjan torténik az ellénzés. A modszer kikiszobdli a tulérzékenysiggladodo
problémakat, de nem vesznek észre olyan hibakatyeknenem Utkéznek a terveze
szabalyokba.
A hibrid eljarasok az ebz6 két mddszer éhyeit 6tvozik, de ennekodvetkeztében joval
bonyolultabbak i§ [1%
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2.2.5. Vizsgéalat hibai

A vizsgalat soran éfordulhat olyan helyzet, hogy a rendszer nem vegeeéegy hibat. Ezt a
jelenséget nevezzik atcsuszott hibanak. Ennek ekat laz, hogy a hibas teriletet egy
kiemelked alkatrész eltakarja a kameralelA késsbbi vizsgalatok (AXI, In-Circuit, vagy
funkcionalis teszt) soran a probléma még detektidlha

Gyakoribb eset, hogy a vizsgalat soran egyes részgkasnak vél a rendszer, holott az
teljesen megfelel a miiségi ebirasoknak. Ezt hivjuk pszeudo-hibanak.

Mikor a mindségi ebiras altal hibanak tartott esetet detektal az ARkor beszéllink valédi
hibaro!™

2.2.6. AOI rendszer elemei

A vizsgéalatot szamitégép vezeérli. Ez iranyitja adszert, itt talalhatdak a vizsgalathoz
szikséges informéaciok (pl. a CAD allomanyok), valdmide lesz mentve a vizsgalat
eredménye. A targyasztalon helyezkedik el a vizsghd aramkori panel. Ennek
poziciondlasat a mozgatdegység végzi. Az optikaietél helyezkedik el. Ez tartalmazza a

kamerat és a fényforrast, ami a rendszer egyik atéghzé elem&?

2.3. Megvilagitas

Az optikai rendszereknél elengedhetetlen feladaildayitas biztositdsa. A helyes fényforras
kivalasztasaval és megfaleelhelyezésével rengeteg folosleges munkatdl kietiglkh meg
magunkat. Kiemelhetiink apré, de fontos részletekég, a szdmunkra jelentéssel nem bird

tartalom eltiintethét

2.3.1. Fényforrasok

LED (Light Emitting Diode)
A fényemittdld diédak anyaguktol fugegn valtozatos spektrumon vildgitanak,6ser
intenzitassal. Elettartamuk elérheti akar a 100 ©@ is.

Fluoreszcencia
Szine fehér, vildgossarga. Intenzitasgse65000-7000 oran at hasznalhat@nige hogy olcso

€s nem melegszik.
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Halogén
Szine fehér, vilagossarga. Nagyowsefénnyel vilagit. Elettartama 200 és 3000 o6ra kozé

tehet. Nem draga, viszont &en melegszik.

Xenon
Szine fehér, vilagoskék. Nagyonéera fénye. Elettartama 3000 - 7000 6ran keresztiil

hasznalhaté.

Elektrolumineszcencia

Zold fényii, gyenge intenzitassal vilagit 2000 és 5000 oraoklem melegszik.

Neon
Vaéltozatos szinskalan, szoért fényt biztosit. Féeyrez képest nem nagyon melegszik.

Ezeken kivll hasznalnak még nagynyomasu natriundgmpV-t (fekete fény), és infrat.
Leggyakrabban a LED-et alkalmazzak annak kedluetajdonsagai miatt. A fényérés a
bevilagitott teriilet ndvelése érdekében tobbelhislgeznek egy csoportbdn!

2.3.2. A fényforras elhelyezése

A fényforras elhelyezésének modjat a kamera |aaek szempontjabdl szoktuk

meghatarozni. Eszerint haromféle médszert kilérditmk meg egymastol:
- Bright Field (Partial vagy Full) (vilagos latojér
- Dark Field (sotét latoter)

- Back Light (hattérféeny)

15



Vilﬁ.gus latotera
vilagitas

Bsotet latotera
A vilagitis

kamera latotere

3. dbra: megvilagitasi tipusok a latétér szempbitja

A kamera latoterének a kétszeresét vesszik a kasiigédan. Ha a fényforrast azon bell
helyezzlk el, akkor vilagos latotemegvilagitasrol beszeéliink. Sotét latéteregvilagitasnak
nevezzik azt, amikor a fényforras ezen a tartomanyall helyezkedik el. Hattérvilagitas

esetén a fényforras a vizsgalni kivant targy mogddihato.

Sotét latoter megvilagitassal a format és a kontart hangsulyiphki. A fellleten €
kiemelkedések és mélyedések lesznek vilagosakma sészek pedig sotétek. A vildgos
latotefi megvilagitas ezzel szemben a felllet lapos résmeiiatja. A kiemelkedések és

mélyedések sotétek lesznék.
2.3.3. AT-E-S-T

A szamunkra optimalis vilgitas kivalasztasaban tag/nevezett ,A T-E-S-T” nyujt
segitséget. Az elnevezés az ,Absoption”, ,Textur&levation”, ,Shape” és ,Translucency”
szavakbol tetdik Ossze. A moddszer a kulonozechnikdkat veti 6ssze ezekkel a

jellegzetességekkel.

»Absorption” (abszorpcio)
Az abszorpcid az anyag fényelngelateresat, és -visszavértulajdonsagat jelenti.
Drotszinek, tintdval nyomtatott iratok, tsnmyag kupakok, és UV-kibocsatas vizsgalata

tartozik ide.
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DOAL esetén az egységesség technikaja biztositiegfigyelhetségét a sima fellleten
tortérd abszorpciovaltozasnak.

Rings&Arrays hasznalata alkalmazasféigg

DOME, SCDI, CDI: Egyenetlen fellleten térteabszorpciovaltozas megfigyelliségét az
egységesség technikdja biztositja.

.rexture” (textura)

Textura alatt a felllet szerkezetét, simasagéilért

Lézerrel munkalt fellletek, dorzspapir, karcolts#h, anyagi véltozasok elemzésénél
jellemz szempont.

DOAL: A felllet vilagosabb a sima részeknél.

Rings&Arrays hasznélata alkalmazasftigg

DOME, SCDI, CDI: a texturat minimalizalja

Dark-Field: a texturalt felllet vilagosabb lesz nim sima.

.Elevation” (kiemelkedés)

A magassagot jelenti, a felulétea kamera felé (Z-tengely).

Bemetszett részek, domborulat, véset, ktismelékek vizsgalatat soroljuk ide.
DOAL: szogletes fellletek sotétebbek.

Rings&Arrays hasznalata alkalmazasféigg

DOME, SCDI, CDI arnyékok minimalizalasara haszntha

Dark-Field: vilagossa teszi a kilgleket.

Strukturalt: a kiemelkedés valtozasokat mutatja.

~Shape” (alakzat)

A ,Shape” az alakzatban tori@rvaltozasokat jelenti az X-Y tengely mentén. Eatjuk
konturnak. Szallitészalagon k&targyak, ermek, szegélyméret figyelésénél jatszecepet.
BackLight: kil$ kontart mutat.

DOAL: A valtozasok nyilvanvaléak, ha a hattér kibhoms.

Dark-Field: A kontar hangsulyozott, a lapos felalesodtétebbek a kiemelk&dél.

17



~rranslucency” (atlatsz6sag)

Atlatszosag alatt az anyagréségfiigg fényateresztését értjilk. Fart lyuk, vékony teriilet
miianyagon, mMianyag lencse azonositdszama, tobbietmgyag, hulladéek folyadékban, és
LCD vizsgalat a jellemg

BackLight az atlatszé és atlatszatlan terlletekikidnbséget mutatja.

DOAL: Az é&tlatszé, lapos burkolatot minimalizaljgglamit az atlatsz6 és atlatszatlan részek
kozti kilbnbséget mutatja, ha a hattér éltér

Rings&Arrays hasznalata alkalmazasféigg

DOME, SCDI, CDI: Az atlatsz6, egyenetlen burkolatahimalizalja, valamit az atlatszé és
atlatszatlan részek kozti kiilonbséget mutatja, hatgér eltés.™!

2.3.4. Kovetkeztetés

Mindezeket 6sszegezve azt a kdvetkeztetést lebmthé hogy a forrasztasok vizsgalatahoz a
sotét latotel megvilagitas a legmegfetddb. Fényforrasnak ide is a LED illik a legjobban.
Egy csoportban tobbet is 6sszégye agy kell elhelyeznioket, hogy a fény egyenletes

legyen.
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3. Képfeldolgozas
3.1. Digitalis képek

A kép az informacio vizualis megjelenitésére szolgaigitalis képek képpontokbadl allnak.
gy tehat képnek tekinthét minden olyan kétdimenziés tomb, melyek elemei
megfeleltetheiek pixelértékeknek. Szirkearnyalatos kép esetén@r@ 255-ig terjednek és
a képpont intenzitasat jelentik. A binaris képekadlixel csak 0 és 1 értékeket vehet fel. Az
RGB képek egy pontjahoz kulon meg kell adni a piraszold és a kék Osszethv

intenzitasat.
3.2. ROI

A ROI (Region of Interest) érdeidési terlletet jelent. Ez tulajdonképpen a képnelkaa
része, amellyel foglalkozni szeretnénk. Ha egy n&gpnek csak egy kis tartomanya
tartalmaz szdmunkra értékes informaciot, akkorrmaeehozz4 egy ROI-t definialni. A ROI-
val idét és eéforrast takarithatunk meg. Mivel nem a teljes tet@h hajtjuk végre a
képfeldolgozasi riveleteket, igy a program futasi ideje toredékéréklosnhet. Masrészt

pedig kevesebb meméaria is szilkséges.

LabVIEW-ban a legegyszénb mddja egy ROI létrehozasanak, ha az ImageDidmay
tartoz6 ROI-Tools-t hasznaljuk. Miutan kivalaszstitiaz alkalmazando formét, a Display-en

tudjuk kijel6lni a vizsgalni kivant teruletet.

ROI-t egy konstans segitségével is megadhatjukogramban. A ROI-nak egy kilénésen
hasznos tulajdonsaga hogy kdnnyen konvertalhatézkkas Maszkbol is egyszen
létrehozhatunk ROI-t.

3.3. Morfolégia

A morfolégiai eljarasok egy ételjes részét képezik a nem-linearis képfeldolgozas
technikdknak. A kép tartalmazhat nem kivant infaridiéat, példaul zajokat, objektumokat,
melyek a kép szélét érintik, egymast @fintszecskéket, vagy az alakzatok egyenetlen
hatarat. A morfologiai operatorok segitségével apldumok alakjat és meéretét tudjuk
megvaltoztatni. A modszer azon alapszik, hogy gzixglérték fligg a kornyézpixelekobl is.

Egy uUgynevezett szerkezeti elemmel letapogatjuképek Letapogatas soran a kép és a
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szerkezeti elem kozti kapcsolatot értékeljik ki. sxerkezeti elem egy

pixelértékeket tartalmaz.

1111 19[0 0
{11111”00
1111 1llo o
[11111“01
1111 b1

4. abra: peldak 5x5-6s binaris szerkezeti elemre
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Miutan a szerkezeti elemet rahelyeztik a képre,azanos poziciokban lévpixeleket

viszonyitjuk egymashoz. Amennyiben a szerkezetimele értékeihez a képen is 1-esek

tartoznak, akkor beszéliink illeszked#sHa legalabb egy helyen van egyezés, akkor azt

talalatnak (vagy érintésnek) nevezzuk. Mikor egyetl-es értédk elem sem egyezik meg,

akkor azt mondjuk, hogy mellé. Az alabbi dbran keiel vannak jelélve az 1 értigpontok,

fehérrel a 0-k.

A

5. abra: a jobboldalt lathaté szerkezeti elem &kélbeszkedik (A), talalt (B), mellé (C)

A pixelek kapcsoldédasat tekintve megkulonboztetimdgyes- és nyolcas kapcsolddast.

Négyes kapcsoldédas esetén a csak az oldalukkakegdnpixeleket tartjuk szomszédosnak.

Nyolcas kapcsolddasnal elfogadjuk a sarkok érirdgkeéris.

6. abra: példa négyes és nyolcas kapcsolédasra
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A pixeleket tekinthetjik négyzetesnek, vagy hattatigek. Hatszoglét esetén minden
masodik sort képzeletben eltolunk egy félpixelnkive

7. abra: ,hatszoglét pixel kapcsolatai

3.3.1. Morfolégiai miveletek
A morfolégiai eljarasok két alapuetmiivelete az er6zio és a nyujtas. A dsszes tohivietet
ezekl®l eredeztethét

Er6zio (erosion)
jelélése:g = f®s

(x,y) = {1 ha s illeszkedik f —re
gxY) =10 egyébként

a(x,y) az qj pixelérték, f a kép, s pedig a szeekiezlem.

Nyujtas (dilation)
jeléléseg = f®@s

(1 hasérintif —et
9(xy) = {0 egyébként
Nyitas (opening)
Inyit = (f®s)®s

A kisméreti objektumokat eltiinteti, a nagyoknak pedig a sztattja.

Bezaras(closing)

Inyit = (f®s)®s

Akisebb lyukakat kitolti, az egymashoz kozel ejlegked objektumokat dsszekapcsolja, a
nagyoknak a hatarat simitja.

Hit-Miss
Ghit-miss = (F®Snhit) / (f ®Smiss)
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Slankitas (thinning)
YIsovany = fI{(f®snit) / (f ®Smiss))

Erodalas torténik, de apr6zédéas nélkul.

Hizlalas (thickening)

rover = [ U (f®snit)/ (f OSmiss))
Az objektumokat nyujtja, de anélkil hogy a kézelisszekapcsolddnanak.

Gradiens kifelé (Outer gradient)
g-out = f—(f®s)
A kilss kontart adja.

Gradiens befelé(Inner gradient)
9g-in = (f@s)/f

A belss konturt adjal*®! ¢!

3.4. Korrelacid

Két jel korrelacioja azt hatarozza meg, hogy azokéls mennyire hasonlitanak egymasra. Az
egyik jel legyen egy minta, aminek a masik jellaléregyezésére vagyunk kivancsiak. A
mintat egy pontban raillesztjuok a jelre, majd elek@nt O6sszeszorozzuk a Kett A
szorzatokat 6sszegezzik, és ez az 6sszeg adjahagggaz adott helyen mennyire pontos az
egyezeés. A mintat a jel minden pontjaban igy végggiik, és ahol a legnagyobb értéket
kapjuk, ott a legnagyobb a két jel hasonldsaga. féddplgozasban mintaillesztésre
hasznaljak. Korrelaciét konvolucio segitségévedzektak szamolni, mivel képleteik csupéan
egyetlen gljelben térnek el egymastol. Képlete 1D-s diszksétleen

M-1
) =) gomf(x+m)

ahol:
- g(m): a minta
- f(x): az alapjel

V4

- M: g elemeinek a szdma
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Képlete 2D-s diszkrét esetben:

M-1N-1

CEry)= ) ) gmmfx+my+n)

m=0 n=0
ahol:

- g(m,n) a minta

- f(x,y) az alapjel

- c(x,y) f és g korrelacioja

- M és N sorbdl és oszlopbal all g

Ahhoz, hogy eredményként -1 és 1 kozé éestéket kapjunk, normalizalast kell végezni.

Normalizalt kereszt-korrelacio:

M AXNZ(gmn) — g)(f(m+x,n+y) — f(x,y))
VIS 0m ) — 97 [SHoh ZAA(F(m + xm +3) = FGuy))?

R(x,y) =

ahol:

- g a minta

- f az alapjel

- g az atlagos intenzitdsértéke a mintdnak

- f az atlagos értéke az aktudlis tartomanynak

- R (x,y) g és f normalizalt keresztkorrelacioske az (x,y) helyetfit’!

3.5. Pattern Matching

Mintaillesztéssel meghatarozhatjuk egy kép azoild¢t¥t, amely megegyezik egy ismert
referencia mintaval. Ezt a mintat szokds még modkllvagy template-nek hivni. A
JLemplate” egy idealizalt reprezentacidja a képeatalhatd kereserid objektumnak. A

mintaillesztéssel megtalalhatjuk a sablont a féftgeraz enyhe elmosddastol, zajtol és a
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kisebb geometriai transzform@ciotdl flggetlendl. mintailleszt algoritmusoknak nagy

szerepik van a gépi latasban. A leggyakoribb egitdamik ezen alapszanak:

- Alignment (k6zéppont meghatarozas)
Meghatarozza a pozicigjat és iranyat egy ismertelkdbmnak. A kezépontot

referenciapontként hasznalja az objektumon.

- Gauging (mérés)
Hosszusagot, atméy szoget meér. Ha a mérés nem esik a bedllitatantiatartomanyba, a
komponens elutasitott. Erdemes mintaillesztést riddsz a mérend objektum helyének

meghatarozasahoz.

- Inspection (Vizsgalat)

Egyszet hibak, mint példaul hianyzé részek vagy olvastatatyomtatas detektalasa.

A mintaillesztés az alkalmazasnak megadja, hogydr talalta meg a ,template”-et a
vizsgalt képen, és hogy azok hol helyezkednek jgh.r®éldaul egy nyomtatott aramkari

panelen tébb egyforma alkatrész van jelen, ésaadlink ezek vizsgalata.

Mivel a mintaillesztés a legtobb gépi latason alamlkalmazas etslépése, megbizhatéan
kell mikodnie a kulonbdz korilmények kozott. Egy alkatrész vizualis megjélse

esetenkeént teljesen eldidehet az elhelyezkedésilvagy a fényviszonyokbdl kifolyoan.

1.) Pattern Orientation and Multiple Instances (fdiarientacié és tobbszorogkerdulas)
A mintailleszt algoritmusnak még abban az esetben is meg kélhiala ,template”-et, ha
az a képen elforgatva vagy skaldzva van. Az eljdeisktalja a minta jelenlétét a képen, a

“ sz

2.) Ambient Lighting Conditions (Kérnyézmegvilagitasi feltételek)
A mintailleszt) algoritmusnak képesnek kell lennie a minta metfisfaa a fényéraltozas

ellenére is.

3.) Blur and Noise (Homalyos és zajos kortlmeények)
Homalybdl vagy zajbél kifolyélag valamilyen traneminacion atesett képen is meg kell
taldlni a mintadt. EImosddottsagot okozhat a rosdzedllitott fokusz, vagy a képmiez

mélységének megvaltozasa.
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3.5.1. Pattern Matching technikék

Normalized Cross-Correlation (Normalizalt kereszt-korrelacio)

A Normalizalt Kereszt-korrelacié a legaltalanosabbdja egy minta megtalalasanak. Mivel

az alapul szolgalo eljaras egy sor szorzésateten alapszik, a korrelaciés eljaras rendkivil
idGigényes. Az eljaras sebességét novelhetjik, hakesdjkik a kép méretét, vagy |ékitjik

a képen a keresési tartomanyt, amelyben a midfaréulhat. A Pyramidal Matching és a

Képmegertés két masik modszer az eljaras sebesdegévelésére.

Scale- and Rotatio-Invariant Matching (Sk&lazas- és forgatas invarians illesztés)

A Normalizalt Kereszt-korrelacié addig hasznalhatdg a minta nem skéalazott vagy nincs
kb.5-10 fokndl jobban elforgatva. Kiterjesztése kaaoaz esetekre megletisén bonyolult
feladat. A skaladzas invarians illesztéshez az adjdijboli ismétlése szilkséges a ,template”
atméretezései utan. Ez hatalmas menniiipgsz szamitast jelent az eljaras soran. A fosgata
normalizalasa pedig még ennél is bonyolultabb. Ha valami informacionk az elfordulas
meértékeédl, agy elforgatva a ,template™et, kénnyedén elvAgy a korrelacié. Ha az
elfordulasrél nem tudunk semmit, akkor a templateljes forgatasa szikséges az illesztés
sikeréhez.

Pyramidal Matching (Piramis médszer)

Kisebb tertileten gyorsabban el lehet végezni aaitiegztést. A Piramis modszer mind a kép,
mind a minta térbeli méretét lecsokkenti. Ez a Biérehet példaul az eredeti értékek
egynegyede. A mintaillesztéséskor a kicsinyitett képeken végezzik el. igy jeisen
megndveljik a keresés sebességét. ivatet elvégzése utan mar tudjuk, hogy az eredeti

mérefi kép melyik tartomanyaban kell a mintat keresni.

Image Understanding(Képmegértés)

A ,pattern matching features” a pixeleknek egy szedib mintazata, amik meghataroznak
egy .template”-et. Mivel a legtbbb kép tartalmaduedans informacidkat, a képen talalhato
dsszes informacidé hasznalata a mintaillesztésh&gédyes lenne. Az IMAQ Vision nem
egységes mintavétel technikat hasznal, ami magddialipn a képmegértést igy teljesen és
hatékonyan leirja a ,template™et. Ez az intelligemintailleszbd technika specialisan
tartalmazza a szegély- és tertlet-pixelek kombdajati Az IMAQ Vision hasonlé technikat
hasznal, mikor a felhaszndlo jelzi, hogy a minteefeetien elforgatva talalhaté a képen. Ez a
technika specialisan kivalasztott templatepixeldiatznal, amik értékei - vagy viszonylagos
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valtozasok az értékekben - kifejezi a minta forgata A ,template” intelligens illesztése
csokkenti a redundans informaciokat, és kiemedillagzetességeket, igy téve hatékonyabbé a
kereszt-korrelaciot. Az IMAQ Vision mintaillesztésdkalmas olyan objektumok helyeinek
meghatarozasara, melyeknek kilénbdzik a meérete Y+88b6orientacidja (0 és 360 fok
kozott) !

3.5.2. Példa korrelacios mintaillesztésre:

7. abra: kép, minta, és a Kekorrelacidjanak eredménye

A képen keressik a mintat korrelacio segitségédeleredményként kapott képen minél
nagyobb egy érték, annél pontosabb az illeszkedédatt pontban.

3.6. Diszkrét koszinusz transzformacié

A diszkrét koszinusz transzformacié (DCT) a gyowuitker transzformaciéo egy specialis
fajtdja. Abban kulonbozik a diszkrét Fourier-traiosmaciotol, hogy komplex szamok helyett

csak valdsakkal dolgozil& kdvetke# képlettel szamolhato:

N-1
|2 2Cn+ Dkn
y(k) = /N a(k) nz:;) x(n)cos <T)
1

_a(k):{ﬁ hak =0
1 hak #0

ahol:

- Xx(n) az X bemeneti szamsor n-edik eleme

- y(k) DCT{X} k-adik eleme.
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Inverze:

N-1
x(n) = \/%Z a(k)y(k)cos (%)
k=0

ahol:

1

-a(k)={ﬁ hak =0
1 hak #0

- N a bemeneti szekvencia DCT{X} hossza
- X(n) az X kimeneti szamsor n-edik eleme

- y(k) DCT{X} k-adik eleme.
A diszkrét koszinusz transzformacio Kétdimenzidstlesn az aldbbi forméban irhato fel:

M-1N-1
y(u,v) = \/%\/%a(u)a(v) Z x(m,n)cos <%> cos (%)

m=0 n=0
ahol :
- M és N a kétdimenzids tomb sorainak és oszlopaanszama
- X(m,n) az X m-edik soraban és n-edik oszlopabhaitato elem

- y(u,v) DCT{X} u-adik soraban és v-edik oszlopakatalhat6é elem

1
-a(u)z{ﬁ hau=20
1 hau=#0
1 —_—
-a(v)z{ﬁ hav=20
1 hav#0
Inverze:
RASEN 2m + Dur (2n + Dvr
x(m,n) = u AN z Z a(w)a(v)y(u,v)cos )OS\ TS
u=0 v=0
ahol :
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- M és N a kétdimenzidés DCT{X} tomb sorainak éslopainak a szama
- X(m,n) az X kimeneti matrix m-edik soraban égikeszlopaban talalhaté elem

- y(u,v) a bemeneti DCT{X} u-adik sordban és v-edgzlopaban talalhaté elem

1 —
-a(u)z{ﬁ hau=0
1 hau=+0
L hav=20
-a(v)z{\/i B
1 hav#0

A cos (W) cos (%)tagot bazisfliggvénynek nevezziik, amit 8x8-as blesdtén

az aldbbi abréaval szoktak szemléltetni.

8. abra: DCT bazisfiggvénye 8X8-as blokk esetén
A jobb fels sarokbdl indulva balra és lefelé haladva névekazilekvencia.

A transzformaciot elvégezve a kapott matrixnak ,8)(@ontja lesz a blokk atlagos értéke. E
kordl helyezkednek el a meghatarozo alacsonyfratt@snelemek. Tavolodva a részleteket
tartalmazé magas frekvencigju elemek vannak.6Ebb inverz transzformacio segitségével

az eredeti kép veszteségmentesen visszaallithato.

A DCT-t elgisorban JPEG tomoritéshez haszndljak. A képfelddgmem siroként
alkalmazhatjuk. A transzformaciot koden a blokk el§ elemét kinulldzzuk, majd az inverz
transzformacio elvégzése utan megkapjuk iatsképet. Hatdsara a sottét tertletek gyenge

valtozasai eltnnek.
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9. abra: Kép és transzformaltja

A LabVIEW rendelkezik olyan beépitett -jal, mely egy bemerieX szamsorra végrehaijtja

DCTH+, a fentebb emlitett képlet alapjan.2 dimenzidthen a kdvetkézkéepen jar e

-A kétdimenzios X szekvencian sorrdl sorra haladvagzi az 1[-DCT-t. A kimenetet Y’-

vel jeloli.

- Elvégzi az 1D-DCT- Y’'-n, oszloprél odppra haladva. Az eredmény mar maga les
DCT{X}.

A kétdimenzids Inverz DC-t is hasonl6 médon szamolja:

- Végrehajtjia az egydimenziés Inverz D-t sorrélsorra haladva a DCT{X} bemene
matrixon. A kimenetet Yiel jeloli.

- Elvégzi az egydimenziés Invz DCT-t oszlopréleszlopra haladva az -n. A mivelet

eredménye most mar maga az X ma*8 1191 (201 [21]
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4. A programrol

A program egy referencia alapu képdsszehasonlitédgegalatot végez. Mivel a LabVIEW
kifejezetten vizsgalati rendszerek fejlesztésérezli, igy ez volt a legalkalmasabb a
program elkészitésére. Ugyanakkor rengeteg begépitietall rendelkezésre, melyek a

képfeldolgozast segitik.

4.1. LabVIEW

Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Woekich

Hivatalos honlaphttp://www.ni.com/labview/

A LabVIEW egy grafikus programozasi kérnyezet. A tiNaal Instruments méreési-,
vizsgélati- és ellefrzési rendszerek fejlesztésére dolgozta ki. Segfted virtualis
miiszereket (Virtual Instrument - VI) hozhatunk létre. VI két részlol tevodik dssze.
Tartozik hozza egy Frontpanel és egy Block DiagrAnfrontpanelen talalhato elemeket két
csoportra oszthatjuk. Control-nak (vesdé@ek) azokat az elemeket nevezzilk, amikkel értéket
allithatunk be, illetve a program ikodését befolyasolhatjuk, pl. gombok. Az Indicator
(kijelz6) csoportba pedig az értéket megjelérdtemeket soroljuk, pl. grafikonok. A Block
Diagram az adatfolyam grafikus megjelenése, anéngl¢ges programkddot tartalmazza. A
program csomoépontokbdl és vezetékiki@pil fel, ami parhuzamosan és tébb szélon
futtathatd. A csomoépontok kdzé tartoznak a bedgdiiggvények, az alprogramok (SubVI-ok)
és a strukturdk. Ezeket kothetjuk 6ssze a huzalpidsaalakitva ki az adatfolyamot.

A Case strukturat elagazasnak is szoktak neveznmi.esetvalasztojara kapott értéknek
megfeleb agaban folytatddik a program futasa. A strukttkékott talalhatdéak a ciklusok is,
amik egy programrészlet tobbszori ismétlését teletiktvé. A While ismétlését egy logikai
érték (,igaz"/’hamis”) szabalyozza. A For-ciklusnakére meg kell adni az ismétlések
szamat. A ciklusokhoz adhatunk egy ugynevezett-&egister-t, ami arra szolgal, hogy egy
ertéket a ciklus kovetkézefutasakor is fel tudjunk hasznalni. Struktarfé@mazasa kdzben
felmertilhet a probléma, hogy egy elemhez a prodaaldnbosd részeiben hozza szeretnénk
férni, de annak csak egyetlen ikonja van. Erre adatdést a lokdlis valtozé, amely az adott
elemre tortéd hivatkozas. Einye hogy segitségével egy elem értekét bedllithatpgy

lekérdezhetjlik, flggetlendl attdl, hogy az a Frangden eredetileg indikator vagy kontrol
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volt. Az Application Control-ok kdzt talalhaté adprerty Node (tulajdonsdg csomépont), ami
az egyes elemek tulajdonsdgainak a kezelésébent reggitséget. Egyszerre tébb
tulajdonsagot is kezelhetlink, amiknek az értékeiblalis valtozékhoz hasonl6 mddon

kezelhetjik??!

4.2. A program alapjai

A program alapjaul szolgal6 otletet két tanulmadiaa Az egyik a ,Wavelet-Based Printed
Circuit Board Inspection Systeffi¥, a méasik a ,Design of automatic vision-based intipa
system for solder joint segmentatidfi”.

Az els jegyzet a referencia alapu vizsgalatok kozul adképehasonlitason alapulé médszert
részletezi. Leirja, hogy az dsszehasonlitast lereekell bontani. Bkzor egy pozitiv, majd
egy negativ képet készitink. A pozitiv agy jondétiogy a referencidbdl kivonjuk a tesztet.
Ekkor az utébbirdl hianyzé elemek jelennek meg medményen. A negativ, pont ennek az
ellenkedje. A tesztképbl vonjuk ki a referenciat, ezaltal megkapva azaabbjektumokat,
melyeknek nem lenne szabad jelen lenniik. A két k&g tartalmaz zajokbdl adodé nem
kivant informécidkat, valamint nincs egységes hékiesem. Ezeket egy morfologiai
eljarasokhoz hasonld elvenikdds sZirével eltavolitia. Végul a két képet egyesitve
megkapjuk az Osszes jelést eltérést. A leirtak alapjan a program is elvégei
képkivonasokat, de maraeszitett, binaris képeken. A zavaro részleteknedtésére viszont

nem a jegyzetben megadottig# alkalmazza.

A masik tanulmany a forrasztasok helyének meghaéda targyalja. Eiként a diszkrét
koszinusz transzformaciot részletezi, ami segitgglgéa hattér gyenge valtozasai
eltiintethedek, és kiemelhétk a vilagos részeket. Az eljaras valéban haszkosizanyult.
Kdvetkednek azt mutatja be, hogy az RGB szinrendsi#enbgyan lehet attérni YIQ-ba.
Lényeges eltérés a sziirkearnyalatos képhez képestathatd, raadasul aiinelet elvégzése
rendkivil idigényes feladat. Egy automatikus kiszobérték maégbedsanak ismertetése
kovetkezik, melynek szamolasi mddja a pixelek éiddk atlagolasan alapul. Ennek ismerete
hasznos lehet mas esetekben, de ide nem illik. V&gégy objektumon talalhaté lyuk
betéltéséasl, ami egyébként morfoldgiai eljarasokkal is megsgéthato.
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4.3. A vizsgalat menete

A vizsgalat kép 0Osszehasonlitason alajA referencia és a tesztelni kivant panedé
felvételt készitinkMegnyitjuk a referencia é€s a teszt képetkamera torzitasabol add
hibakat kalibracioval korrigalhatjuk. Ehhez sziks@g egy racsot (gr-et) tartalmazoé képre.
Kalibracié soran a racs alapjan szamolja a progaaorzulas mértékét, majd az eredméh
fuggéen javitia a képet. Ha referencia é tesztkép a felvételen m-més poziciéban
helyezkedik el, az dsszehasonlitdst nem lehet ehneég Ebben az esetben a tesztkép
referenciahoz igazitjuk. A képek éleihez koordi-rendszert illesztink. A koordiné
rendszerek kiinduldsi pontjai megac az eltolast x és y iranyban, a szoguk pedig aké&g
elfordulasat egymashoz képest. Ezen adatok alapjtesztképet mar pozicionalni tudji
Kovetked lépésként a képeket részekre osztjuk. Erre aaérszikség, mert kisebb terile
gyorsabban elvégbetiek a képfeldolgozasi tiveletek, masrészt ez is segiti a pontos
illeszkedést. A tesztdarabokat a referenciadaralméipjan keressik mintailleszt
segitségével. Tulajdonképpen a darabokat fogjuknéghoz viszonyitani, és nem az ec
képet.

9. 4bra: referencia és tesztkép részletei

A forrasztasok kiemelése érdekében elvégzink egzkbét Koszinusz Transzformaci
alapulo s#rést, majd egy alacsony kiszobérték mellett biajuk a képe. A binaris képen

mar elvégezhétaz dsszehasonlité

10. abra: referencia és teszt darab a DCT elvégzén
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11. &bra: binarizalt referencia és teszt darabok

A referenciabdl kivonva a tesztet egy pozitiv kégegbunk, a tesztlh kivonva a referenciat

pedig egy negativot. A keletkezett képek még taadahatnak zajokat, nem Kkivant

informaciokat, melynek oka lehet pl. a még mindigmn tokéletes fedés, vagy egyeb
fényvisszaveidésldl adodo ,zajok”.

12. abra: pozitiv (referencia - teszt) és nega¢iszt - referencia) képek

Elkészitjik a pozitiv és negativ kép részecskéksez@&rkezetét (skelton), melyet kivonunk a

megfeleb pozitiv és negativ képb Ezaltal eltinnek a vékony objektumok, a szélesebbek
pedig szétesnek.

13. abra: objektumok vaz-szerkezete (skelton) dtipags negativ képeken

14. &bra: objektumok a skelton kivonasa utan
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Hogy ezt megszintessik, egy morfolégiai bezardsvé&grehajtani.

15. &bra: objektumok a morfoldgiai bezaras utan

Az esetlegesen még mindig jelerdé¥-2 pixelnyi zajokat részecskeésassel eltavolitjuk.
Ami a képen marad, azt kell hibanak tekinteni.

16. &bra: részecskdges utan a tényleges hibak: tdbbletek és hianyok

A program ezeket 0sszdgil, a kijelzon megjeleniti és egy fajlba menti.

4.4. A program kezelése

A program kezédifellletén talalhato egy kijelzés egy kontrolpanel. Az utdbbin végezhetjik

el a bedllithsokat és a program vezérlését.

4.4.1. Vizsgalat @lkészitése

Egy vizsgalat élkészitéséhez &zor is adjuk meg a referenciakép elérési Utvonalat
Amennyiben kalibralasra szorul, adjuk meg a ratadgalmazé képet a ,,Grid’mében, és
kapcsoljuk be a ,Kalibral” gombot. Ezek utan a ,M&d” gombra kattintva a referenciakép
megjelenik a kijelén. A ,DarabHelyLement” meie annak a fajlnak az elérési utvonalat
adjuk meg, ahova a vizsgalni kivant tertletek helgkarjuk menteni. A kijel& baloldalan
taldlhatd ROI eszkdzok kozul valasszuk a négystégfieés jeldljink ki egy vizsgalni kivant
tartomanyt, majd nyomjuk meg a ,Darabol” gombotz&za modszerrel adjuk meg az 6sszes

olyan teriletet, amin a vizsgalatot el akarjuk \&sjye
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4.4.2. Bedllitdsok

A bedllitAsokkal a vizsgalat soran tokéhiértékelést befolyasolhatjuk. Tokéletes képek
esetén csak annyit kell megadnunk, hogy a hibadeteket milyen szinnel jelezze. A
~Skelton” az eredményul kapott kép objektumainakéstiti a vaz-szerkezetét, majd azt
kivonja beble. A ,Morfologia” egy bezarast hajt végre a képdén.ParticleFilter’ pedig

eltavolita (,Remove Particles”) a ,Selection Vadliealtal megadott részecskéket. A
.Beallitasokl” alatt a forraszhianyokra, a ,Beabbk2” alatt pedig a forrasztobbletekre

vonatkozo feltételek talalhatoak.

4.4.3. Vezérlés

A ,DarabHelyBetolt” me#n adjuk meg annak a fajlnak az elérési Gtjat, aikiebn a

vizsgalando képrészek helyei vannak lementve. AedBmeny helye” mén megadott fajlba

fog a vizsgalat eredménye kerilni. A referenciakéoltésére itt is a kordbban leirtak
érvényesek. A vizsgalandod képeket sorban a , Tesktié vegyuk fel. Amennyiben ezek a
referenciahoz képest elmozdulva talalhatbéak, nyknje a ,Helyretesz” gombot, hogy a
program majd elvégezze az igazitasukat. A ,keskdteket allapot kozti atmenet idejéet
lassitia a megadott értéket ezredmasodpercben. éitveizsgalatot a ,START” gomb

lenyomasaval indithatjuk. Az ,Allapot” rész seg@égel nyomon kovethetjik, hogy a
vizsgélat éppen hol tart. Egy feladat elvégzésa uiidgit a ,KESZ” jelzés. A programot a
.STOP” gomb megnyomaséaval allithatjuk le. A ,Ledlllgomb hataséra a program befejezi

miikodését mihelyt elkészult az aktualigvelettel.

4.5. A program szerkezete

4.5.1. Allapotgép

A program vezérlését egy allapotgépen alapulé merdsegitségével oldottam meg. A
jelenlegi allapot és a kérnyezet egyuttesen hatétomeg, hogy a programnak mi lesz az (;
allapota. LabVIEW-ban allapotgép létrehozasahoz \&tiyle-ciklusra, egy Case-strukturara
és egy Enumra (felsorolasos tipusra) van sziksegErum-ban felvesszik a kulonlkéoz
allapotok megnevezését. A Case-struktirat a ciklusbelyezzik el, ezzel biztositva a
program folyamatos fikodését. A Case esetvalasztbjaba bekotjok az aflapeket

tartalmazé Enumot, és minden eleméhez hozzareridaedgy esetet, igy hozva létre az
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allapotokat. Egy allapotban szerepelni kell Gzkovet allapotra tortéé utalasnak, amit
szintén Enummal adunk meg. Azt bekétjik a cikludt$tegisterébe, ezzel biztositva, hogy a

kovetked lefutaskor mar az Uj allapotba Iépjunk.

17. &bra: allapotgép megvaldsitasa

A programban a kovetkéz allapotok szerepelnek: ,Varakozik”, ,Elokeszit”,Stpp”,

.Darabol”, ,Feldolgoz”, és ,Megnyit”.

4.5.1.1. Varakozés

Van egy allapot, ami a program szempontjabdl kéteit szereppel bir, ez a ,Varakozik”.
Indulaskor megtoérténik a kulénb®zlemek inicializalasa, majd utana ef@lylbz az allapot
kovetkezik. Varakozas alatt azt kell érteni, hogyragram addig nem hajt végre kiléntsebb
miveletet, amig arra a felhasznal6tdl utasitast nemp KR ,Varakozik” allapot utdn ismét
varakozas kovetkezik, teszi ezt a program mindaddigig gombnyomas nem torténik.
Gombnyomas hatasara az Enum egy masik eleme keBhifa Registerbe, és a ciklus
kovetked lefutasanal a kivalasztott allapotba térink akdtlelkezdédik az érdemi munka,

majd annak végeztével ismét a varakozas kovetkezik.

Az Osszetartoz6 gombokat a Frontpanelen Clustdtseggvel csoportba foglaljuk, ezzel is
kiemelve azokat. A gombok értéke csak ,gaz'(truedgy ,hamis’(false) lehet. A

ClusterekBl 1étrehozunk egyetlen logikai (boolean) tipusu bdm Egy masik moédszer ennek
a tombnek a létrehozasara, hogy kozvetlenul a gkbdoepitjik azt fel a Build Array

segitségével. Ebben a témbben elvégzink egy kerétesalalunk benne true értéket, az azt
jelenti, hogy tértént gombnyomas, és egyuttal mpghkaa megnyomott gomb sorszamat. Ha
a felhasznal6 nem nyomta meg egyik gombot semresé&s eredménytelen és a ,-1" értékkel

tér vissza. Mivel az indexelés 0-tdl indul, ezételaetséges ,-1" miatt az eredményt eggyel
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novelni kell. Az Enumbdl kivalasztjuk az igy kape#amnak megfelélindexi elemet. Ezt a

miiveletet nevezzik kasztolasnak. A kapott elem mondg, hogy mi lesz a programnak a
kovetked allapota. Arra kiemelten oda kell figyelni, hogygambok és a hozzajuk rendelni
kivant allapotnevek sorszamai megegyezzenek, kélbnbgészen mast fog csinalni a

program, mint amit szeretnénk.

Gombok

EoEn-E =

mF Flaf e
Gombok2 m =t
Il-"__-'f}

18. &bra: allapot kivalasztadsa

4.5.1.2. Stop

Ebben az allapotban tényleges szamitas nem tortéwdigis igen fontos része a programnak.
A While-ciklus akkor fejezi be az ismétlést, amikarLoop Condition (ismétlési feltétel)
Jigaz” érteket kap. A ,Stop” allapotban fejeztetjlde a ciklus isméidését, e nélkul a
végtelenseégig futna. Itt lehetne még kulonbdZiveleteket végezni, mint példaul fajllezaras

vagy memoriatertlet felszabaditas, de azokat adlszeikluson kivil elhelyezni.

4.5.1.3. Megnyitas

A ,Megnyit” allapot soran csupan a referencia képét be a program. Amennyiben szikség
van annak kalibralasara, ugy a ,Grid”-et tartalma&ap is megnyitasra kertl. A imelet
elvégzése utan a kalibralt kép referenciakéent kéouibbvitelre. Végezetul a varakozo
allapotba val6 attérés torténik, melyben a felhA&zmegadja, hogy mit akar a most betoltott

képpel kezdeni.

4.5.1.4. Darabolas

A korabban megnyitott kép részekre osztasat védreazarabol” allapotban. A felhasznéalo
altal kijelolt terlletet a ,Darabok” kozé illeszi program. Ekézben ezeknek a részeknek a
helyét egy fajlba menti egy ké&sbi hasznalat érdekében. A darabolas utan ismékoad

allapot kdvetkezik, onnan Ujabb darabot hozhatétie] vagy tovabbléphetink.
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4.5.1.5. Ebkészités

Az ,Elokeszit” allapotban a referenciakép megnwtéss feldolgozasa torténik meg adtss
hasznalat megkonnyitése érdekében. Egyuttal itiékes annak a fajlnak a létrehozasa,
amibe a vizsgalat eredménye fog kerulni. Adkékzités utan a program mar nem a varakozo

allapotba kerul vissza, hanem a feldolgozasbatlép &

4.5.1.6. Feldolgozas

A ,Feldolgoz” allapot annyiban kilénleges, hogy idem lehet kézvetlenll a varakozashbol
eljutni, csak az ékészités utan kertl ra a sor. A tesztképet a medgeyiutan ugyanugyéel
kell késziteni, mint kordbban a referenciat. Milewr megtortént, kovetkezhet a program
erdemi része, a kiértékelés. A feldolgozas rész egpg érdekessége, hogy az azt kdvet
allapot figg a kornyezéitis. Amennyiben van még vizsgalandé kép, ugy aji&eldolgoz”
kovetkezik, ellenkaz esetben a program visszatér a varakozasba.

m% [ g AlctualisTesztkep
B | AktualisTesztkep I—F-l/\ - l— File H:’“

19. abra: allapotvalasztas a feldolgozas végén

4.5.2. Cluster hasznalat

A programban szereplkilénb6d elemek az egyes allapotokban mas-mas értéketnadhet
fel, amikre a késbbiekben szikség lehet. Ahhoz, hogy ezekhez ake&héz egy masik
allapotban is elérhétk legyenek, at kell oda vinriiket a While-ciklus Shift Registere
segitségével. Ez persze rengeteg huzallal jarna,aapnogramkédot atlathatatlanna tenné.
Hogy elkerlljuk ezt az esetet, céldkerz elemeket inkdbb csoportba foglalni egy Cluster
segitségével. Programozas technikai szempontbahbasak bizonyult ez a mddszer, mivel
igy csupan egyetlen huzal alkalmazasara van sziiksgg elem értékének eléréséhez
elegend csak az elem levalasztasa a csoportbdl. Az UnbuBgl Name segitségével a
levalasztas kénnyedén megtéheAmennyiben valtoztatni szeretnénk, rendelkezédrea
Bundle By Name, melyben kivalasztjuk a médositaekdinet, €s a bemenetére az Uj értéket
kotjuk.
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20. abra: elemek egyetlen csoportba tdrteglalasa

4.6.A program részletezése

4.6.1. Megnyitas
Megnyitas soran a referenciaképet toltjuk be, szdikssetén kalibraljuk is, majd a Cluster

,Referencia” nelu elemébe tessziik.

Legels lépésként a képnek egy ideiglenes tarhelyet kajlaini a memdéridban, amit az
.IMAQ Create” VI tesz meg. Paraméternek meg kelhiaglgy nevet (,Image Name”), és
esetleg a kép tipusat attol fisgm, hogy szlrkearnyalatos (Grayscale U8) vagy sZAiR&B
U32) képet fogunk kezelni.

Ezt koveten az ,IMAQ ReadFile” VI beolvassa a ,File Path’-ealott elérési Gt altal

hivatkozott képet, és elhelyezi azt az ,Image” beeten kapott memariateriletre.

Amennyiben a Frontpanel ,Kalibral’ neve#iejombja ,igaz” értékre van allitva, egy Case-
struktura true agaban megtorténik a kalibracio.ezhtizonban sziikség van egy ugynevezett
Grid-et tartalmazo képe, amit azlebiekben targyalt moédon be kell olvasni. Hogyha nem

akarjuk kalibralni, akkor a false agban egyéieercsak tovabbvisszik a beolvasott képet.
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21. abra: Megnyitas

4.6.1.1. Kalibralas
Kalibralassal a kamera torzulasabol addédd hibaiat! korrigalni. A VI harom bemenettel
rendelkezik. A ,kalibralando” képen elvégezzik wifast, majd a ,kalib dst”-be mentjiuk. A
,grid” a kalibraciohoz szilkséges racsot tartalmazgéss Iépésként az ,IMAQ Learn
Calibration Template” megkapja a racsot, és annakadat (,Grid Descriptor”). A
.Calibration Learn Setup” a tivelet bedllitasait tartalmazza. Masodik |épésbenIMAQ
Set Calibration Info” a ,grid” kalibraciés informiiit hozzarendeli a javitani kivant képhez.
Végiul az ,IMAQ Correct Calibrated Image” elvégzeaitast.

kalibralando

==
grid

Calibration Learn Setup

Diztartion _ kalibralt
Corrected Image Scaling - e
Cormected Image Learn RO E[m" =) [E! EE

Learn Error Map? - - e

Learn Carrection T able?

kalib dst

Grid Descriptor
xStep  [6,00]
Y Step 16,00
Unit
Threshold [

22. abra: Kalibral VI
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4.6.2. Darabolas

Darabolas soran a referencia kép azon részeit adggk amik a vizsgalathoz szikségesek. A
Clustertdl a ,Referencia” és ,Darabok” elemekre van szikség. ,Image Display”
tulajdonsagai kozul lekérdezzik a ROI-t. A ,Dardbdl a ROI alapjan meghatarozza az
aktualis részt, és azt beteszi a ,Darabok” k6zékeiha ,DarabHelyLement” VI egy fajlba ir
Ki.

En_' Referencia 2%

Darabok P==mDarabel

Image DarabHelylLement : Eang
;! ] [r! = g
ol

23. abra: daraolas

4.6.2.1. Darabol VI

A ,Darabol” VI végzi a darabolas érdemi részét.dpagterkent megkapja a referenciaképet, a
felhasznalé altal megadott ROI-t, és a Darabokdaltaazd tombot. Egy ilyen Darab két
részldl fog allni. Az egyik része egy kép, amin a refaianak egy adott teriilete van kivagva.
A masik része egy ,Global Rectangle”, azt mondjaymegy a Darab hol talalhaté a nagy

képen.

A ROI-nak a ,Global Rectangle” néweleme alatt azt a négyzetet kell érteni, ami aekép
kijelolt tartomanyt teliesen magaba foglalja. Eés egy Ures kép konstanst csoportba
foglalunk, ezdltal létrehozva egy Ujabb Darabotjtaamtdn a mar megléket tartalmazo
tombbe teszink.

A ,Darabol” VI mindektzben a referencia képre rdleel egy Overlay-t. A tivelet a
program niikddésére ugyan nincs hatassal, inkabb csak a felélds munkajat segiti. Az
Overlay-ek a mar létrehozott Darabokat mutatjakzekzbiztositva, hogy kétszer ne
szerepeljen ugyanaz a rész, és az atfedések isnalisak legyenek. A megjelenitést az
-IMAQ Overlay Rectangle” végzi, de ennek nem fateég a ,Global Rectangle”, igy egy
hagyoméanyos ,Rectangle™t kell késziteni. A ,Glob&lectangle” el négy elemét

lekérdezzik, és azokat csoportba foglaljuk.

41



darabhelyekbe darabhelyekki

[ g B Gl

ROT

Image Out
e

nt

oooo

24. abra: Darabol VI
4.6.2.2. DarabHelyLement VI
A VI paraméterként megkapja a Darabokat tartalntéedbot, €s annak a fajlnak ez elérési
atjat, amibe azt menteni szeretnénk. Az adatokgetean sztringbe dijtjik 6ssze, ezéltal a
fajlba tortérd iras is egyetlen lépésben megvaldsithatd. Arraye Ssegitségével
meghatarozzuk a tomb meéretét, majd a kapott étéhbumber To Decimal String
hasznalataval sztringet konvertalunk. A toibbhhez fogjuk hozzéfni a Darabok adatait.
Az adatok kinyeréséhez két For-ciklusra van szukgégulsovel a tomb elemeit vesszik
végig. Levalasztjuk ,Global Rectangle™t és meghatauk az elemeinek a szamat az
elébbiekben kifejtett médon. Concatenate Strings hastéval Bvitjuok a mar megléy
sztringet. A masodik For-ciklussal a ,Global Regfiafi elemeit irjuk az eddig kinyert adatok
k6zé. Mindezek kbézben Space Contant és End of Ooestant hasznalataval tagoljuk a
sztringet, hogy atlathatobb legyen.
Az ,Open/Create/Replace File"-nak két bemenetedéprg. Az egyik a ,file path”, oda azt a
fajlelérési utat kotjuk, amit a ,DarabHelyLement’l V6 kapott. A masik paramétere az
~Operation”. Itt azt mondjuk meg, hogy milyeniueletet szeretnénk végrehajtani. Jelen
esetben ez ,replace or create”. Amennyiben a éfflzik, ugy azt felllirja, ellenkézsetben
pedig létrehozza. A tényleges irasiivaletet a Format Into File végzi. Ennek végeztevel

lezaras a Close File segitségével torténik.

#
L —
- Ed
| file path
- 5%

25. abra: DarabHelyLement VI

42



4.6.3. Ebkészités

Ahhoz, hogy a referencia és a tesztképeket dssipgkthasonlitani, néhanyimeletet el kell
végezni rajtuk. A referencia képen egyszer végtpthkagzeket, az eredményt eltaroljuk, és a
vizsgalandé képeket mindig ehhez viszonyitjuk. Epmzért érdemes kilon kezelni a
mintaképet a tobhit.

Az els) |épés értelemszigen a kép megnyitasa, és szikség szerint annakdabb. Ez az
4.6.1.-es pontban targyaltak szerint torténik. Aar@bHelyBetolt” VI beolvassa a kulonkitz
részek helyeit, ezek alapjan elkésziti a darabakajgd azokat egy tombbe @i 6ssze. Egy
For-ciklus segitségével végigmegylunk a tombon. Atuais darabnak lekérdezzik a
.RefReszlet” neu tagjat. Ezen a képen a ,DCT” VI segitségével dlkiijik az
objektumokat a hattditt majd az ,IMAQ Threshold” binaris képet készitléle. Mind a
,DCT”, mind az ,IMAQ Threshold” Uj memdriateriletrdolgozik, amiket szintén le kell
foglalni. Neveiket a ciklusvaltozéval indexeljuk. Kiszobértéket elég alacsonyan érdemes
megvalasztani, mivel a hattér lath sotét és egységes a ,DCT"-nek kdszdasdret Az igy
létrehozott binaris képeket egy tombbenijgyk 6ssze. Az dlkészités soran nyitjuk meg,

vagy hozzuk létre azt a fajlt, amibe a vizsgalaterényét fogjuk menteni.
i

Referencia
Grid
Darabok  jme
X T
~ Darab- !.HHH-_D RefReszlet| P
{ hely e
k IMAQ
betil
- S
IThrRth
" e IMAQ
i
7
Eredmeny helye [Pt e
DarabHelyBetolt [t Iﬂ' replace or create "'I— [

26. abra: Hkészités
4.6.3.1. DarabHelyBetolt VI
A VI feladata, hogy a referenciaképlelkészitse a vizsgalni kivant darabokat. A dakabo
helyét fajlbol olvassa be. Mivel a fajlt most csakvasasra nyitjuk meg, igy az
,O0pen/Create/Replace File” ,operation” bemenetéopen” kerll, az ,access’-re pedig

.read-only”.
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Az értékek kinyeréséhez két For-ciklusra van sziik#& el$ szam azt mondja meg, hogy
hany elemiink lesz, a ciklus is annyiszor fog lafutnkdvetke érték azt mondja meg, hogy
az aktualis elem hany résihall, ami a bel§ ciklus ismétléseinek a szamat jelenti. A bels
ciklusban nyerjik ki ténylegesen az egyes elemediltaat, ami nem mas, mint a Darab
helyzetét jeld ,Global Rectangle”. Mint mar sz6 volt rola, egyfeeencia Darab két réséb

all. Van egy képrészlet, és egy ,Global RectangMiutan fajlbol beolvastuk a helyét, mar
csak a képet kell elkésziteni. ,IMAQ ImageToArraggitségével egy 2D-s tombot készitliink
a referenciakép ,Global Rectangle” altal megadatiletéél. Ezt az ,IMAQ ArrayTolmage”
konvertalja vissza képpé, igy megkapva a képrédzlatszilkséges memoriateriletek nevét a
ciklusvaltozéval sorszamozzuk. A darabokat tombélydrzik és a VI kimenetére kildjuk.

Ezek utan mar csak a fajlbezarast kell elvégezni.

M
Betolt :
:IE - open T -:-D _P%E-‘ b i @) 1 -.! L ﬁ(
|1> read-cnlg-' sl r .

Darabok
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27. abra: DarabHelyBetolt VI

4.6.3.2. DCT VI

A ,DCT” VI bemenetére kapott kégb egy 2D-s tombot készitink. Ezen elvégezzik a
Diszkrét koszinusz transzformaciét. Az eredménydpdit matrix kezépontjaban (0,0)
talalhatd elemet kinullazzuk. Az inverz transzfoomavégrehajtasa utan visszakonvertaljuk
képpé. Az eljaras eredményeként a sotét hattéraghtdzasai elinnek, és a fényes teriletek
jol elkulénilnek.

ST

28. abra: DCT VI
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4.6.4. Feldolgozas

alapjan megtorténik a kép megnyitasa. Ha szuksédesgezzik a kalibralasat a korabban
mar leirtak szerint. A kalibralast a helyretételvéi, melynek soran a referenciaképpel
megegye& pozicidba helyezzik a vizsgalanddé képet. Ezt Kiaret veszink egy
referenciadarabot, és megkeressik azt a tesztiképersztDarabotKeres” VI segitségével. A
tesztdarabot tartalmazé csoportnak harom tagja szl a vizsgalandd kégb kivagott
részlet, a masodik a helyét meghatarozo ,Boundio’ Ba harmadik pedig egy logikai érték,
ami azt mondja meg, hogy tortént-e hiba a keredésghen. Amennyiben rendben
megtalaltuk a képet, ugy elvégezzik rajta azokatieeleteket, amit a referencia darabon is
az ebkészités soran: a ,DCT’-t és a ,Threshold’-ot. Ezetdn a két képrészlet mar
0sszehasonlithato, és kovetkezhet az elemzés.ehzzéb két réssb all. Eloszor a pozitiv
kivont képet, majd a negativot készitjik el. Azdenényt fajlba irjuk, mely tartalmazza a
vizsgalt kép nevét, majd darabonként kiillén csopgdiia a hidnyt és tbbbletet. Amennyiben a
tesztdarabot nem sikertlt megtalélni, ugy a kijzés a fajlba az eredménytelen kereseés
helye kerll hibaként. Az ékészlleteket és a vizsgalatokat minden egyes Dasatén
elvégezzik. Az elemzést végx/| mikddését meghatarozo értékeket a felhasznaldé adhatja
meg a vizsgalat feltételeihez igazodva. Az eredrekékgl ellatott kép teljes méretében is
megtekinthei.

N

29. abra: Feldolgozas megtalalt darab esetén
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30. abra: Feldolgozas meg nem talalt darab esetén

4.6.4.1. Helyretétel

Ahhoz, hogy a vizsgélando képet a referencidhopkudasonlitani, azonos poziciéba kell
vele helyezni. A VI megkapja ezt a két képet, valdnegy memoariateriletet, ahova az
eredményt menti. Etslépésben mindkét képen elvégzink egy Thresholé-tdrtomanyat 0

és 2 kozeé allitva a hatteret kulonitjuk el a pdhehz eredmény most nem binéris kép lesz,

hanem egy szirkearnyalatos, csak 0 és 255ikekpontokkal.

A kapott képek bal és az also éleihez az ,IMAQ F@mbrdSys (Rect) 2" segitségével egy
koordinatarendszert illesztink. Lekérdezzik a kiv@tdrendszerek Gtesszogét, és a
kulonbségukkel megegyézszogben elforgatjuk a tesztképet. Az elforgat@pdn szintén
elvégzink egy Threshold-ot, majd ismét egy kootdirgndszer illesztés kdvetkezik. Ezuttal
az eredetukre vagyunk kivancsiak. Az x koordindt&ksonva megkapjuk, hogy vizszintesen
mennyire kell eltolni a mar elforgatott tesztképat, y koordinatak kilénbsége pedig a

fuggoleges eltérést adja meg. Az eltolast az ,IMAQ Shitgzi.
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31. abra: Helyretesz VI

4.6.4.2. Tesztdarab keresése

A VI a paraméterként kapott referenciadarabhoz szlitea tesztdarabot. Ehhez megkapja
még a tesztképet. A referenciadarab ,Global Retdriggjat minden iranyban 5-5 pixellel
megnoveljik, majd létrehozunk b egy ,Search Rect’-et. A ,Search Rect” hatarozwsy

a mintaillesztés keresési tartomanyat. A mintaliést az ,IMAQ Find Pattern 2" végzi,
.Image”-nek a tesztképet, ,Template”nek pedig &fReszlet’-et adjuk meg. Mivel amugy
is csak egyetlen eredményt varunk, igy a talalateaealmazo tdmbnek az élslemét
hasznaljuk. A talalat ,Bounding Box” tagjabdl ,Reogle”-t készitink. A tesztképnek
kivagjuk a ,Rectangle” altal hatarolt tertletét. #sztdarab harom résiibfog Aalini.
Amennyiben a mintaillesztés sikeres volt, Ugy agtépegkapja a tesztbkivagott részbl, a
.Bounding Box"-ot a talalatbdl, és a ,status” falégékét a hibavezetéb Eredménytelen
keresés vagy hiba bekovetkezte esetén a kép egykdnstans lesz, a ,Bounding Boxot” a
referenciadarab ,Global Rectangle” tagjabdl hoziatie, és a ,status” true értéket vesz fel.

referenciadarab

32. abra: TesztDarabotKeres VI
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4.6.4.3. Elemzés

Az ,Elemez” VI megkapja a referencia- és tesztdakablbkészitett, binéris valtozatat. Bls
lépésben a ,BinariskKivonas” VI meghatarozza a &keddbzti eltéréseket. A kilénbségeket
tartalmazo kép még tele lehet hibanak nemésiilb, 1-2 pixel széles részecskekkel, amik a
két kép még mindig nem tokéletes fedédelalamint a fényviszonyokbdl addédnak. Az
IMAQ Skelton” segitségével meghatarozzuk a részé&ksek a ,vaz-szerkezetét”. Az
elcsuszasbol adddo eltérések esetén a részecaksladton” egy €s ugyanaz. Ezekiielek,

ha a kulonbséget tartalmazé képhkivonjuk a ,skelton-képet”, viszont ezéltal a yabb
objektumok ,szétesnek”. Ekkor van sziikség a modialiceljarasok kozil a bezarasra, amely
dsszekapcsolja az egymashoz kozel elhelygzkészecskéket. Végezetil az ,IMAQ Particle
Filter 3” hasznalataval eltiintetjuk a még mindidefge\é apré zajokat. Beallitasait az
alkalmazastdl fugéen a felhasznald adhatja meg. Azok az objektunmok enindezek utan a

képen maradnak, hibanak tekintékdés az ,IMAQ Particle Analysis Repor” gjji 6ssze

oket.
- e ] True 't
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33. dbra: Elemez VI kiértékelés része

A tesztdarab ,Bounding Box” eleméb ,Rectangle”-t készitink, és ezt ,Overlay’-ként
megjelenitjik a tesztképen. Az ,Overlay” szine latiigg, hogy tortént-e hiba a feldolgozas
soran.

A ,Particle Reports” tombon For-ciklus segitségévébigmegyink. Azt szeretnénk tudni,
hogy a nagy képen hol talalhatéak a hibak. ViszopParticle Report” a hibanak ntistld
részecske elhelyezkedését a teszt darabon értezAmegado ,,Bounding Rect” tagjaihoz
hozzaadva a tesztdarabhoz tartozé ,Bounding Boxtkkex és y koordinatait, megkapjuk a

hibak tényleges helyét. Ezt a képen megjeleniggkHibak” néven a kimentre kuldjuk.
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34. abra: Elemez VI eredmény Osszegzsze

4.6.4.3.1. Binaris kivonas

A VI két binaris képet kap, amiknek az 6sszevetésgzi el. EI§ lépésbe az ,IMAQ
Subtract” alkalmazésaval a referencia képkivonjuk a tesztet. Eredményként azok az
elemek maradnak, amik az &lsépen szerepeltek, de a masodikon nem. Ezut&rtképlol
vonjuk ki a referenciat. Végul a két kapott kepmgikai ,VAGY” operatorral (,IMAQ OR”)
egyesitjik. Ez a két bemeneti kép 0sszes elténésttja. A harom létrehozott képet kilon

kimenetekre kuldjuk.
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35. abra: BinarisKivonas VI

4.6.4.4. Fajlba iréas
Az eredmények fajlba irasa ,Format Into File” seg@ével torténik. Az ,Elemez” VI-tdl
kapott, hibakat tartalmazo témbon egy For-ciklusggligmegyunk. A csoportot az Unbundle

bontja szét, a kapott elemeket egymas mellé igudqr végére End of Line Constant kertil.
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36. abra: Fajlbalr VI
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Osszefoglalas

Az elektronikai eszkdzOk alkatrészeinek Osszeitlesz forrasztas Gtjan torténik. Azért ez a
legalkalmasabb mddszer, mert vele egisetartds kotés hozhatd létre, ugy, hogy kdzben a
fellilet sértetlen marad. A gyartosoron fellletsiBstgez Gjrabmlesztéses maodszert,
furatszereléshez pedig hullamforrasztast alkalmazAdolyamat dsszetettsegélkifolydlag
bérhol térténhet hiba. A forrasztasok jetenhibait két nagy csoportra oszthatjuk, hidnyra és
tobbletre. A gyartbk a megtermelt aru mennyiségdlathenagy hangsulyt fektetnek a
minéségre is. A technika féjtlése soran az alkatrészek mérete egyre jobbankleaso
integraltsaguk foka pedig folyamatosan néveksaly, dz ember altal végzett vizsgalat nem
alkalmazhaté ke#l hatékonysaggal. Az automatizalt tesztelés megitama tobbféle
berendezés éll rendelkezésre. Az optikai vizsgdltatye, hogy nem igényel érintkezést a
vizsgélt elemmel, igy megkiméli azt a fizikai bedsatktol. A rendszert szamitogép vezérli.
Ezen kapnak helyet a vizsgalathoz sziksége fapbkQAD-allomanyok), valamint ide lesz
lementve az elleirzés eredménye is. A rendszer masik fontos elenoptizai fej, melyen a
kamera és a vilagitas talalhatd. Forrasztasok &iatghoz a sotétlatoteres, egyenletes fény a
legalkalmasabb. Fényforrasként altaldban LED-eslalkznak, annak hosszu élettartama és
egyeb kivalo tulajdonsagainak koszordfeet. A fényedé €s a megvilagitott terilet névelése
erdekében tobb LED-et épitenek egy csoportba. Aendképrogram képfeldolgozasi
eljarasok segitségével végzi a vizsgalatot. Abéh észrevett hibas alkatrész még viszonylag
konnyen javithato.

A forrasztasok vizsgalatanak kapcsan probaltam negéa hibak kialakulasanak okait,
valamint kordlményeit a kulonbézforrasztasi technikak esetén. Igyekeztem a tésztel
berendezéseket minél szélesebb korben tanulmanyozés  dsszehasonlitani
alkalmazhatosaguk, illetve elhelyezésik szerintloKufigyelmet forditottam az optikai
vizsgalaton alapulé rendszerekreiitddésiik mélyebb megismerése céljabol készitettgm eg
programot, mely ellefrzi a forrasztasos kotéseket. A program elkésziésabVIEWS8.6-ot
hasznaltam, mivel az kifejezetten mérési és viagandszerek kialakitasara készllt. Ezen
tulmerben pedig tdmogatja a képfeldolgozast. A tobbfélesgalati mdédszer kozil a
képosszehasonlitdson alapulé eljarast Kkiviteleztetn. program fejlesztése kozben
személyesen is tapasztaltam, hogy egy ilyen rengszea legkivaldobb eszkdzokre van

szikség. A felvételek készitéséhez hasznalt karoertdrtozo objektiv elég é&en torzit.
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llyen kordlmények kozott pedig még azokat a képegemn lehet Osszevetni, melyek
ugyanarrél a panglr késziltek. A felvétel rossz nieségélbl adddd problémakat

szoftveresen kell kikiiszobdlni. A program készitésean elsajatitottam a képfeldolgozasi
eljarasok gyakorlati hasznalatat. Igyekeztem a rtitigorejlo6 matematikai dsszefliggések

megismerése réveén teljesebb képet kapkadésikél.

A program altal végzett vizsgalat képosszehasaalitéalapul. A referencia és a tesztelni
kivant paneleldl felvételt készitink. Megnyitjuk a referencia édeaszt képet. A kamera
torzitdsabdl adodo hibakat kalibracioval korrigflita Ehhez sziikség van egy racsot (grid-
et) tartalmazo képre. Kalibracio soran, a racsjalapzamolja a program a torzulas meértéket,
majd az eredmeéendt fliggéen javitja a képet. Ha referencia és a tesztk@bvatelen mas-mas
pozicidbban helyezkedik el, az 6sszehasonlitast levet elvégezni. Ebben az esetben a
tesztképet a referenciahoz igazitjuk. A képek élritkoordinata-rendszert illesztink. A
koordinata-rendszerek kiindulasi pontjai megadjaleltolast x és y iranyban, a szogik pedig
a két kép elfordulasat egymashoz képest. Ezen laddapjan a tesztképet mar pozicionalni
tudjuk. Kovetked lépésként a képeket részekre osztjuk. Erre aaértsziikség, mert kisebb
terlleten gyorsabban elvégeziedt a képfeldolgozasi tiweletek, masrészt ez is segiti a
pontosabb illeszkedést. A tesztdarabokat a refexda@bok alapjan keressuk mintaillesztés
segitségével. Tulajdonképpen a darabokat fogjuknégiioz viszonyitani, és nem az egész
képet. A forrasztasok kiemelése érdekében elvégziegy Diszkrét Koszinusz
Transzformacion alapuld &zst, majd egy alacsony kiszdbérték mellett bia§rik a képet.

A binaris képen mar elvégezliehz 6sszehasonlitas. A referenciabol kivonva adesny
pozitiv képet kapunk, a tes#tbkivonva a referenciat pedig egy negativot. A Hadeett
képek még tartalmazhatnak zajokat, nem kivant inémiokat, melynek oka lehet pl. a még
mindig nem tdkéletes fedés, vagy egyéb fényvissddestdl adodo ,zajok”. Elkészitjik a
pozitiv és negativ kép részecskék vaz-szerkezsk&lt¢n), melyet kivonunk a megfedel
pozitiv és negativ kégh Ezaltal eltinnek a vékony objektumok, a szélesebbek pedig
szétesnek. Hogy ezt megszintessuk, egy morfoldgeziarast kell végrehajtani. Az
esetlegesen még mindig jelerdél-2 pixelnyi zajokat részecskésassel eltavolitjuk. Ami a
képen marad, azt kell hibanak tekinteni. A progemeket dsszedjti, a kijelzén megjeleniti

es egy fajlba menti.
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A szakdolgozatom irdsanal &worban angol szakkdnyvekre és, magyar riyedgyetemi
segédanyagokra tamaszkodtam. A vilagitastechnikaakérében a kilénbdz gyartok
termékleirdsaiban ismertették az egyes tipusok Inafiasi terlleteit. Az optikai

forraszvizsgalatok hattei@rcsak két angol nyelvtanulmanyban volt utalas.
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