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Abstract

For the moment be current CCD computer better and better by diverse sections of
industrial companys. That use man for form- and position recognition of pieces of work, for
classify, for quality control. In this article we detail the computer indispensable condition of
application, the visual modulé and the mode of lighting. We introduce the CCD camera
measurement of the wear of a grinding wheel from calibration till evaluation.

1. Képfeldolgozo rendszerek

Képfeldolgozé rendszer alatt olyan szamitdgépes rendszert értiink, amely képes
vizudlis informdcidét feldolgozni és értelmezni. A vele szemben tdmasztott legfontosabb
kovetelmények:  rugalmassdg, programozhatosdg, megfeleld informdciotdrolds és
megjelenités. Ezeknek a feltételeknek leginkdbb olyan mikroprocesszoros rendszer felel meg,
amely alkalmas bemenetet biztosité kamerdval, valds idejli digitalizaléval, parbeszédet
lehetévé tevé megjelenitével, a sziikséges méretd hattértaroléval rendelkezik. Ezt
kiegészithetik még szokdsos szamitastechnikai periféridk, illetve specidlis képfeldolgozé
berendezések.

1.1 Alkalmazasi teriiletei

Az alkalmazasi lehet8ségek kore igen kiterjedt. Néhdny fontosabb feladatcsoport:
szdmldzds, mindség-ellendrzés, ezen belil tdrgyak épségének, teljességének vizsgdlata,
szerkezetek geometriai és kinematikaijellemzdinek mérése, alkatrészek valogatésa, feriilet- és
tdvolsdgmeérés, sebességmérés. Mi specidlisan a spiroidcsiga koszoriilésére haszndlt korong
kopasanak mértékét vizsgaltuk CCD kamera segitségével.|5, 6]

1.2 Miikodési ely

A rendszer kamerdja rogziti a képet és tarolja a képtaroloban. Az operitorok
kivdlasztasa utdn elvégzi az elbfeldolgozast a rendszer, majd a targyizoldlas kovetkezik
kiiszobértékek ¢€s konturoperdcidk segitségével. Az objektumot leird ismertetd jegyek
felhaszndlasaval a rendszer olyan objektumot keres, melynél a lehet§ legtobb ismertets jegy

megegyezik. Ha a beprogramozott ismertet§ jegyeknek egy minimadlis szdmat megtalédlta a
rendszer, akkor az objektumot felismertnek tekinti.

1.3 Kamerdk
A gyartasi folyamatok automatizaldsa a hetvenes évektSl ugrasszerti fejlédésen ment
keresztiil. Az automatizalt kornyezetben leggyakrabban alkalmazott érzékel§ a latorendszer.
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Felépitésiiket tekintve a [dtorendszerek két fo részre bonthatok: a kamerdra és az
alakfelismerd modulra. A kamerdk két leggyakrabban el&forduld tipusa:

e a Vidikon tipusu
e a CCD (Charge Coupled Device) kamerak.

Ezek a kamerdk un. toltéscsatolt félvezetd érzékelSk angolszasz megnevezésiik alapjan. A
CCD kamerak alapegységei fotoérzékeny elemek (fototranzisztorok vagy fotodiodak)
melyeket rendezetten helyeznek el sorban vagy matrix alakban.

A fotoelemek szokdsos értéke a gyakorlatban mindig kett§ hatvidnya, ami sok esetben 256 és
2048 kozott, az Aaltalunk hasznaltak 512x582-as képmatrixot tartalmaznak, de a legujabb
kamerak 1024’ pixellel dolgoznak.

Az optikai uton leképzett kép a toltés mennyiségének valtozasidt okozza, az analdg jelek
kiolvasasa az egyes képelemeknek megfeleld toltéscsomagok elektronikus Iéptetése utjan
torténik. Egy-egy képelemnek tobb tranzisztor egyiittese felel meg, melyek a feltoltés-,
érzékelés-, toltéstovabbitas allapotoknak megfeleléen miikodnek.

A CCD kamera legf6bb elényei a Vidikon tipustival szemben a kovetkez8k: a CCD kamera
kevésbé torékeny, kisebb a sulya és a mérete, valamint egyszer(ibb és pontosabb a jelek
feldolgozasa is, igy pl.: kisebb a geometriai torzitdsa.

2. A rendszer altalanos leirasa

A kétdimenziés alakfelismer§ program képes a latotérben megjelend targyak
azonositadsiara, pontos pozicidjanak, irdnyanak meghatarozasara. A muiikodés feltétele, hogy a
targyak konturvonalaik alapjan megkiillonboztethetSk legyenek.
A betanitds a munkadarab egyszeri megmutatdsaval torténik. A felismerés sordn egyszerre
tobb targy is lehet a képmez&ben. A felismerendS targyakbdl konyvtdrat lehet létrehozni.
Ebbe 1j elemek vehetSk fel és nem kivantak torlendék. Az altalunk hasznalt alakfelismerd
program 768x568-as képen dolgozik. [1]
A felismerendd tdrgyak tetszSleges alakdak lehetnek, lyukakat is tartalmazhatnak. Egy tobb
stabil helyzettel rendelkez$ tdrgy ugyanazzal a névvel tObbszoOr is betanithatd. A felismerés
elforgatds invaridns. A felismert targyakrodl visszakaphatd fébb informdciok: a betanitds sordn
kapott név, a sulypont pozicidja, a targy iranya. Amennyiben sziikséges, rendelkezésre allnak
még: teriilet, keriilet, alaktényezd, els§ és mdasodrendli momentumok, befoglaldé méretek.
Osszeérd, egymast fedS targyakat, bindris képen nem észrevehet$ kiilonbségeket a program
nem tud kezelni. A felismerés sebessége a targyak bonyolultsagatol fiiggden 0,3-1 s/targy. A
felismerés megbizhatdsdga dontéen a megvildgitastol fligg.
Legjobb eredmény megfelelS vilagitassal érhetS el, de a program [1] megfelel§ szért fénnyel
is képes dolgozni.[2]

Yy

A megyvilagitdis az alakfelismerést olyan 1ényegesen befolydsolja, hogy az
gyakorlatilag a kamera és az elektronika mellett a latdmodulok harmadik elemének is
tekinthet8. A megvilagitas fényének frekvencidja igen tdg spektrumban mozoghat (infravoros
tartomdny, lathatdé fény akdr szinenként kiilon-kiilon, gamma-sugarak, stb.). Ez a fejezet a
megvildgitds lehetdségeit tekinti at a megyvildgitds helye, irdnya, valamint modja szerint. E
szempontok szerint az aldbbi megolddsok kiilonboztethet6k meg:

a. Alsdfényes megvildgitds
Alsofényes megyvilagitas esetén a targy a kamera és a megyvildgitas kozott helyezkedik
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el. Ennek hatdsdra a kép kontrasztossaga altalaban igen jo, viszont ekkor csak a targy
konturja vizsgalhato.

Felsdfényes megvildgitds

FelsSfényes megvilagitas esetén a megvildgitas a kamera mellett vagy folott
helyezkedik el. Ez ugyan nehézséget okoz a gyengébb kontrasztossdg miatt, viszont a
vizsgalandd targy egyéb részletei is latszédnak.

. "Light field" megvildgitds, "Dark field" megvildgitds

A feliileti minSség (mikrogeometria) gyors vizsgdlatdhoz igen gyakran alkalmazott
megoldas a "Light field", valamint a "Dark field" moédszer. Mindkét megoldas a
kiilonb6z mindségl feliiletek eltérd fényvisszaverd tulajdonsagara épiil.[4] "Light
field" megyvilagitds esetén (1. dbra) a vizsgalt feliiletrdl visszaverddd fényt kell
vizsgélni, amely jé mindségli (sima) feliilet esetében igen nagyintenzitasu feliileti
hibak (torés, repedés, godrok, rozsdafoltok, stb.) esetén azonban annak a toredéke
lesz.

kamera

fényforras

vizsgalt feliilet ™~

1. abra "Light field" megvildgitds

A "Dark field" megvilagitis (2. dbra) a "Light field" megvilagitas ellentéte, azaz a
kamerat ekkor ugy kell elhelyezni el, hogy az csak a feliileti hiba megvilagitasa esetén
kapjon fényt. Ekkor tehdt sima feliilet esetén a fényforrasfényének csak kis része jut a
kamerdba, feliileti hiba esetén azonban szinte az egész.

kamera

fényforras

vizsgalt felilet
2. dbra "Dark field" megvildgitds

d. Irdnyitott fényes megvildgitds

Iranyitott fényes megvildgitassal a munkadarab feliileti egyenetlenségeinek
(kiemelkedéseknek, réseknek, furatoknak, stb.) detektdlasa igen egyszertien
megoldhaté. E médszer arra az egyszerd jelenségre épiil, hogy egy feliiletet
kisszogben megyvildgitva, azon még a kisebb feliileti egyenetlenségek arnyéka is
konnyen érzékelhetd nagysagura né
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3. Koszoriikorong kopasmérése CCD kameraval

3.1 Kalibralds

A kalibralds a modul lUzembedllitidsanak els6 mozzanata. Biztositani kell, hogy a kamera
optikai tengelye merSleges legyen a targyasztalra vagy futdszalagra. A felismerendd
legnagyobb tiargy nem lehet nagyobb, mint a képmez8 70%-a. Ez az optika zoom-ja
segitségével allithatd be.

3. dbra Koszorlkorong kalibréaldsa

A 3. &ran a korong kalibrdasa lathaté mikrométer segitségével, mely mérSeszkoz a a pontos
viszonyitasi értéket (itt 10,00 mm) mutatja.

4. dbra Koszoriikorong kopdsmérése

3.2 Mérés, kiértékelés
A 4. abran lathaté amint a program automatikusan leméri a korong profiljat. Az altalunk

bedllitott Y koordinataosztasoknal (pl-p30) a program az X koordinata értékeket
automatikusan leméri.
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Y| p1 [ p2 | p3 | ps | p5 | p6 | p7 | p8 | p9 | p10|p11|p12|p13|p14|p15
X | 0,231 [1,6982,9343,535/3,8964,4054,823/5,2895,6756,1006,5636,9887,181|7,374(7,566

p16 | p17 | p18 | p19 | p20 | p21 | p22 | p23 | p24 | p25 | p26 | p27 | p28 | p29 | p30
7,766|7,923(8,183(8,374| 8,61 |8,765|8,745(8,725(7,923|7,102/6,776| 5,44 |4,405(3,232/|2,126

5. dbra Korongprofil mért értékei és a kirajzolt profil
A képfeldolgozd program altal kiadott X és Y értékek, és a koordinata rendszer viszonyitasi
koordinatait Excel tablazatkezelSben lehet feldolgozni (5. dbra) és igy tobb mérés sorozatot

egymadashoz viszonyitva, kiértékeltetni. A mérés elvi folyamatit a 6. dbra ismerteti.
A mérést Patent [7] koszorlikorong szabalyzén végeztiik.

““]“‘9‘7—. — Szabalyzokorong
CNC

. Z- 1
ﬁ CCD kamérs | }

——
Adatfedolgozd PC

6. dbra A mérés elvi vazlata

Koszoriikorong
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4. Osszefoglalas

A cikkben attekintettiik a CCD kamerds mérés legfontosabb elemeit, szakaszait.
Bemutattuk a Miskolci Egyetem Gépgyartastechnoldgiai tanszékén az OTKA T026566 alatt
évek oOta folyd kutatds egyes eredményeit. A matematikailag is kidolgozott [5], eddig egy
kameraval végzett kutatds [3, 4] tovabbi célja, a két CCD kameraval végzett hAromdimenzids
és egyben folyamatos ellenSrzésti korongprofil mérésének kidolgozasa.
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