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Oblast technikv

Vynalez se obecné tyka systémt uréenych pro kontrolu
ocnich Colek a zejména vysokorychlostnich, automatlzovanycn
systémui pro kontrolu kontaktnlch ¢oclek.

Znamy stav techniky

V nedavné dobé& bylo pro vyrobu o&nich &ogek, zejména pro
vyrobu kontaktnich &o&ek, vyvinuto nékolik automatizovanych
systéml. Jeden takovy systém je napiiklad popsan v patentu US
5 080 839. U téchto systémi se dosahlo zna&na vysokého stupné
automatizace, takze uvedené &ocky mohou byt napfiklad tvareny,
vyjimany z forem, dale zpracovavany a baleny bez pfimého
zasahu ¢lovéka.

Kromé toho u téchto automatizovanych systémua, vyroba
~ kontaktnich &ogek zpravidla dosahuje vysokého stupné presnosti.
Nlcméné Vv ojedinélych pfipadech, mtze uréita &oc&ka obsahovat
ur&itou nepresnost nebo nepravidelnost. Z tohoto dlvodu je u
kontaktnich godek’ ‘pfed uvedenim na trh provadena kontrola‘
kterad zajisti jejich bezchybnost a pfijatelnost pro spotiebitele.
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kbntaktnich Cotek pted uvedenim na trh provadéna kontrola,
ktera zajisti jejich bezchybnost a pfijatelnost pro spotfebitele.
. _

Kontrolu oé&nich &odek Ize provéddét za pouziti
automatizovanych kontrolnich systému. V soucasné dobé& jsou jiz
znamy velmi spolehlivé a pfesné kontrolni systémy pouzivané pro
kontrolu oé&nich &odek. Nékteré 3z téchto, automatizovanych
systemu maji tendenci soustfedit se na kontrolu obvodovych
vneéjsich ¢asti uvedenych CoCek. Da se tedy pfedpokladat, ze tyto
systemy by bylo mo2né zlepsit, pokud by jim byl poskytnut postup
pro lep3i kontrolu stfedovych &asti do&ek.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je zlepsit systémy uréené pro kontrolu
o¢nich coéek.

Dalsim cilem vynalezu je poskytnout automatizovany
kontrolni postup pro kontrolu stfedovych ¢asti dodek.

Dals$im  cilem vynalezu je poskytnout automatizovany
kontrolni postup pro kontrolu colek, ktery bude rozissovat
chybnou kontaktm Colku a spatné PpretrZenou kontaktni &o&ku.

Téchto a'daléich cild lze dosahnout pomoci systému
urceneho _pro kontrolu o&nich &o&ek a zpusobu vyuzivajiciho
tento zpuso

ivedeny systém zahrnuje dopravni subsystém

slouzici k ‘posunu &oéek do kontrolni pozice, tj. pozice ve které

méa byt uvedena tolka podrobena kontrole, svételny senzor a
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osvétlovacl subsystém generujici svéteiny paprsek prochézejici
skrze ¢ocky umisténé v kontrolni poloze a dopadajici na svételny
senzor. Uvedeny systém rovnéz zahrnuje generator data-hodnot,

ktery generuje soubor data-hodnot pro kazdy obraz &ogky

_vytvofeny na_uvedeném svételném senzoru, a_ procesor_pro__

analyzovani téchto data-hodnot. Vyhodné uvedeny procesor
umistuje obraz ¢otky na svételny senzor, testuje tento obraz za
u&elem stanoveni toho, zda je uvedenda coéka $patné pfetréeha a
stanovuje model pro vnéjsi hranu uvedeného obrazu ¢oky. Tento
procesor mulze vypogitat- pro uvedenou &odku decentradni
hodnotu a provést kontrolu zaméfenou na jakékoliv
nepravidelnosti v obvodovych a stfedovych zénach uvedené
goéky. | |

Dalsi vyhody a pfednosti vynéleiu se stanou'zfejméjéimi po

prostudovani nasledujiciho podrobného popisu v souvislosti s
pfilozenymi doprovodnymi obrazky, které specifikuji vyhodna
"provedeni podle vynalezu. " |

Je v8ak tfeba uvést 2e niZe uvedeny popis ma pouze
ilustrativni charakter a nikterak neomezuje rozsah vynalezu, ktery

je jednoznaéné uréen znénim pfilozenych patentovych naroku.

Struény popis obrazkd

Obr.1 schematicky znazornUJe blokové schéma provedenl

g

I;{‘.'

R

kontrolnlho systému na kontrolu o&nich cocek podle vynalezu

obr. 2 znazornuje osvétlovaci a zobrazovaci subsystém

. uvedeného kontrolniho systému znazornéného na obrazku 1;« -
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obr. 3 znéazorfiuje rovinny pohled na olnl ¢ofku, kterou lze

kontrolovat systémem znédzornénym na obrazku 1,

%

obr. 4 znadzornuje bokorys oéni ¢ocky z obrazku 3;

obr. 4A 2znézornuje zvétSeny pohled na ¢&ast vnéjstho
prstence uvedené oéni ¢ocky;

obr. 5 znézorﬁuje perspektivni pohled ze shora na pouzdro, .
které lze pouzit pro pfidrzeni uvedené ocni Co&ky;

obr.. 6 je bokorysnym pohledem na pouzdro znézornéné na
obrazku 5;

obr. 7 znazoriuje paletu, kterou lze pouzit k.hesenir skupiny

pouzder z obrazku 5 systémem znazornénym na obrazku 1;

obr. 8 schematicky 2znazorfiuje ¢ast pixelového pole
zobrazovaciho subsystému, notaci pouzitou k oznacéeni pixell v

uvedeném poli;

obr. 9 =znazoriuje skfiflovy kryt pro razné souéasti
zpracovatelského subsystému kontrolntho systému z obrézku 1;

s

obr. 10 znazorfiuje obraz ¢olky na monitoru uvedeného
kontrolniho systému;

obr. 11 znazornuje hlavni okno grafického uzivatelského
rozhrani (graficall user interface), které lze pouzit k pfenosu dat

do procesorového prostiedku uvedeného kontrolniho sysfému;
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obr. 12 znazorfuje grafické zobrazovaci okno, které lze
pouzit k pfeneseni dat do procesorového prostfedku;

%
obr. 13 vytycuje hlavni ¢asti vyhodného zplisobu kontroly
cocek, ktere vyuziva kontrolm system obrazku 1

[ - T e D R T T AT L ¢ AT

obr. 14 a 15 znazoruji vektory, které mohou byt zkoumany
za ucelem nalezeni &ocky na obrazu:

~ obr. 16A a 16B znazoriiuji technologii plxeloveho pruzkumu
pouzitou u vyhodného zplsobu zpracovani;

obr. 17A a 17B znazoriuji pfiklady vyhledavani &ogky, kdy
byl pted lokalizovanim vla§tni CoCky nalezen objektAéumu;

obr. 18 a2 19 znazornuji nékolik znakt, které lze pouznt ke

stanoveni toho, zda je ¢o&ka $patné pretrzena

obr. 20 schematicky zndzoriuje body na hrané ¢olky, které
Ize pouzit ke stanoveni modelu pro tuto hranu;

obr. 21 znazorhuje koncept pouzivani radialni odchylky jako
technologie pro stanoveni ahlové roztede trhlin pro uvedenou
¢ocCku;

obr. 22 graficky znazorfiuje technologii pouzivanou ke
stanoveni &etnosti trhlin pro uvedeno cocku ktera ma nesouwslou

= KO AL U T U

obr. 23 znazorAuje tfi okna, ktera lze pouzit k identifikaci
-Spoje mezi okrajovou & optickou 2dnou uvedené ¢o&ky:
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obr. 24 a 25 znézorfiuje dva operatory pouZivané jako
pomocny prostiedek pro identifikovani spoje mezi okrajovou a
optickou zénou ¢ocky; +

obr. 28 znazornuje gradientni histogram pouzivany k

identifikovani spoje mezi okrajovou a optickou zénou;

obr. 27 znazornuje geometricky vztah pouzivany pfi vypoctu
decentrace;

“obr. 28 znazorfiuje pfibliznou opérnych Zzeber &ockového
pouzdra na uvedeném zobrazeni;

obr. 29. znazorfiuje prazkumovy region pouzivany k

lokalizovani prvniho z opérnych Zeber uvedeného zobrazeni;

obr. 30 zn4zornuje prizkumové regiony pouzité k nalezeni
- dalSich .opérnych Zeber;

obr. 31 znazoriiuje prazkumové vektory, které lze pou2it k

identifikovani op&rného Zebra uvnitf zé6ny opérnych Zeber;

obr. 32 znazornuje regiony v obraze, které lze pouzit pro

nastaveni tGrovni $edi opérného 2ebra,

obr. 33 znazorfiuje, jak se opérna zebra transformuji;

obr. 34 znazorfiuje vysledek transformace na jednom Fadku

opérného zZebra,;

obr. 35 graficky znazorfiuje stfeql-pquvoblastv uvedené

éoékyﬁ
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obr. 36 znazorfiuje pixelové sousedy pouzité pro
podsouborové analyzovani a pro vypoéty gradientd: |
. ‘ |
obr. 37 znazoriiuje prifez typickym ¢o&kovym vtlacenim;
~obr” 38 "graficky znazorfiuje” okrajovou zénu uvedens
cocky; |

obr. 39 znazornuje vztah mezi vektorem gradientni hodnoty
a tangencialnim smérovym vektorem. |

.. Obrazek 1 znazorinuje systém 10 uréeny pro provadéni
kontroly cocek ktery obecn& zahrnuje dopravni subsystém 12,
osvétlovaci subsystém 14, zobrazovacn_ subsystém 16 a
zpracovatelskyv subsystém 20. Obrazek 1 rovnés znazorniuje
vyfazovaci mechanizmus 22, vyfazovaciho kontrolofa >24 a
mnozinu palet 30, z nichz kazda pndrzuje skupinu &o&kovych
pouzder

Transportni subsystém 12 zahrnuje dopravnikovy pas 32 a
‘osveétlovaci subsystém 14, 'jehoé soucasti je kryt 34, svételny
zdroj 38, refiektor 40 a objektivy 42 a 44. U vyhodného provedeni
systému 10 zobrazovaci subsystém 16 zahrnuje rovnés kameru
486 a tato kamera zase zahrnuje kryt 50, pixelové pole 52, zavérku

54 a_gockovou.sestavu. 58--Zpracovatelsky- subsystém-20-zahrnuje

graficky procesorovy prostiedek 60, operatorovy propojovaci
prostiedek 62 a r|d|c1 procesor 64 (supervisory computer)
zahrnuucn mnozmu procesoru a pamétovych desek 60a, 60b a

60c a propo;ovact prostiedek zahrnuucn monitor 66 a zakladni

' _pocntac 70.
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Dopravni subsystém 12 dopravuje mnozinu o&nich ¢olek po
pfedem stanovené trase a do kontrolniho systému pro kontrolu
o&nich &odek oznacenaho na obrazku 1 vztahovou znaékou 72.
Ukolem osvétlovaciho subsysiému 14 je generovat svételny
paprsek a smérovat tento paprsek skrze Zocky pohybujici se
uvedenou kontrolni polohou. Subsystém 16 generuje soubor
signaltt reprezentujicich svételny paprsek nebo jeho ¢asti
prochéazejici kazdou kontrolovanou Zoékou a nasledng& piendasi
tyto signaly do zpracovateského subsystému 20. Subsystém 20
pfijimat signaly ze subsystému 16 a zpracovava je podle pfedem
stanoveného programu. pro kazdou kontrolovanou Eogku uvedeny
subsystém 20 generuje signal oznacujici stav alespon jedné
podminky uvedené gotky pficemz u provedeni subsystému 20,

které je zde detailnéji popsané, uvedeny subsystem _generuje

signal oznamujici, zda jsou jednotlivé kontrolované ¢otky vhodné

pro spotiebitelské pouZiti.

Systém”j_gilze pouzit ke kontrole velmi rozdilnych o&nich

Colek, co se tyce jak velikosti tak typu. uvedeny systém je v

podstaté velmi vhodny pro kontrolu kontaktnich gocéek, napfiklad
kontaktni ¢oéky 74 znazornéné na obrazcich 3 a 4. Coctka 74 ma
zpravidla vyduty, hemisfericky tvar majici pfedni a zadni povrch
76 resp. 80 a stfedovou optickou zénu 74a a okrajovou zonu 74b.
Uvedena Go&ka ma v podstaté rovnomérnou tloustku, nicméne jak
ukazuje .obrazek 4A, tloustka uvedené Colky se Vv mezikruzi 74c

postupné zmensuje..

V pfipadé vyhodného provozu systému 10, jsou ZolKky 74

umistény v jednothvych pouzdrech neboll nosmch a tyto nosme |

~jsou prldrzovany v paletach 30 , které Jsou dopravovany pomoci

dopravniku 32 kontroini polohou 72. U systému 20 lze pouZIt

e o e ey T S PTITTO TTP
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dopravniku 32 kontrolni polohou 72. U systému 20 lze pouzit
rdzné typy &odkovych nosiéd a nosiCovych palet, pficemz obrazky
S a 6 znazornuji nosi¢ §2, ktery ize pouzit k pfidrzeni Colky 74 a
obrazek 7 znézorfuje paletu 30 , kterou lze pouzit k pfidrzeni
skupmy uvedenych pouzder 82

R L Tt S =

PRSI

Nosi¢ 82 znazorfiuje v podstaté rovinny prvni pévrch 84,
pfiCem2z uvnitf tohoto prvniho povrchu je vytvofena miskovita
dutina neboli vybrani 86, které je pfi pohledu ze shora konkavni.
Pfislusna ¢oéka 74 je umisténa v dutin& 85 kazdého nosice 82 a
vyhodné je uvedena &ocka v duting nosi¢e zcela ponofena v
roztoku, jakym je n'apﬁ’klad deionizovana voda. Vyhodné je
polomér zakfiveni, r, dutiny 86 vétsi nez polomér zakfiveni oéni
Co¢ky 74 umisténé v této dutiné, takze. pokud se &oéka 74 umisti

do dutiny 86 , maji povrchy uvedeného nosie 82, které tvofi

dutinu, vzhledem k jejimu tvaru tendenci na jejim dn& uvedenou»

Coéku vycentrovat.

Uvnitf dutiny 186 je uspofaddna mnozina Zeber neboli
vertikalnich znagek 90, které jsou umistény v blizkosti ‘stfedu
uvedené miskovité dutiny. Tyto vertikalni znaéky napoméhaji pfi
pfidrzeni cocky 74 v duting 88, jakmile se z této dutiny odstrani
deionizovana voda. Pokud je uvedena ¢&ocka v duting 86
vycentrovand, ‘potom vyhodné& nenj v kontaktu s vertikalnimi
znatkami a dotyka se pouze v jednom bodé& stiedu dna dutiny. U
provedeni znazornédného na obrazcich je délka jednotlivych 2eber

900,5 mm a 3ifka_0,025 mm ~pFi¢emz_kazdé-2ebro-j e-umisténo

3,0 mm od stiedu miskovité dutiny 86 a 6,0 mm od konce kazdého
koline&rniho partnera.




10

Systém 10 mlze pouzit nezavisle jakykoliv specificky
zplUsob a zatizeni pro ukladani ¢ocek do uvedenych nosicu 82.
Systém 10 je velmi vhodny pro velké systémy, ve kterych se
vyroba <¢ocek, kontrola ¢&ocek a jejich dalSi zpracm}éni a
umistovani do nosiét 82 provadi automatizovanym zplsobem
pomoci robotl neboli automatizovanych zafizeni uréenych pro
manipulaci s ¢o¢kami (neni znazornéno).

Obrazek .7 znazorfuje provedeni palety 30, ktera je
navrzena tak, 2e nese mnoziny pouzder neboli nosi¢i 82 ve dvou
fadéach, pfiéem2 tyto nosiée 82 mohou byt umistény ve vybrénich
30a provedenych v uvedené paleté. V tomto pfipadé mulze ‘byt

uvedeny systém 10 opatien dvéma kamerami 46, pfi¢emz kazda z

- kamer kontroluje jednu fadu pouzder 82 na paletach 30.-Kromé

toho mize byt uvedeny systém opatfen dalsimi kontrolnimi
kamerami, napfiklad kamerami, které se specifickym zpusobem

pouziji ke kontrole okrajovych oblasti uvedenych ¢ofek 74.

Nyni zpét k obrazku 1, dopravnikovy pas 32 dopravniho
subsystému 12 je namontovan nejméné dvou nebo vice valeécich
(nejsou znazorn&ny), které nesou uvedeny pas pohybujiici se po
nekoneéné draze. Jeden z téchto valeckl mlze byt spfazen s
vhodnym hnacim prost?edkem (neni znazornén), ktery timto
valeékem otaéi a tim pohani dopravnikovy pas, ktery se pohybuje

po své nekone&né draze. Uvedeny hnaci prostiedek pracuje

vyhodné takovym zpUsobem, ktery umozfuje €o¢kam 74 plynuly,

kontinualni nebo v podstaté kontinualni pohyb uvedenym
systémem 10. Nebo se mohou 74 systémem 10 pohybovat
diskontinualnim neboli krokovym zpusobem (indexovat) a kazda

¢ogka se mlze na okamzik zastavit zejména pod zobrazovacim
subsystémem 16. " ‘
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Pfesnéji fe¢eno, vyhodné provedeni systému 10 je navrzeno
tak, ze kontrola skupin €ocek probiha v cyklech, které odpovidaji .
presunu  palet. Uvedeny dopravnikovy systém pouziva
mechanizmus, oznadeny jako krokovaci mechanizmus, ve kterém

jsou uvedené palety Haceny pomocn ramene upevnéného k

lihearnim™ sanim. Tyto sané umoznuu pohyb uvedené palety
smeérem dopfedu. Po ukoné&eni pohybu sani je rameno zatazeno a
sané se vrati do své vychozi polohy za G&elem zahajeni pfesunu
dalsi palety. Cely pfesun palety probiha ve tfech fazich. V prvni
fazi dochazi ke startu a zrychleni. Ve druhé fazi se ¢ocky
pohybuji konstantni rychlosti a ve tieti fazi dochazi k brzdéni a
zastaveni palety a do&ek. V priab&hu druhé faze, kdy se paleta
nesouci ¢o¢ky pohybuje konstantni rychlosti, prochéazi pod
leedehymi kamerami 486, které»sn"imaji obrazy jednotlivych &odek.
Cely cyklus ve vyhodném pfipadé trva pfiblizns dvanact. sekund a
vysledna vyrobm kapacita je Sestnact foéek pfiblizné kazdych
dvanact sekund. Rovnés je vyhodné pokud cyklus pro jednotlivé
palety zacma s pfesunutim palety a pokud se paleta pifed
dosazemm kamery 48 pohybuje jiz konstantm rychlostl a touto
konstantni rychlosti se pohybuje dokud nejsou zachyceny obrazy
vSech ¢ocek.

Kromé toho ize pro.systém 10 pouzit jakykoliv vhodny
vyfazovaci mechanizmus 22. Vyhodné je tento mechanizmus
fizen pomoci kontrolora 24. Pokud kontrolor 24 pfijme signal

vyslany ze subsystému 20, ktery oznamuje, 2e kontrolovana

&octka neni_vyhovujici,_aktualizu je~vyfazovaci-mechanizmu §=22-———

ktery vyjme pouzdro obsahujici uvedenou nevyhovujici &oéku z
proudu pouzder pohybujicich se za vyfazovaci mechanizmus. U
vyhodného rezlmu systemu 10 , u ktereho ]SOU Colky 74 neseny
kontrolnim systémem pomocn palet 30 oviada kontrolor 2_&1

vyfazovaci mechanizmus 22, ktery vyjima pouze pouzdra
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obsahujici éoéky, o nichz bylo rozhodnuto, Ze jsou nevyhovujict.

Nebo lze pou2it vyfazovaci mechanizmus, ktery vyjima ze

systému 10 , v pfipadé zjisténi, ze nékterd ¢otka na paleté je
‘nevyhovujici, celé palety.

Subsystém 14 , viz obrazek 1 a 2, se pouziva ke generovani

svételného paprsku 92 a jeho nasmérovani skrze &oéky 74

nachazejici se v kontrolni poloze 72. Uvedeny svéteiny zdroj 36

je umistén v krytu 34 a je pfrilehly k vrcholu vnitfni strany
parabolického reflektoru 40. Horni &ast uvedeného krytu 34 je
transparentni a vyhodné je zakryta deskou 94 matnice

(brouseného skla) a dublet ocek 42 a ¢ocka 44 jsou uspofadany.

v sérii mezi svételnym zdrojem 36 a kontrolni pozici 72 uvedené
€ocky.

Vyhodné je osvétlovaci optika navrzena tak, aby se dosahlo
co nejvétsdiho kontrastu u obrazu snimané cocky. vysokého
kontrastu lze dosahnout tak, Ze se pouziji dvé cocky 42 a 46,
které se umisti pod uvedené pouzdro. Ukolem téchto &olek je
kondenzovat svatlo a kompenzovat tak optickou mohutnost
roztoku v dutin& 86, &im2 se zvysi opticky kontrast.

Aby mohla byt provedena pozadovanda kontrola stfedl &ocek
74,, umozni vyhodny osvétlovaci  subsystém rovhomeérné
osvétleni celého stiedu éoéky Vv arovnich Sedi, jejichz hodnota

mpresahUJe 180, pri stupmcu od O do 255 Jak bude uvedeno dale

kamerovy senzor 52 je cntllvy na urovné sedl v rozmezi od 0 do

255. Nicméné Jak bude rovndz podrobné popséano pozdéji, aby
bylo mozneé provest pozadovanou kontrolu stfedd uvedenych
¢ocek, mély by mit okrajové zény &odek odlisnou uroven sed| nez

zadni opticka zdéna, aby se vytvofilo detekovatelné rozmeZI v

~ .mistd spoje mezi okrajovym zakfivenim a zadnim optickym
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misté spoje mezi okrajovym zakfivenim a zadnim optickym
zakfivenim. Toto rozhrani znazoriiuje vnitini kruh okrajové zény a
pouziva se k testovani decentrace vzniklé v dlsledku $patného

usazeni ¢elni zakfivené a zadnij Zakfivené ¢&asti tvarem formy

LT T T AT IR LR Ly EE IS e WTR e S (D eged i & o5 -

“Uvedenym svételnym zdrojem je vyhodné stroboskoplcka
lampa, ktera mase produkovat pétijoulové desetimikrosekundové
svételné impulsy, jakmile zobrazovaci procesor 60 generuje
povelovy signal oznaceny jako povel k zachycen! obrazu.
Uvedena stroboskopickd lampa ma mezi vyslanim dvou po sobé
jdoucich svételnych impulst tak zvanou regeneracni €asovou
prodlevu, ktera vyhodna trva 450 milisekund.

Pouziti brousené sklenene desky 94 (matmce) umoziuje
dosahnout vyssich energii osvétleni vzhiedem k tomu, Zze vétsina

svételné energie se nerozptyli mimo paletovou vstupni zornici.

Relativné malé mnozstvi svétia se rozptyli mimo optickou drahu

uvedeného systému, pricems vétsina svétla dosdhne kamerového
senzoru 52.

- Vzhledem k tomu Z2e uvedené pouzdro 82 ma zakfiveni,
které vytvari gravitaéni potencial ve stfedu &oéky v uvedens
dutiné 86 , takze uvedens pouzdro plisobi jako &oéka v uvedeném
zobrazovacim subsystémuy 16. U provedeni podle vynélezu Ktery
byl redukovan pro pfaxi plusobi pouzdro 82 jako objektlv S
ohmskovou vzdalenosti 25 mm. Takze svétlo. opoustéjici_uvedené

w

pouzdro 82, pokud nebude korigovano, bude dostateéné
rozptylené pred vstupem do objektivu 56 kamery tak, aby minulo
clonovy otvor kamery. To muze zpusoblt nedostatecné osvétleni
uvedeného obrazu testovane éocky a snizeni kontrastu na tomto
obrazu &oéky produkovanem na pixelovém poli 52. Ke korekci
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obrazu &o&ky produkovaném na pixelovém poli 52. Ke korekei
této rozbihavosti se pouziva rozptylka 44, kterd se umisti pod
uvedené pouzdro 82 sa plsobi tak proti optické mohutnosti
uvedeného roztoku v dutiné pouzdra 86.

U provedeni podle vynalezu, které bylo ve skuteCnosti
redukovano pro potfeby praxe, se pouzil singletni objektiv od
spoleénosti Newport nebo Melles Griot, ktery méa bikonkavni
sklenénou &oéku s ohniskovou vzdalenosti -25 mm. Stfedova
tloustka tohoto singletového objektivu je 2,5 mm, nominalni
tloustka hrany je 7,73 mm a jeho pramér &inf 25,4 mm. Za G&elem
redukovani reflexe a za ucelem zvyseni pfenosu svétla
prochazejiciho uvedenou ¢ockou a tudiz zv'yéeni kontrastu se ne
uvedeny objektiv aplikuje Sirokopasmova .antireflexni potahova
vrstva. Pro uvedeny objektiv byla zvolena potahova vrstva s
oznadenim AR14, ktera u&inné& pusobi v rozmezi vinovych délek
430 az 700 nm.

Uvedeny dubletovy objektiv 42 pfedstavuje pro osvétlovaci
~subsystém 14 kolektorovy objektiv. Prvni ohniskovy bod
dubletové &o&ky 42 lezi na matnici 94, coz umoznuje kolimovat
svétlo prochazejici uvedenym dubletovym objektivem. Uvedeny
dubletovy objektiv mze byt vyroben z oby&ejného skla BK-7,
které muze byt‘nicméné nahrazeno ¢olkou z taveného kfemene,'
aniz by se musely modifikovat fnechanické opéry.

Zobrazovaci subsystém 16 -pfijima svételny paprsek
prochazejici éo&kou ‘74 uspofadanou v kontrolni poloze 72 a
generuje sérii signal(i reprezentujicich tento svételny paprsek.
Pixelové pole 52, viz obrézky 1 a 2, je umisténo uvnitf
kamerového krytu 50, pfimo za zavérkou a je vyhodn& tvofeno

- mnozinou svételnych senzorl neboli pixelti, z nichz kazdy je
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mnozinou svételnych senzord neboli pixell, z nichz kazdy je
schopen generovat pfislusny elektricky proud, jeho2 hodnota
odpovida proporcion&iné intenzité svétla dopadajiciho na
pfisluSny svételny senzor. Je béZné, Z2e jsou uvedené svételné
senzory neboh plxely plxeloveho _pole 52 vyhodné& uspofadany .v_.
mpravnd°ln° Sltl tvofené danym poétem fad a sloupcll. Takova sit
mutZe napfiklad obsahovat pfiblizné 1000 fad a 1000 sloupct.
Obréazek 8 schematicky znazorfiuje &ast pixelového pole a notaci
pouzitou u tohoto pixelového pole pro oznaéeni jednotlivych
pixell.

Obraz subsystémuﬁ ma vyhodné rozliSovaci schopnost
VY$Si nez je rozlisovaci schopnost nezbytna pro klasifikovani
- v3ech specifikdvanyc,h jevu, na které se zamé&fuje kontrola &odek
74. Pro ugely kontroly muaze byt napfiklad pouzita kamera, ktera
je schopna rozlisit objekty o velikosti 0 012 mm. PFfi 1 048 576
pixelech v zobrazené plose pokryvajicich zorné pole o velikost
14, 495 mm, kazdy plxel pokryva 0 01416 mm prostoru !mearniho
objektu. TakZe takové jevy, kterymi jsou napfiklad cizorodé
casteCky nebo trhlinky, ne které Ize pfi kontrole narazit a které v
misté svého nejvétsiho praméru prekryji presné tfi pixely, by
‘nemély mit vétsi velikost nez 0,0425 mm. Takze je zfejmé, Ze
vyse uvedeny zobrazovaci systém ma schopnost detekovat jevy
dokonce men3i nez ty, které se obecns povazuji za mozné
pri¢iny defektnosti coéky a které mohou byt tedy dlvodem
vyfazeni ¢ocky.

]

Pokud je systém 10

v chodu, lze uvedenou zobrazovaci kameru 46 zaostiit na
okrajové zény &odek 74. V tomto pripadé, budou stfedové optické
-2ény Jednotllvych ¢otek 74 , vzhledem k hloubce pole
zobrazovaci &oéky, 'zads“tfeny take. _Rozséh zorného pole {ze
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zobrazovaci Cocky, zaostfeny také. Rozsah. zorného pole lze
zvolit napfiklad tak, aby se v pixelovém poli dosahlo rozliSeni
0,000055 mm na pixelovou variaci neboli 0,057 mm celkové

variace v zorném poli obrazu. Vyhodné se uvedena kamera 46

nastavuje tak, Zze se 989 pixeld rovna 14,000 mm prostoru
objektu. To vede k dosazeni vySe zminéného rozliseni, kdy na
jeden pixel pfipada 0,014156 mm, neboli na celé zorné pole 14,
496 mm pfipada 1024 pixela.

Jak je zfejmé odbornikim v daném oboru, pro uvedeny
subsystém 16 je mozné pouzit jakoukoliv vhodnou kameru. U
provedeni systému 10, které bylo ve skutec¢nosti redukovano pro
praktické pouziti se pouzila kamera Class | Kodak Megaplus s
vysokou rozlisovaci schopnosti a se standardnim. objektivem
Nikkor 55mm. Tato kamera ma senzor tvofeny 1320 x 1024 pixely,
z nichz se vyuzilo pouze 1024 x 1024 pixell. Vzhledem k tomu,
Ze potitatova pameét je v podstaté binarni a 1024 rovna se 2'°,
potom plocha 2'% pixelt na 2'% pixelt neboli plocha 1 048 576
pixelt bude produkovat Gdaj, se kterym se bude v grafické paméti
snadnéji manipuluje pomoci navrzenych pokynli na ovlédacirﬁ
paneiu.

Clonovy otvor objektivu kamery se nastavi na f/4 e zornym
| polem 14,495 mm (Cotky 74 v deionisované vodé mohou mit
pramér. pfiblizné 12,2 mm). Na jeden konec objektivu kamery je

..nasazena .pasmova..propust. Andover._vycentrovana _na. vinovou. .

délku 550 nm, s oknem 10 nm celovinym pllvyskovym oknem.
Takova propust odstrani vedkeré mozné chromatické aberace,
zvy3suje celkovou prostorovou rozlisSovaci schopnost a zachovavaji

‘__podobne fotoplckou citlivost p¥i kontrole €ocek jako je citlivost

" lidského oka v pfipads, kdy kontrolu provadi &loveék. Uvsdens.

propust rovnéz odstranuje mfracervene zafeni v CCD detektoru.
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propust rovnéz odstrafiuje infraervené zafeni v CCD detektory.

~To je vyhodné vzhledem k tomu, Ze takové svétio by mohlo snizit

modulaéni pfenosovou funkci celého systému.

Zpracovatelsky subsystém 20 prulma Vs:gnaly _ze

"'Zobrazovaciho subsystému 16, Pfesneli 2 pixelového pole 52 a

zpracovava je podle pfedem stanoveného programu, ktery bude

podrobnéji popsan pozdéji, za Uucelem definovani alespon

_ jednoho jevu kontrolovanych &oéek. Presngji, elektrlcke signaly z

pixelového pole 52 kamery 42 jsou vedeny do zobrazen
Zpracovavajiciho  procesorového prostfedku  60. Uvedeny

Aprocesorovy prostfedek 80 prevede jednotlivé elektrické signaly

z jednotlivych pixelt uvedeného pole 52 na odpovidajici digitalnf
data-hodnoty a ty ulozi do pamétové oblasti majici adresu
sdruzenou s adresou uvedeného pixelu, ktery generoval uvedeny
elektricky signal. ' '

" Vyhodné se uvedeny’ subsystém 20 f_ov'néz pouziva ke
koordinovani neboli Fizeni provozu subsystémi 14 a 16, pfesngji
tak, 2e uvedeny svételny zd'roj 36 se aktivuje a uvedena kamera
486 pracuje v koordinaci s pohybem &o&ek 74 prochazejicich
uvedenym systémem 10. Jak palety vstupuji do kontrolni oblasti,
detekuje péletovy senzor'jejich piitomnost. Po pfijmuti tohoto
signalu, procesorovy prostfedek 60 ukonti jakékoliv pokraédujici
procesy souvisejici s pfedeslou paletou a poda zpravu o
vysledcich vyhodné jak kontroloru PLC tak hlavnimu pocitaéi. Jak

__Pokraéuje pohyb uvedené_palety.po_do pravniku.detekuje-uvedeny

pouzdrovy senzor pouzdro . a generuje signdal. Tento signal
oznatuje, 2e uvedena &olka je ve spravné poloze, ve které méa byt

zobrazena
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Po pfijmuti signalu o znacujiciho detekci pouzdra iniciuje
hardware na zpracovani zobrazeni zachyceni obrazu a jeho
zpracovani a2z do provedeni rozhodnuti o tom, zda uvedena
&otka projde, &i zda méa byt vyfazena. Souc&asti zachyceni obrazu
je rovné&z aktivovani stroboskopické lampy za ucelem ozafeny
kontrolované &oéky. Informace o tim, zda ¢ocka prodla nebo, zda
ma byt vyfazena se ulozi az do startu dal3i palety, kdy bude
. odeslana vyslednéa zprava. Pokud neni uvedend zpréva pfijmuta -

 coz se.mulze stat napfiklad v pfipadé, ze senzor nespravné
detekuje paletu- potom kontrolni systém neumozni pfesunuti
zadné dal3i palety. UVedeny senzor detekujici jednotliva pouzdra

signalizuje detekovani kazdého z osmi pouzder nachéazejicich se

na kazdé strané uvedené palet.

Pfesné&ji, procesorové desky zpracovavajici zobrazeni urci,
kdy se &o&ky zobrazi. Bé&hem pohybu uvedené palety pod
kamerou jsou hrany jednotlivych pouzder detekovédny pomoci
viaknitych optickych senzori. Po detekovani hrany ka"édého
pouzdra uvedenda stroboskopicka lampa vysle zéblesk za Ucelem
osVétIeni uvedené Sodky 74 a kamera sejme obraz této Coclky.
Ziskani obrazu &o&ky je iniciovano procesorovou deskou pro
zpracovani obrazu a pfenesenim zachytného signalu do kamery.

Potom, co uvedena stroboskopicka lampa vysle zablesk, se
ulozeny obraz z paméti kamery pfevede do péméti jedn-é z
procesorovych desek -ozna&ené jako hlavni procesor-. Hlavni
oznadenych jako podfizené detektory- je volny pro kontrolu
soucasné prijatého zobrazeni. Hlavni procesor fidi, kde by mélo
byt uvedené zobrazeni zpracovano, pfi¢emz informuje podfizené
procesory o tom, ktery z nich by mél pfevzit Gdaj o zobrazeni z
videosbérnice. Hlévni procesor rovnéz monitoruje kontrolu a

koneéné vysledky uréené pro kazdé zobrazeni.

-~ procesor-stanovi;--ktery- z-dalsich- dvou..procesorovych..desek—.. _.
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videosbérnice. Hlavn! procesor rovnas monitoruje kontrolu a

koneéné vysledky uréené pro kazdé zobrazeni.

%

Po zpracovani obrazu ¢o&ky a provedeni kontroly zaméfené
na stredove defekty podajl _uvedené dva podfizené procesory.  _
iEravu hlavnlmu procesoru Vﬁla\)n.i procesor 'pfevezme - tuto
informaci a nasledna vysle dvé zpravy. jedna zprava jde k PLC,
ktery kontroluje pohyb pfijimaciho a vyfazovaciho robotu. Ten
rozhodne o kazdém pouzdru na pravé kontrolované paletéd. PLC -
sleduje uvedené palety zplUsobem «Prvni fazen, prvni vybran® .

Druh& zprava odchazi do fidiciho politate za Ucelem pasivniho

-shromazdovani dat a analyzovani - vyrobnich kontrolnich
programt a pfipravy rozvrhovacich programd.

U systému 10 Ize pouzit jakékoliv vhodné zpracovatelské
jednotky, pficemz provoznimi jednotkami ozna&enymi vztahovyml
znackami 60a, 60b a 60c mohou byt napfiklad obrazoveé karty IP-

940 procesoru na zpracovani obrazu dodévané spoleénosti
Perceptics Corp. ] ' '

Hlavni poéitaé 70, jehoz soucasti je vyhodné klavesnice
70a a videoterminal 70b, je spojen s procesorovym prostfedkem

60 a umozhnuje vkiadani vizualns zobrazenych dat nebo zprav do
uvedeného procesorového prostfedku. S procesorovym

r

prostiedkem 60 je rovn&2z spojen i monitor 66, ktery je schopen
prevést data uloZena v procesorovém prostiedku opét do
obrazové podoby a_mize_byt_tudiz._ pouzit-k-zobrazeni-vysiedka— - ——

kontroly a celkovych vysledkt. Vyhodné je jako monitor 66 pouzit
barevny monitor s vysokou rozliSovaci schopnosti, ktery je fizen
~ zobrazovaci kartou Perceptlcs HRDS00 s vysokou rozliSovaci -
schopnostn ktera je Fovnés pfipojena k zobrazovacxm deském
60a , 60b a 60c. RS232 konektory na procesorovych deskach
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60a , 60b a 60c. RS232 konektory na procesorovych deskach

umoziuji terminalu 66 vzajemné pusobit na uvedené procesorové

desky. t

Piesnéji, systémové operatorské rozhrani se realizuje
prostfednictvim hlavniho po&itaée Sun umoziiujiciho spojeni a
komunikaci s procesorovymi deskami. Klavesnice hlavniho
poditade se pouziva k zavedeni informace do procesorovych
desek a. videodisplayll oznafenych jako okna, pfiCemz na
monitoru hlavniho poéitaée zobrazi vysledky a stavové informace.
Monitory s vysokou rozlisovaci schopnosti zobrazi obrazy
zachycené v pribé&hu operace. Stavové informace a vysledky
kontroly jsou rovnéz zobrazeny na monitorech s vysokou
rozliSovaci schopnosti.

Co se ty&e obrazku 10, kdykoliv se zobrazi ¢ocka , objevi se
rovnéz kratce na monitoru s vysokou rozlisovaci schopnosti spolu
s kontrolni zpravou pro celou paletu. Jakékoliv zpravy oznadujici
chybu se, pokud to bude nezbytné, mohou rovnéZ objevit na
uvedeném monitoru s vysokou rozlisovaci schopnosti. Zobrazeni
na tomto monitoru je vyslano zobrazovaci deskou s vysokou
rozlisovaci schopnosti neboli HRD. Tato deska fidi uvedenou
videosmérnici. Ta shromazduje zobrazeni pfevzatd z desek IP-
940 procesoru na zpracovani obrazu a zobrazuje bud obraz hrany

nebo stfedovy obraz ziskané od hranovych resp. stiedovych

-kamer -v--zavislosti--na-volbé.-operatoru...H RD. deska.monitoruje

zejména obrazy . které jsou zpracovany a zobrazuje je v realném

tase na monitor bez zasahu do zpracovani obrazl.

Pro pfeneseni pokynu a udajl z operatoru do procesoroveho

prostiedku 60 Ize pouzlt graflcké uZivatelské rozhrani oznagené
téz jako ,GUI". Obrazek 11 znézoriiuje hlavni okno grafického
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uzivatelského rozhrani, jednoobrazovkovy fidici mechanizmus pro
procesorové desky uvedeného systému. Vyhodné se tato
obrazovka vyvolava vioZenim jediného pokynu, machinename%
impgr&, v hlavnim, vyhodné& »Sun® povelovém naznaku na

obrazovce. A tohoto obrazovkoveho termmalu mohou..byt. do -

T T

lprostredl wmdow hlavmho pocitae uloZena popfipadé z ného

vyjmuta okna. P pousiti klavesy ,terminals“ v horni &&sti
uvedeného ipmgr okna , se objevi nové okno, viz obrazek 12.
Toto okno umozni operatoru oteviit hlavni okno pro kazdou 2z
procesorovych desek na zpracovani obrazu Otevieni kazdého
terminalového okna je jako pfipojeni neprogramovatelného

‘terminalu ke kazdé ze zvolenych procesorovych- desek Lze je

pouzit pro vydani zpravy tykajici se pfijeti nebo propadnutn
kontrolované &ocky a pro -ladéni programu nebo experimentalni
situace.

Je zfejmé, ze subsystem 20 maze byt opatien dalsim neboll
pndavnym vstupnim a vystupnim zafizenim , které operatoru
vzéjemné plsobit s procesorovymi deskami a kontrolorem 24. K
uvedenym procesorovym deskam muse byt pfipojena napfiklad
tiskarna, ktera maze poskytnout vytistény zaznam zvolenych data-
hodnot nebo zprav pfenesenych do;tiSku Z procesorové desky.

Vyhodné ize vytisk ziskat jakymkoliv z mnoha zplisob{
pomoci hlavniho Fidiciho systému. Obrazovkové 2pravy 2z

hlavniho procesoru mohou byt vytistény tak, 2e se informace z

o

tiskarnu pouzit k tidténi informaci vyjizdéjicich na obrazovce.
Viechny informace tykajici se povahy a polohy &o&ky jsou

soucCasné zaslany Fidicimu pocitadi, ktery mulze vyhodné

asimilovat data a vysilat vyrobni zpravy.
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Co se ty’ée' obrazku 9, cely hardware na zpracovani
zobrazeni, hlavni poé&ita&, monitory a nepferuditelny zdroj energie
jsou vyhodné& uspoféadany v jedné skfini. Veskera kabelaz
nachazejici se v systému, ktera muze eventualné pfichazet do

uvedené skfiné z venku nejprve projde rozvodnou deskou.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, v jednotlivych okamzicich coctka

74 prochazi kontrolni polohou 72, svétlo prochazi touto ¢ockou a
dopada na pixelovém poli 52 , pixely tohoto pole generuji
elektricky proud jeho2z hodnota odpovidad intenzité svétla
dopadajiciho na pfisiusné pixely. Hodnoty tohoto proudu jsou
zdigitalizovany a tyto data-hodnoty se ulozi do procesorového
prostfedku 60, ve kterém se zpracuji vj’;hodné‘za ucelem
_ stanoveni toho, zda je uvedena ¢otka vhodna pro spotiebitele.
Vyhodné provedeni Kkontrolniho procesu detekuje schazejici
go&ky, ulomky hrany, trhliny v hrané, povrchove trhliny, cizorodé
sasteéky, diry, decentralizaci atd., které analyzuje za Ucelem

zjisténi toho, zda by méla byt uvedenéa ¢ofka vyfazena.

Obrazek 13 znazorfiuje hlavni kroky vyhodného procesu
provadéjiciho kontrolu &oéek. Prvnimi kroky v tomto pvrocesu jsou
lokalizovani &o&ky v zobrazeni na pixelovém poli, provedeni testu
na uréeni 3patného pretrzeni ¢ocky a vymodelovani vnéjsi hrany
godky. Pokud &oéka propadne v jakémkoliv z téchto tfi krokd,
potom mlze byt automaticky vyfazena. Pokud ale tdmito prvnimi

~ —- - tfemi-kroky-projde, .uréi algoritmus. decentralizaci. éoéky, zpracuje __
vertikalni pouzdrové znaéky a provede vyzkum vedouci k nalezeni
defektti nejprve v okrajové zéné a nasledné v zéné stiedové.
Pokud jsou b&hem téchto pozdéjsich krokd nalezehy jakékoliv
defekty, potom algoritmus rozhodne, zda je ¢ocCka pfijatelné_‘njebo
zda by méla byt vyfazena. N A S
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Lokalizace ¢o&ky v zobrazeni -

Pocateénim krokem v uvedeném kontrolnim procesu, ktery
-nasleduje-po zavedeni nezpracovaného zobrazeni, je uréit oblast =~
vV zorném poli, ve které se uvedena &ocka nachazi. Jednim z
problémi dFfivéjsich znamych kontrolnich zpisob( je mylna %
klasifikace defektnd fragmentované &oé&ky jako Gocky schazejici.
Klasifikovani fragmentu &o&ky jako &o&ky schazejici muse
zplUsobit problémy v ptipad& izolovani deionizované vody z dutiny
88 nosige po provedeni kontroly &o&ky. napfikiad , pokud by
~nebyl velky fragment co¢ky v dutiné 86 pouzdra uznan 2za
fragment, ale byl by oznacen jako chybéjici ¢o&ka, potom by mohl
ucpat vystupni odvzdusiovaci prichod v odvodnovacr trysce a
zhorS$it uéinnost této trysky.

,'S'ystérh 10 feSi tento problém. diky tomu, Ze nenaléza ‘bouze
celé cocky ale rovnész fragmenty ¢océek a klasifikuje je jako
fragmenty, tak2e pouzdra, ktera tyto fragmenty obsahuji, mohou
byt vyprazdnéna ruéné. Pokud se uvnitf pouzdra nachéazi velky
fragment signalizuje kontroini systém kontrolujicimu PLC 24, aby
zastavil dopravni subsystém 12 a zalarmuje operatora,, aby
vyjmul ffagment ¢ocky z pouzdra.

Zpravidla se zobrazeni vytvoiené na pixelovém 52 podrobi
prazkumu zaméfenému na vyhledavani zobrazeni objektu ktere

~77by mohly byt obrazy golek nebo jeJlCh fragmentu pficemz tento

prizkum se provadi pomoci horizontalnich a vertikalnich
- prizkumovych vektor(. Prizkumové vektory analyzuji
zobrazovaci gradienty podle nés-leduj.ic'i rovnice (1).
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G = /(Pi.1je1 ¥ 2Pijsr * Pistjet)-(Piogj1 + 2Pijs + Piwy i)/ +
/(Pigje1 + 2Piqj¥ Piajoa)=(Pisajer + 2Pjng; ¥ Pis1,j-1)/

' 3
Uvedeny gradient G, se vypoéte pro kazdy pixel podél
prazkumového vektoru. Pokud hodnota vypoéteného gradientu
dosahuje specifikovaného rozhrani, definovaného parametrem
,E_findThr*, nebo ho pfesahuje,potom byla Colka potencionéalné
nalezena. Rovnice (1) je vytvoiena tak, Ze se vezmou absolutni
.hodnoty Sobelovych operatord. Na rozdil od obvykié operace
zahrnujici celkové zkrouceni obrazu, tento modifikovany Sobel

postupuje pouze po sméru prhzkumového vektoru. Rovnéz

hodnota gradientu, G, vsechno to, co uréi rovnice (1). Tato
hodnota je nezavisla na sméru nebo znaménku gradientu. To, 2e
vf;nohou byt detekovany jak kladné tak zéaporné gradienty  &ini
detekci hran mnohem citlivéjsi. Kromé toho, rovnici (1) lze pouzit
jak pro horizontalni tak pro vertikalni hranové detekéni
pruzkumovc vektory. Uvedené hranové detekéni prazkumoveé

vektory pokryvaji alespon 50% zobrazovacn plochy

Piesngji, co se tyge obrazkd 14 a 15, vyhodné se pro
prizkum pouéije' deset horizontalnich a deset vertikalnich
prizkumovych vektori. Tyto vektory jsou od sebe navzajem
odsazeny ve stejnych vzdalenostech a umisténi vsech téchto
vektorﬁ je takové, 2ze vyluduji, aby se ve étyfe‘ch’ rozich
i uvedeného zobrazeni nachazely tmavé plochy. Pofadi,bve kterém
““jsouprlzkumové vektory vedeny-je-znazornén-na -obrazcich-14.a- ...~ .

15. Smér je ozna&en Sipkami a pofadi je oznaceno ¢islem pfed

uvedenym vektorem.’

Tyto vektory jSOLI vedeny v pfedem stanovenem pofadi az do
okamziku, kdy je bud lokalizovana tocka nebo jsou jiz vy&erpany

viechny vektory. Pokud je &ocka lokalizovana, neprovadi se
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vSechny vektory. Pokud je Colka lokalizovana, neprovadi se
vyhodné dal3i prizkum, tj. nepouziji se jiz zbyvajici prizkumové
vektory. Coé&ka uspofadana fadnym zplisobem muse byt napfiklad
nalezena jiz pfi prazkumu vedeném podél prvniho prizkumového
vektoru ~2atimco v pfipadé $patns. pretrzené-gotky-se mlze- stat, -~ o=

ze bude nezbytne pro jeji objeveni pouzit vétsinu prizkumovych s
vektord.

Po pocate&nim lokalizovani objektu, se provede druhy test,
jehoz tkolem je potvrdit spravnou detekci ¢ocky. Tento ovéfovaci
test sleduje konturu uvedeného pravé nalezeného objektu. K

tomuto Géelu Ize pouzit jakykoliv vhodny postup na uréeni
spojitosti. Hrany objektu mohou byt napriklad sledovany pomocn |
» technologle kterou lze oznagit jako analyza spoptostn osmi prvku
U této technologle plati, 2e pokud se zjisti, 2e se prvni pixel
‘nachazi na hrana pfislusného objektu, potom se prozkouma osm s
nim bezprostredne sousedicich pixelt, pricemz pruzkum je
veden jednim smé&rem (naptiklad proti sméru hodinovych
rucicek), za a&elem nalezeni druhého hranového pixelu. Pokud je
druhy hranovy pixel, ktery je povazovan za soucast pfislusne
hrany, nalezen, potom se zopakuje uvedeny postup a prozkouma
se tedy osm bezprostiedné s timto druhym pixelem sousedicich
pixelll za G&elem nalezeni tretiho hranového pixelu. Tento postup
se opakuje -uvedeny postup je oznaden jako sledovani hrany
neboli sledovani objektu- dokud nem nalezen konec hrany. Pfed
dosazenim pavodniho pixelu se pn tomto sledovéani narazi na

P Y 2 dem——urceny ‘pocet~hranovyeh pixelti, neboli hrana tvorenaw
témito ldnntlftkovanyml hranovyml pixely tvofi uzavienou smyc&ku
a presnéji tato hrana se vraci k prvanimu hranovému pixelu
pfislusného objektu. .
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Toto analyzu spojitosti osmi prvk( podrobné&ji znazorfuji
obrazky 16A a 16B. Na obrazcich 16A a 16IB je kazdy pixel
reprezentovan bodem pro lepsi ilustraci prizkumu provadéného
kolem jednotlivych pixelt. Obrazek 16A ukazuje prvni pixel Py;,
ktery byl identifikovan jako pixel tezici na hrané objektu. Osm
bezprostiedné& sousedicich pixeld je prozkouméano, pfi¢emz
prizkum je veden proti sméru hodinovych rudiéek, vychozim

bodem je pixel lezici bezprostfedné nad pixelem P;;, a cilem

- . prizkumu je nalezeni pixelu, ktery mé& droven $edi pfesahujicl

pfedem uréenou mezni hodnotu. Prvni pixel, ktery byl nalezen a
ktery spliioval podminky tohoto testu je povazovan za dalsi

hranovy pixel, ktéry je na obrazku 16A znédzornén jakd‘.pjiAxel Pijs1-

V ‘dalsim k-roku,'* ‘znazornédném na obrazku 16B, je
prozkoumano osm pixell bezprostiedné sousedicich s pixelem
Pij+1, pficemz prazkum je veden opét proti sméru hodinovych
ru¢icek a pocate¢ni bod ma v pixelu lezicim bezprostfedné nad
pixelem Pj 1. Tento prazkum ma nalézt pixél, ktery (i) ma trovefi
Sedi vy33i ne2 je pfedem stanovend mezni hodnota a (ii) neni
pixelem lezicim ve .stfedu prazkumu, ktery byl realizovan
bezprostfedn& pfed timto prizkumem. Prvni pixel, ktery je

nalezen a ktery spini podminky tohoto prizkumu je povazovan za

daldi hranovy pixel , na obrazku 16B je timto pixelem pixel .

oznaéeny jako P;;.». Tento sledovaci proces pokracuje dokud se

prizkum nevrati k poéateénimu pixelu P;;, potom co-narazi na

“pfedem- ‘stanoveny "‘pocet” =’6bra'zovych* ~pixelll, = neboli—pokud ~ -~ =

prdzkum‘ provadény okolo daného pixelu nepovede k
identifikovani 2ddného dal$iho hranového pixelu.

Vyhodné 5‘_3. "_ prib&hu tohoto sledovaciho postupu pouzije k
“uréeni pixeld na obrysu objektu a vné tohoto objektu gradientni

hodnota. Vypoétena gr'adient’nvi hodnota je identicka s hodnotou,
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hodnota. Vypoé&tena gradientni hodnota je identickd s hodnotou,
kterou pouzivaji priizkumové vektory a ktera je definovéana rovnici
(1). Mezni hodnota peéuzita b&hem tohoto sledovani je rovnész

. identicka s mezni hodnotou pouzitou prazkumovymi vektory a je

specnflkovana parametrem »E_findThr".

Pokud nebylo pfi sledovani uvedeného objektu narazeno na
pocate¢ni bod (pixel) pfed tim, nez byl sledovan specificky
pfedem stanoveny podet pixelq, potom je uvedeny objekt
povazovan za ¢ocku, aviak v pfipadé&, 3e se na vychozi polohu
narazi jesté pfed tim, ne2 byl sledovan predem stanoveny pocet
pixeltd, potom uvedeny objekt za &ocku povazovan neni a je
oznacen jako Sum. Minimalni délka obrysu éqéky pou2ita bé&hem
tohoto ovéfovaciho testu je dana parametrem ,B_cont_cnt". Pokud
se pfi prizkumu vedeném podél prlizkumovych vektorti narazi na
objekt Sumu, nepokracuje se v pruzkumu vedeném podél tohoto
vektoru, a v prizkumu zobrazeni se pokracuje u dalsiho
prizkumového vektoru. Tento postU'p ’s'ej{:pakuje dokud neni
nalezena &o&ka nebo dokud se nevyzkousi vSechny prlizkumové
vektory. Obrazek 17A ukazuje ptiklad hypotetického prizkumu,
jehoz cilem je. detekovat go&ku, pomoci kterého byl pfed
lokalizovanim €ocky nalezen objekt Sumu a obrazek 17B ukazuje
pfikiad hypotetického prizkumu vedeného za G&elem detekovani
Cocky, pomoci kterého byly pred lokalizovanim nespravneé
roztrzené ¢ocky nalezeny dva objekty sumu.

—..Pokud..nebyla--po —~pouziti—~v8ech--prohledavacich-—vektor

- Cocka nalezena, je' ¢&oéka povazovana =za chybéjici. Tento

vysledek je oznamen a dal3i zpracovéani je zastaveno. Pokud je
Cocka nalezena, potom se u1021 obrazove soufadnice, které

puvodne detekovaly godku a proces zpracovam pokracu1e




28

Pfed tim, ne2 jsou analyzovany morfologické znaky
uvedeneho objektu mohou byt provedeny dal3i testy, jejichz
cilem bude stanovit, zda je nalezenym objektem je utrzek Coclky.
Nejprve, pokud se béhem sledovani provadéného okolo
uvedeného objektu, pfi sledovani kontury objektu vybé&hne mimo
vnéjsi okraje zobrazovaci paméti, potom se kandidat na ¢oéku
nachazi Gasteénd mimo zorné pole a nespliiuje pozadavky
kladené na &o&ku a je vyfazen. V tomto piipadé se rovnéz
neprovadi daldi- zpracovani zobrazenl. Za druhé, pokud b&hem
sledovani provadéného okolo uvedeného objektu je prekroCen
maximalni po&et hranovych neboli obvodovych pixelti, potom je
kandidat na &o&ku pfilis velky na to, aby mohl byt jednou &olkou
a tudiz rovné&z nespliiuje podminky kladené na coéku a je
* vyfazena.

Test uréujici roztrzené ¢ocky nebo fragmenty ¢ocky

Takze nyni pokud pokracuje proces zpracovani &o&ky, je
kandidatem na &o&ku bud $patné pfetrzena Cofka nebo cela
¢ocka. Pokud se bé&hem sledovani okolo objektu narazi na
vychozi polohu, potom lze sledovanou trasu povazovat za cely
vnéjsi rozmér objektu. Morfologické testy uréujici 3patné
pietrzenou &oéku jsou spustény neboli iniciovany bud narazenim
na vychozi pixel, nebo_pfékroéenim maximalniho poé&tu hranovych
pixeld. |

stanovem t'oho ze -uvedenym objektem je Spatne roztrzena
cocka dva hlavni testy oznaéené jako elongace a velikost
opsaného ramecku Elongacm test byI plivodné navrzen pro
1dent|f|ka<:| Eodek majlcxch jele velke &asti byly odstranény nebo |
schazeji, takze se jeji tvar nebude jiz dale podobat pfiblizné

Vyhodné provedem uvedeneho algontmt; pouélva ke_
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kruhovému objektu s jedine&nou excentricitou, tzv.. segmenty
Cotky. Test ozna&eny jako opsany ramecek predstavuje kontrolu
elongaéniho testu a set pouzZije zejména k identifikaci segment(
colek, které jsou ponékud kruhové. '

Oba\;yé;e dlskutovanetesty vydé{vé“ >i;1‘formace tykajici se
soufadnic ziskanych pfi sledovani celého obrysu uvedené &oé&ky.
Sledovaci technika je identicka s tou, ktera byla pouzita k ovéfeni
detékce ¢otky. Uvedeny sledovaci proces pouzivd hodnotu
gradientu, ktera jev definovana v rovnici (1),za uéelem stanoveni
toho, zda tento pixel le2i na hrané ¢olky nebo vné této hrany. Ke
sledovani vedeného podél o’brysu ¢oCky se pouzuﬁ' analyza
spojitosti osmi prvkl a mezni hodnota gradientu je specifikovana
parametrem ,C_findThr". '

V prab&hu sledovani, se uchovava postupny zaznam lokalit
fad a sloupcl jednotlivych obrysovych pixelt. Sledovani obrysu
pokraduje dokud nedojde k jedné ze tii udalosti® 1) sledovéani se
dostane mim-o pamét’ 2) pfi sledovani kontury je pfekroéen
maximalni mozny poé&et pixeld nebo 3) narazi se na vychozi
oblast, ve které bylo zahéjeno sledovani.

Pokud se sledovani dostane mimo zobrazovaci pamét, j
¢olka povazovana za &oéku nachazejici se €asteédné mimo. zorné
pole a takova &o&ka je vyfazena. Vysledek je ozndmen a dalsi

zpracovani je zastaveno. Pokud se narazi na vychozi misto, ze

_kterého_bylo_sledovani_obrysu_éo é.k,y;-vzva hajeno, nebo-pokud=bude

PFi sledovani pfekroéen maximalni mozny po&et obrysovych
(hranovych) pixel, potom budou morfologické znaky oznad&eny
jako elongace a ke stanovem toho, zda Je pntomna defektné
'fragmentované cocka se opsany ramecek vyjme ‘
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Elonga&ni hodnota objektu je dana nésledujict obecnou
rovnici (2):

) %
Elongace = moment setrvaénosti okolo hlavni osy

moment setrva&nosti okolo vedlejsi osy

Elongadni test rovné2 poskytuje hodnotu maximéalniho
momentu setrvainosti pro dany objekt vydéleného minimalnim
‘momentem setrvacnosti tohoto objektu. Cim vétsi disproporce
mezi nejdel3im a nejkrat$im rozmérem uvedeného objektu, tim
vétsi elongaéni hodnota, a &im kompaktnéjSi je objekt, tim je
elongaéni hodnota mensi. Napfiklad objekt kruhového tvaru ma
nejmendi teoretickou elongaéni hodnotu, =zatimco ty¢ nebo
linearnd tvarovany objekt by mé&l mit relativné vysokou elongacni
hodnotu. ‘ ' '

Za Ucelem vypocteni elongace se pfedaji soufadnicové
adaje pro vdechny hranové pixely. Z nich jsou potom vypocteny
horizontalni a vertikalni momenty setrvaénosti. Rovnice (3) a (4)

ukazuji vypoéty téchto momentu:

vertikaini moment setrvacnosti = abs(Z(xi-xavg)Iz)
= abs(in2 -((xi)zlobrysovy soucet)
kde Xx; = sloupcova soufadnice i-tého pixelu
nalezeného na vnéj$im obrysu
véechny pixely nalezené na
obrysu &odky.

Xavg = sloupcové tézisté uvedengho objektu

hpri;ontélni moment:.setrvacnosti = .a_bs(Z(y‘-ya.-,g)z)

"

‘abs(Ty? -((y:)*/obrysovy soulet

© 7= goGky. Do souttu se"zapolitaji -
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kde vy = fadova soufadnice i-tého pixelu
nalezeného na vnéjsim obrysu &océky.
. Do souttu se zapoéitaji véechny pixely
nalezené na obrysu ¢oéky.
Xavg =  fadkové té2isté uvedeného objektu.

Tyto informace lze pouzit ke zjisténi uhlu, pod kterym le2i
hlavni osa uvedeného objektu. Tento Ghel Ize vypocist pomoci

nasledujici obecné rovnice (5).

g = arctan((2*Z(x;-xavg)()/i-}’avg))/( E(Xi‘xavg)2'(yi'yavg)2))/2

ve které 4 = Uhel vzhledem k t&zisti objektu, pod kterym

lezi hlavni osa

Co se tyée stanoveni Ghlu hlavni osy

moment setrvaénosti hlavni osy = abs(X Y((-xisin{$)+yicos($}))-x avg) ¥

= abs(S(-xisin(#)+yicos($))?-(((2(-xisin(g)+
y,-cos(¢))2/obrysovy soucet))

kde x, = - sloupcova soufadnice i-tého pixelu
nalezeného na vnéjsim obrysu &oéky.
Do soultu se zapoé&itaji vdechny pixely

nalezené na obrysu &oéky.

kde y; = fadova soufadnice i-tého pixelu
nalezeného na vnéjSim obrysu G&odky.

== - = T 7T DO SOUGtU se zapocitaji vsechny pixely
nalezené na obry‘su cocky.

X' avg = tézisté uvedeného objektu vedeny

podel hlavni osy.

moment setrvacnostl vedler; osy = abs( S(x; cos(¢)+y,sm(¢)) -Y'ave) )
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= abs(I(xicos(#)+yisin(4))’-((Z((xicos(g)+
y,-sin(:;ﬁ))z/obrysovy soucet

kde x; = sloupcova scufadnice i-tého pixelu

nalezenédhc na vn&jsim obrysu Coclky.

“ ' Do soudtu se zapoditaji véechny pixely
nalezené na obrysu ¢ocky.

. Yi = fadovd soufadnice i-tého pixelu

nalezeného na vnéjSim obrysu coéky.

Do soudtu se zapodcitaji vSechny pixely
nalezené na obrysu ¢ocky.

Y avg. . = tézisté uvedeného objektu vedeny

podél vediejsi osy.

- Elongace se potom vypodte =za pouziti rovnice (2).
Vypoétend elongaéni hodnota se potom porovna s hodnotou
specifikovanou parametrem ,C_elong®, aby se urcilo, zda se jedné
o uvedenou defektnd fragmentovanou €o&ku &i nikoliv. Pokud je
napiiklad vypoétena hodnota vétsi nez ,C_elong”, potom se
go&ka povazuje za defektn& fragmentovanou ¢ocku, je vyfazena a
dalsi zpracovani se zastavi.

. Obrazek 18 ukazuje uréitou terminologii pouzitou pfi
uréovani elongace.

_Pro uvedery Eolkovy objekt se rovnez Vypoéte opsanyu

ramecek Zpravidla je opsanym rameckem ramecek prave takm"_
veliky, aby zadrzel objekt mozné go&ky a je tvofen spodni a horni
horizontalni stranou a pravou a levou vertikalni stranou. Bylo
zjisténo, 2e takovy ramecek slouzi jako pomerne pfesna
‘aproximaée".skute"éné plochy uvedeného obj'ektu mozné &odky.

Tento test se pouziva k identifikaci defektné fragmentovanych

. - boea e s o o B B R St i Sk IS ot XA T T

+
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coCek, které nelze identifikovat pomoci elongaéniho testu. Tento
test se pouziva v pfipadé, kdy by mohla byt defektné
fragmentovana &olka tak zkroucena, 3e by se ve skute&nosti
jevila v podstaté jako kruh a nemohla by tedy byt identifikovan
_Pomoci elongaéniho testu. Test vyuzivajici opsany _ ramedek
\“/y'uwéwi.\;é. toho, :ze i kdyz se da fict o téchto defektna
fragmentovanych &o&kach, ze maji v podstaté kruhovy tvar, tak
jsou podstatn& mensf ne2 normalni ¢ofky. Uvedeny rameédek je
orientovan podél horizontalni a vertikélni.osy, které prochazi
stredem objektu. Obrazek 19 ukazuje koncept testu vyu2Zivajiciho

PSR

opsany ramecek, ktery definuje rovnice (8).

| Opsany ramecéek = (sloupec v objektu nejvice v pravo-stoupec (8)

v objektu nejvice vlevo)*(nejspodn&jsi fa-

vvvvvv

tu)

| Vypﬁoétehé ‘hodnota opsaného rameéku se porovna s
'hodn'otou specifikovénou parametrem ,,C_b'dbox“. Pokud je
napfiklad tato vypo&tena hodnota mensf nes ,C-bdbox", potom ne
zobrazeny objekt povazovan za defektna fragmentovanou &oéku a
tudiz uréen 'pro vyfazeni, a souéasné se upusti. od dalsiho
prizkumu.

Modelovani vnéjsi hrany ocky.

Pokud objekt mozné &o&ky projde jak elongaénim testem tak
testem opsaného ramecku a spini jejich pozadavky, potom se pro
ucely detekovani defektné fragmentovanych &o&ek pouzije jestd
dalsi postup. Na zakladé udaji ziskanych pfi sledovani objektu
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se definuje sest kruhovych modell, viz obréazek 20, pfiéémz k
definovani tdchto modelt se pouzije $est data-bodl lezicich na
hrané uvedeného objeRtu, které jsou od sebe odsazeny pfiblizné
o 60°. Kazda sada tii po sobé& jdoucich bodl se pouziva k
definovani jednoho kruhu. jednotlivé sady jsou tvofeny data-body
{1,2,3}, {2,3,4}, {3.4,5}, {4,5,6}, {5,6,1} a {6,1,2}. kruhovy model,
jehoz polomér je nejbliz81 poloméru definovanému parametrem

B_lens_dia, se pouzije jako model vnéjsi hrany &oéky.

U kazdého modelu, se vyhodn& data-body pouzité k
definovani kruhu nejprve provéfi, aby se vylouéila moznost, 2e se
naékteré body budou nachéazet pfilis blizko u sebe. To se muze
stat v pfipadé, kdy ¢otka bude obsahovat trhlinu, kterd narusi
360° kontinuitu obrysu &oéky. Uvedena sada potom bude
obsahovat data-body, které budou pfiilis blizko u sebe, co2 mulze
vést k ziskani chybného modelu a proto bude vyhodné tyto data-
body dale nepouzivat. |

Kazdy pixel na obrysu objektu mozné ¢ogky se porovna s
teoretickym modelem zastupujicim hranu Eotky. Za _pouéiti
vyhledavaci tabulky s pravouhlymi a polarnimi soufadnicemi, se
kazdy hranovy pixel pfeformuluje pomoci poloméru a uahlové
odchylky. Pokud je hodnota poloméru jakéhokoliv pixelu mensi
nez 90% poloméru kruhového modelu zastupujiciho hranu ¢ocky,
potom je uvedehy-pixel ‘povazovan  za soucast velké trhliny.

spoleéné trhliny se méfi ve stupnich. Pokud vychozi a konecny
bod trhliny ukazuje,' 3¢ uvedena trhlina je vétsi nez parametr

C_badtear, potom je &otka povazovana za defektné

~fragmentovanou gotku a méla by byt vyfazena. Qbr_éz_ek 21

nastifiuje koncept posfupu pouzitého} ke stanoveni rozsahu trhliny

v uvedené &oéce, ktery vyuziva radiaini odchylky.

- .Jednotlivé-~skupiny--pixel(, - které .jsou..povazovany..za sougast_
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nastifuje koncept postupu pouzitého ke stanoveni rozsahu trhliny

v uvedené Colce, ktery vyuziva radialni odchylky.
%

V pfipadé, kdy neni obrys ¢&oéky kontinualni, oznaéi
algorltmus vych021 E konecny bod trhliny, _pfi¢em2 pocatedni bod
trhllny oznaci v mlste, kde nahle zmé&ni smér sledovani a za&ne
se vracet, tento stav se oznaluje jako reverzni monitorovani
~doubling back". Dale ma sledovani zpétny smér a sleduje vnitini
stranu obfysu Cocky. ProtoZe neni mozné z druhé strany colky
narazit na pocateéni bod trhliny, lze se domnivat, se pfi
detekovéani dalsiho mista reverzniho monitorovani .doubling

back" se bude jednat o protilehlou stranu trhliny, ktera zpusobUJe :
diskontinuitu. '

Tento zplsob se pouziva pfi fe$eni problému, kterym je'
stanoveni zavaznosti trhliny v uvedené c':o(:ce,‘ ktera ma
diskontinualni obrys. obrazek 22 graficky znazorfiuje k'-c';-ncept
pos:t'up'u zahrnujiciho tuto ¢ast algoritmu. V prpadé, Z2e se uvnitf
trhliny vyskytne diskontinuita, se rozsah trhliny nastavi tak, aby
zahrnoval ¢ast <&olky mezi vychozim bodem trhliny a
dlskontmu;tou To mnohem pfesné&jsi reprezentuje zavaznost
trhliny. '

Pokud €ofka nebyla vyfazena na zakladé toho, 2e by se jeji
sledovani dostalo mimo prostor zobrazovaci pamé&ti, nebo ze by
‘pfeséhla maximalni pocet obrysovych pixeld, popfipadé proto, ze
ce e mme-nesplnila_podminky_elongaéniho_testu—~nebo-testu—vyuszi vajietho s e <
opsaného ramecku, potom ji Ize povazovat za uplnou. Jak ukazuje
obrazek 13, uvedena &o&ka sice nebyla v tomto okamsziku jeété
‘ kias:flkovana _jako pfijatelna, ale byla nalezena a_posouzena jako
pfijatelna pro dal3i kontrolu, tj. dalsn zpracovéni kontrolnlho"'
zobrazeni. Krokem, ktery nasleduje je test urcu;:ci decentraci.
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ptijatelna pro daldi kontrolu, tj. daldi zpracovani kontrolntho
zobrazeni. Krokem, ktery nasleduje je test urcujici decentraci.

Decentrace

Cogka s decentraci, kterda umoziiuje, aby byla 3ifka
okrajové zény rovna 0,270 mm nebo mensi, mGZe byt povazovana
za nepfijatelhou. Vzhledem k tomu, 2e b&hem kontroly se uvedené
Coctky nachazeji v deionizované vodé namisto v solném roztoku,
ktery deionizovanou vodu v uvedeném pouzdru nésledné nahradi,
nedoslo jesté k tplné expanzi ¢oéky do jeji koneéné velikosti. Pr
prvni pfiblizeni, lze okrajovou zénu povazovat =za C¢ast
isotropniho média. Tento pFedpoklad lze uéinit na zéaklad?
zjisténi, 2e cocfka, pokud se deionizovana voda v pouzdfe
nahradi solnym roztokem expanduje v radidlnim sméru, tj.
zvétSeni Sitky pFStenco'vého okraj je shodné se zvétSenim

poloméru celé ¢ocky.

Vztah mezi Sifkou okrajové zony ¢ocky v koneéném soiném
roztoku a Sifkou této zony v deionizované vodé za podminek

ustédleného stavu, lze vyjadfit nasledujicim zplsobem:

PZ.=PZ,(1 +¢&) ’ €

kde: PZy znamena $ifku okrajové zény v koneéném soiném

roztoku,

PZ, znamena 3ifku okrajové zény v deionizované
vodé& za ustadleného stavu, a




37

& znamena linearni expanzni faktor.

¢ lze rovnéz vyjadiit pomoci koneéného priméru Dy Colky
expandované v koneéném solném roztoku a praméru D, ColKky,
w-w=-. -—-Ktera- se-nachazi. v-deionizované vodé.a-to v-.ustédleném. stavu, . . .

nasledujicim zplsobem:

g = D, - : - (10)

Uvedena ¢&olka muze mif napfiklad koneény navrZeny
pramér Dy 14,200 mm a pramér &o¢ky v ustaleném stavu v
deionizované vodé D, je 895 pixell neboli 12,670 mm. Pomoci
obecného vztahu (10) lze pro tuto &o&ku vypo&itat linearni
expanzni faktor, &, ktery se tedy rovné 0,12076. Pokud se tato

hodnota pro & dosadi do rovnice (9), dospéje se k rovnici (1'.1).
PZ, = PZ,(1,12076)

V pfipadé&, kdy byl uvedeny systém 10 pouzit ke kontrole
typu &odky, kterd méla vnéjsi primér 14,200 mm a zadni opticka
zé6na ¢&olky méla pramér 13,000 mrri. Celkova linearni
vzdalenost, kterou spotiebuje okrajova zéna je rovna rozdilu
t&chto dvou hodnot, tj. 1,200 mm, a 3ifka okrajové zény PZy Cocky
se rovna polovingd této hodnoty neboli 600 mikrometram.

Pieuspofadanim rovnice (11) a nahrazenim PZ, 600 mikrometry

————s-—r—ge=ziskd~ nasledujici—rovnice=-(12)-pomoci—které—ize—vypoditat-=- e
hodnotu PZ,.
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PZ,  600u
1,12076 ~ 1,12076

)

PZ, = = 535 um - (12)

Takze pfi pouziti prvni aproximace u 3ifky okrajové zény,
pfedstavoval odhad S$iftky PZ, 535 mikrometrd. Nicmén& ve
skute¢nosti je sifka 580 mikrometri. TakZe model podcenil

\ skute€nou $ifku okrajové zény ptiblizné o 8 procent. To mohlo byt
zplUsobeno napfiklad nelinearni expanzi &o&ky v kone&ném
roztoku nebo sk_uteénosti,/, Zze tvateci formy, ve kterych byly

uvedené coctky vyrobeny mé&li jiny cilovy pramér optické zény.

. Vyhodné provedem algoritmu pouzité u systému 10 vyfadi
* jakoukoliv ¢ocku, ktera bude mit $itku okrajové zény mensi nez
"332 um. Parametr C_minPZdist ma hodnotu 332 a predstavuje

minimalni 8itku okrajové zény.

Ke stanoveni decentrace &o&ky se provede porovnéani vneéjsi
hrany ¢o¢ky a rozhrani mezi okrajovou a stfedovou zénou. Da se
otekavat, 2e jak hrana tak rozhrani jsou kruhové a deviace na

této hrané a na tomto rozhrani nemaji vliv na kone&né stanoveni

decentrace. K charakterizovani vng&j$i hrany ¢olky se pouzije
kruhovy model , ktery byl uréen bé&hem procesu, jehoz cilem bylo
detekovat €ocku. Potom se na tomto modelu vnéjsi hrany &ogky
pfiblizné v mistech 0, 180 a 270° extrahun tii data- body Tyto

“data~body se pouziji pro oznaceni oblastn 'tii oken. Uvedena okna
se nachazeji uvnitf .modelu vné&jSi hrany &ocky a pouziji se k
nalezeni rozhrani okrajové a stfedové zény. Obrazek 23 UKazuje‘ ’
oblasti téchto tii oken. |

s e i A om0
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Uvnitf kaZdého z té&chto oken je proveden velky
jednorozmérny hranovy operator a obrazky 24 a 25 ukazuji
gradientni masky poblz2ité k zvyraznéni vertikadinich resp.
horizontalnich hran. Pfesnéji okna v mistd 0 a 180 stupné

. pouziji vertikalni hranovou masku, viz obrazek 24, a okno v.misté

270 stupné pouzije horizontalni hranovou masku znazornénou na
obrazku 25.

- Dale se provede méFeni sily hrany po celé délce okna. Pro
okna v misté 0 a 180° plati, 2e kazdy sloupec méa sflu hrany s nim
sdruzenou. Soud&et gradientnich hodnot pro uvedeny sloupec je
dale zpracovan a sloupce na obou stranach tohoto sloupce jsou
kompilovany prd kazdy sloupec v uvedeném okné; Potom .se
véechny tyto hranové hodnoty projdou, aby se zjistilo, ktery
sloupec ma néjvyssi hodnotu sily. Obrazek 26 znazoriiuje ukazku

zpracovaného okna a histogram vysledné hranové sily.

U oken v mistd 0 a 180° je tento z uvedeného histogramu
ziskany pikovy sloupec povazovan za sloupec definujici rozhrani
mezi okrajovou a stfedovou z6nou. Stiedy fadki uvedeného okna
pfedstavuji odpovidajici Fadkové soufadnice, které definuji na
uvedeném rozhrani stfedovée a okrajové zény dva data-bédy.
Rovnice (11) a (12) ukazuji histogramovou kompilaci a analyzu
ve formé rovnice.

sloupcova sila hrany [j] = £(gradientni hodnoty); 4 +
T(gradientni hodnoty); +
x(gradientni hodnoty)j+s (@
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kde:
' j = zpracovavany sloupec
gradientni hodnota = vysledna Urovesn 3edi hranu
zvyraznujiciho operatoru
sloupec rozhrani = maximalni hodnota sloupcové

sily hrany [j] pole pro vsechny
hodnoty j ‘ : (12)

Z koncepéniho hlediska je zpracovani okna v misté 270
rgtupﬁﬂ identicka se zpracovanim dalich dvou oken. Avsak pro
- okno v 270 stupnich je sledovana hrana namisto vertikalni hrany
hranou horizontaini a proto jsou vSechny operace v podstats
otoCene o 90 stupfiit. Rozméry okna jsou oto&eny, pouzije se
horizontalni hranova maska, kompiluje se fadkovy his:fb'gram
- hranové sily a vysledkem je fadkova hodnota rozhrani okrajové a
stfedové zény. Sloupcovy stied okna pfedstavuje odpovidajici
sloupcovou soufadnici, ktera definuje data-bod na rozhrani
okrajové a stfedové zény. Rovnice (13) a (14) ukazuji tuto
analyzu v rovnicové forms. |

-fadkova sila hrany [i] = T(gradientni hodnoty);.; +

st e e S (g raHienthT HOBRBE)E T T
Z(gradientni hodnoty);.q (11)

kde:

i = zpracovavany fadek
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gradientni hodnota = vysledna Grovefi $edi hranu

t zvyraznujiciho operéatoru

_Fadek rozhrani = maximalni hodnota fadkové

sily hrany [i] pole pro vsechny
hodnoty i (12)

Pomoci téchto tii data-bodd definujicich rozmezi okrajové a

stfedové zdény se vypocéte kruhovy model rozhrani.

Uhel osy minimalni a maximalni decentrace se vypodte z
‘posunu stfedu vnéjsi hrany modelu a stfedu modelu rozhrani

stfedové a okrajové zény. Tento vztah je vyjadfen rovnici (15).
Gahel decentraéni osy = arctan(((fadek stfedu)zozexy- (ngek
' “stfedu)ozssz)! ((sloupec stfedu)ozsz -

(sloupec stfedu)zozky)) (15)

Potom, co je stanoven tento Uhel, se vypoétou sloupce a

Fadky bod{ na modelu rozhrani okrajové a stfedové zdny (OZISZ)
a na modelu vné&jsi hranové éoéky pro tento Uhel. Dale se vypoclte
vzdalenosti od uvedenych dvou bodl k modelu vné&jsi hrany
goéky. Rozdil téchto dvou vzdalenosti pfedstavuje minimalni
decéntraéni hodnotu. Pokud bude hodnota men$i nez minimaini

oo .piijatelna_vzdalenost._specifikovana_parametrem_. ,C_minPZdist",
potom by méla byt uvedené <coclka na zakladé stanovené
decentrace vyfazena. Obrazek 27 geometricky vyjadfuje

decentraéni vypocet.

i e R e Sl Y
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Opérna vertikalni 2ebra

Pokud ¢&o¢ka projde decentraémm testem, potom se
zpracuje plocha cockoveho pouzdra, kterd slouzi béhem
odstrafiovani vody z tohoto pouzdra jako tfeci adhezni plocha,
znama jako zéna opérnych verﬁkélnich Zeber. Cilem zpracovani
opérnych vertikalnich eber je prtetransformovani obecné& nizsi
mtenznty opérnych vertlkalmch Zeber na UdroveRm pramérné
intenzity profilu opsaného uvedenou stfedovou zénu. Po tom, co
je intenzita opérnych vertikélnichiéeber pfevedena na uroven
intenzity stfedové z6ny, mlze byt stfedova zéna podrobena
prizkumu zaméfenému na nalezen| nepravidelnosti v této oblasti.
Pfevadéni intenzity opérnych vertikalnich seber (OVZ) na
".intenzitu oblasti tato Zzebra 6bklopujici se vyhodné& provadi
zpUsobem, ktery zachova informace tykajici se objektli uvnitf
opernych vertikalnich zeber. Nebo Ize OVZ podrobit pruzkumu
zamé&fenému na . vyhledani nepravidelnosti naznaé&ujicich
pFitomnost defektu v uvedenych opérnych vertikalnich Zebrech,
pficemz2 tento prizkum se provede nezavisle na zbytku stfedové
zony. Avsak pfece jen vyhodnéjsi je pouéiti prvniho zplUsobu, kdy
se intenzita opérnych vertikalnich zeber pfizplsobi okolni
intenzité, takse intenzita celé stiedové zény bude shodna a potom
Se provede kontrola celé stfedové zény za pouziti jedné spoleéné
defektni prahové intenzity.

.. Stfed. pouzdra a-stied-é&o ¢ky-nemusi-byt-v-daném-zorném
- poli shodné. Avsak v pfipadé, ze tyto stfedy nejsou shodné, maji
opérna vertikalni 2ebra v zobrazeni p('avidelné vzory. Zpravidla
se lokality t&chto op&rnych vertikainich zeber li81 obraz od obrazu
pouze o nekohk pixeld a obrazek 28 ukazuje naprlklad
pnbhznou oblast opérného verttkalnlho Zebra v daném zobrazenl

Vzhledem k tomu, 2e jsou oblasti téchto opérnych Zeber témérf
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Vzhledem k tomu, 2e jsou oblasti t&chto opérnych Zeber téméf
souhlasné, vymezi vyhodny prfxzkumovy program opérna Zebra
tak, ze se bude moci ‘pouzit pouze relativngd malé prazkumové
pole. Celé zobrazeni muze v podstaté obsahovat 1 048 576
~=pixelll,-zatimco-klasicka .pruzku movéa,_ plocha_ pro prvni ,;'plggr_nré:_% A
vertikalni zebro maze obsahovat pfiblizné 3 000 pixeld.

Vyhodné provedeni prizkumového programu nalezne p'krvni .
opérné vertikalni zebro tak, 2e provede priizkum ve znaéné velke
oblasti, v niz se oéekava pfitomnost opérného vertikainiho 2ebra.
Obrazek 29 znazorfiuje napfiklad prizkumovou oblast, kterou lze
‘pouzit pro vyhledévéni prvniho opé&rného vertikainiho sebra. Po
nalezeni prvniho opé&rného vertikéiniho 2ebra se poloha tohoto
sebra pouzije jako pomocny prostiedek pro nalezeni dalsich
opérnych vertikalnich 2eber. Pro nalezeni dalsich opérnych
pfesnéji umisténé prizkumové oblasti nez v pl‘lpade loka*l‘;zovam
prvnlho operneho 3ebra. Prizkumové oblasti pro. druhe treti a
gtvrté opérné vertikaini zebro mohou zahrnovat pouze 400 pixelt.
Obrazek 30 ukazuje piiklad takové prazkumové oblasti, kteréa

muze byt pouzita k lokalizaci ploch opérnj’/ch vvert'ikélnich Zeber.

Piesné&ji, vyhodny zplsob zp’racdvéni opé&rnych vertikalnich
seber zaé&ina prozkoumanim relativné velke obdélnikové oblasti s

cilem lokalizovat levé, horizontaini opérne zebro. Radek a

sloupek oznacujici body, které definuji umisténi prizkumové

oblasti,” jsou specifikovany™ -garametry—;Cor=tickofst*~—respr———-—-
C_c tlckofst“ Velky poéet rovnomérné odsazenych sloupcovych
prazkumovych vektord je veden pfes celou prizkumovou oblast.
Priizkumové vektory JSOU vedeny ze shora dolu dokud hodnota

jednorozmerneho gradlentu naznaci prltomnost hrany operneho
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Zebra. Uvedeny gradient lze vypo&itat na zakladé nasledujici

obecné rovnice (16).
]

prizkumovy gradient opérného 3ebra = abs(Pi.1;- Pij) (16)

' Hodnota gradientu se porovna prahovou hodnotou danou
parametrem ,C_tickhthr. Pokud je b&hem prizkumu vedeného
podél wur¢itého prazkumového vektoru vypoltend hodnota
'gradientu veétSi nebo rovna prahové hodnots, potom tento vektor
narazil na hranu opé&rného Zebra. Pokud je nalezena horni hrana
opérného éebra, potom se déle prGzkum povede po stejném
sloupcovém prﬂzku‘movém vektoru, ale od spoda nahoru, za
GCelem lokalizovani spodni hrany opérného Zebra. Tento postup
1ze pouzit u vSech uvedenych vektorl v uvedené prizkumové
oblastn, pfiemz obrazek 31 naptiklad ukazuje prazkumové
vektory prizkumové oblasti, které lze pouzit k lokalizovani levého
horizontélnviho‘op_érnéhd zebra.

Hranova informace tykajici se hrany opérného 3ebra,
ziskana pii vySe popsaném prazkumu od vsech prﬂzkum'ovych
vektor v oblasti op&rného zebra je nasledné analyzovana za
Ucelem ziskani Fadkového té&siste opérného Zebra. Prizkumové
vektory, které detekovaly hrany objektu, ktery je bud ptili3 Siroky
nebo pfilis uzky, nez aby se mohlo jednat o opérné zebro, jsou

vyhodné odlozeny. Ty pruzkumove vektory, které nenalezly 2adny

s cilem nalézt ne1de|s; segment po sobé deUCICh vektoru které
identifikuji potencxalnl objekt opérného Zzebra, a tento nejdelsi
objekt je povazovan za opérné Zebro. Tento postup je navrzen
tak, aby rozhéll operna zebra ~od menSich objektu oznaéenych;

jako 3Sum, a od defektd éoéky na které Ize uvmtr prazkumové
oblasti narazit. '

-—-- -objekt, jsou-vyfazeny-rovnéz. Potom-se zbyvajici=vektory projdou™ “ ==




——inférmace tykajici-se~defektu-a-pozdéji-lze-tedy-provést-za-pouziti
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Radkové tézistd se naslednd vypoéte z hran
nejdelsiho segmentu identifikovaného pomoci prizkumovych
vektorti, pfidem2z obrazek 31 rovné&z znazoriuje tento postup

vyuzivajici prizkumové vektory a vztah prizkumovych vektort ke

- »r

Dalsim krokem je identifikovani sloupcovych hran opérného
zebra. Tato identifikace se provede tak, ze se podél ji2 uréeného
tadkového t&zisté opérného 2ebra vedou dva prﬂzkumovévvek'tory'.
Tyto dva vektory jsou vedeny smérem ven od stfedového

sloupce  vypod&teného jako pramér sloupcl  nejdelsiho

" identifikovaného segmentu. Jeden z téchto vektori sméfuje na-

levo a jeho cilem je nalézt levou hranu uvedeného opé&rného
2ebra a druhy vektor sméfuje napravo s cilem nalézt pravou
hranu uvedeného opérného 2ebra. K identifikaci sloupcovych hran

opérnych Zeber se vyhodné pouzije zplUsob, ktery tuto ~hranu

identifikuje na zékladé prahove hodnoty urovne $edi, vzhledem k -

tomu, 2e defekty, které by mohly byt nalezeny v opérnych
zebrech, by mohly pfinést chybnou gradientni informaci. Kromé
toho, se efekty v opérném Zebru jevi tmavsi nez zbyvajici ploéha

“opé&rnych Zeber. Z tohoto dlvodu, prazkum pouZivajici prah_ovoﬁ

jako posuvna transformace (,offset transformation®). Tato

" transformace v podstatd zvySuje Groven Sedi opérného zebra

fadek po Fadku na uroven, ktera umozni smiseni této oblasti

opérného zebra se sousedni oblasti. Tento postupu. zachovava

stejného algoritmu, ktery se pouzije i pro v3echny daldi oblasti

stfedové zény, v transformované oblasti analyzu zameéfenou na

RN

vyhledavani defektl.
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Pfesné&ji feCeno, u tohoto postupu se zpriméruji trovné Sedi
dvou ploch v blizkosti zény opérného Zebra. Témito dvéma
piochami mohou  byt'plochy pouzité pfi stanovovani té&zisté
opérného Zebra, jak ukazuje napfikiad obrazek 32. Potom se
vypolte rozdil, Ajiqex, Mezi prﬁmérnou hodnotou urovni 3$edi
oblasti vné zény opé&rného Zebra a kazdym fadkem zény opérného
Z2ebra. Potom se k hodnoté intenzity Sedi kazdého Fadku uvedené
. zény opérného Zebra tato hodnota, Aridex, pfidte. Vysledek této
posuvné transformace pouzité k zpracovani zény opérného Zebra
zahrnujici defekt je znazornén na obrazku 34. Jak ukazuje tento
obrazek, zobrazeni dirkového defektu bylo na zobrazeni &odky
zachovano, ale samotnd zéna opérného zebra se sloudila se
sousedni oblasti zobrazeni obklopujiciho tuto zénu opérného
zebra. Diky tomuto transforma&nimu procesu, lze nyni zénu
opérného sebra kontrolovat jako soucdast stfredové zény (SZ)

pomoci kontrolniho algoritmu SZ.

Zénu opérného zebra lze Zpracovat nejen-pomoci linearni
posuvné transformace, ale k tomuto zpracovani lze rovnéz pouzit
zpUsob, u kterého se pfed pouzitim vyse uvedené transformace
uvniti zény opérného zebra zvysi amplituda signalu pixeld. To
muze zvys$it schopnost kontrolniho algoritmu detekovat defekty

» uvnitf z6ny opérného Z2ebra. Vynéasobeni zény opérného Zebra
uréitym faktorem zvyseni pfed stanovenim posuvné hodnoty

Aradex bY mélo zvysit gradient defektniho objektu uvniti zény

pusobit i nezadoucim zplUsobem, které bude spoéivat v tom, ze

vyzdvihne Sum v zéné& opérného Zebra.

--Po nalezeni tézisté radka a tézisté sloupcl se - provede

transformace na ,opé&rném 2Zebru“. Transformace se omezuje na
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malou obdéinikovou oblast, kterd zahrnuje uvedené ,opérné
2ebro" a jejim stfedem je t&zisté tohoto opé&rného Zebra. Vyska
~ (kratsi rozmér) a 3itkd (del3i rozmér) prazkumové ohranidené

oblasti je specifikovan parametry ,C_tickhgt resp. ,C_tickwid"®.

zpracovat s

Zbyvajici tfi opérna zebra lze lo

o ‘ 4 kalizovat a
shodnym zplsobem. Prizkumové oblasti pro tyto tfi opérna Zebra
jsou vyhodné ponékud mensi nez prazkumova oblast'pouéité k v
lokalizaci prvniho opérného zebra, vzhledem k tomu, 2e po&ateéni
oblasti pro tyto dal3i tfi opérna zebra jsou odvozené od tééiété'
levého horizontdiniho opérného 2ebra. U prizkumu, jeho2 cilem
je lokalizovat vertikalni opérnd Zebra se operace vzhledem k
tomu, 2e del3i rozmér opérného Zebra je v fadkovém sméru
namisto ve sIoupCovém,_otoéf o S80°. Obrazek 30 napftikiad
ukazuje prizkumové oblasti, které Ize pouzit k nalezeni dalsich °
tii opérnych zeber. V
’.’Stéj’né jako u levého horizontadiniho opé&rného 2ebra, jiz
zminé&na transformace hodnot urovné $edi opérného 2Zebra
nedétekuje defekty. Opé&rna zebra jsou ptedbé&zné zpracovana do
formy, ve které mohou pomoci vhodného algoritmu analyzovény
jakou soucast stfedové zény. U tohoto zplsobu nebudou samotna
opérna Zebra povaZ2ovéana za defekt, ale skuteéné defekty, které

lezi na téchto opérnych Zebrech budou detekovany.

Diry a Skrabance ve stfedové zéné

Diry a Skrabance v kontaktnich ¢olkédch se zpravidla jevi
jako tmavé skvrny ve stiedovych zénach zobrazeni téchto

kontaktnich ¢ocek. Takové znaky lze rozlisit od bilého pozadi
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pomoci  gradientnich  prazkumovych  algoritmd. Nicméné
gradie'ntni prazkum, jehoz cilem je definovani objektl ve stfedové
z6né by trval velmi dlolho, vzhledem k tomu, 2e kontrola celého
zobrazeni, které- obsahuje 1 048 576 pixelll, by si vyzadalo
pfiblizné& 20 milion( operaci.

Za stfedovou zénu &olky se povazuji viechny &asti &ocky
smérem dovnitf od okrajové zény, a obrazek 35 ukazuje umisténi
této oblasti. skuteéna hranice této. oblasti je vyhodné definovana
modelem rozhrani okrajové a stfedové zény, ktery byl odvozen pfi
vypocltu decentrace. | ’ |

Jako prostiedek pro detekovani defektdl se pouzije
modifikovana verze .blobs“-analyzy. Podobné& jako analyza
okrajové 2zdény, ktera bude popsan pozdé&ji, pouzivda analyza
stfedové zény detek&ni zplsob (,eight connectivity analysis"),
ktery na zakladé sledovani osmi prvk(l bezprostiedn& sousedicich
se sledovanym prvkem uréi dal3i spojitosti prvka za uéelem
segmentace objekti.. AvSak mezi pouzitim ,blobs“-analyzy ve
stfedové a okrajové zéné existuji dva dulezité rozdily. Pfi analyze
stfedové zény lze na zéaklad hodnoty gradientu pfesné odlisit
objekty lezici v popfedi od objekitl v pozadi. Tato hodnota je
definovana obecnou rovnici (17). |

gradient = abs (Pj;.1-Pij.1)+abs(Pi.yj-Pisty) (17)

. Pokud bude hodnota gradientu pixelu vét3i nebo rovna
prahové hodnoté specifikované parametrem ,C_czbinthr®, potom

se nalezeny objekt povazuje za objekt lezici v popfedi.

Druhym rozdilem je to, 2e se pfi pouziti .blobs“-analyzy ve

stfedové zéné je ,blobs" uvedena oblast zZpracuje pomoci tak
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zvané pseudo podsouborové analyzované technologie (,pseudo
- subsampled technique®). Vy3e uvedena ,blobs"-analyza hledajici
spojitost pixelu pouzivé pouze pixely lezici v kazdém druhém
fadku a kazdém druhém sloupci. Av3ak pro ugely vypodtu

. ...gradientu jsou .zpracovany .skutedné. bezprostiedné.  sousedici. .

>

pixely. Obradzek 36 nazorné ukazuje sousedici pixely pouzité pro
ucely podsouborové analyzy (.subsampling®) a pixelové sousedy
pouzité pro ucely gradientnich vypo¢&tu.

Potom, co se projde celé zobrazeni, se vypoétou velikosti
nalezenych objektl. Ty objekty, které pfesahuji svou velikosti
velikost objektu specifikovanou parametrem ,C_czminblob® se
povazuji za dostateén& zavazné pro vyfazeni uvedené goéky.
Pokud byl nalezen jeden nebo vice takovych objektll potom je

goéka vyfazena a dalsi jeji zpracovani je zastaveno.

Pti pouziti podsouborové analyzaéni technologie »
(,subsampling technique*) lze shodnou plochu zpracovat pomoci B
mensiho poétu operaci. Obrazek 36 ukazuje zakladni schéma
pixelového podsouborového analyza&niho vzoru (,subsampling

pattern®) , jenz byl zvolen za Gicelem snizeni poctu potfebnych
vypoétt pod 1 310 720. Vizuéainé se prizkumové schéma jevi
jako modifikovany $achovnicovy vzor. Kazdy druhy fadek a kazdy

druhy sloupec se pfi analyzovani sledovaného bodu pfeskodli.

Vv 'pfipadé kazdého pixelu zpracovaného podsouborovou

= wee——-analyzou;—se—okolni—pixely—analyzuji—pomoci-—dvousmeérné — - ——
gradientni operace, kiera je vyjadiena rovnici (18), aby se urcilo,

zda se v blizkosti sledovaného pixelu objevuji velké gradienty.

G=(abs(Pij.. - Pij.1)+abs(Pr1j - Pie1y)) - (18)
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Pokud je gradient vétsi nez parametr C-czbinthr, potom je
tento pixel umistén do specifikované casti paméti procesoru
oznatené jako ,pfednt sekce“‘ (.foreground”). Jakmile k tomu
dojde, je uvedeny pixel testovan pomoci .blobs“-analyzy, za
uéelem uréeni objektu v popfedi, jehoz soucasti je testovany

< objekt, tj. tato analyza uréuje, zda existuji v blizkosti néjaké
objekty, jejichz by byl uvedeny pixel souéasti. Pokud se ukaze, 2e
sledovany pixel neni soudasti 2adného z existujicich objekta,
znamena to identifikovani nového objektu. Avdak pokud sledovany
pixel spada do nélgterého existujiciho objektu, potom je velikost
uvedeného objektu porovnana s prahovou hodnotou
speCIflkovanou pro velikost objektu. Pokud pfidanim nejnovéjsiho
sledovaného pixelu k objektu existujicimu v popfedi tento objekt
pfekro¢i uvedenou prahovou hodnotu ,C_czminblob*, potom je
tento objekt povaZovan za natolik velky, aby byl duvodem pro
vyfazeni cocky

Takée_ nemusi byt nezbytné vyhodnotit celé zobrazeni
stfedové oblasti. Pokud se zjisti, 2e nalezeny objekt pfekraéuje
uvedenou prahovou hodnotu, ,C_czminblob®, potom se dalsi

zpracovani €olky zastavi.

Jakykoliv objekt; na ktery se narazi pfi podsouborovém
analyzovéni‘ stfedové zrény,"gje v pfipadé&, ze je dostateéné veliky,
detekovan jako defekt. Prahovou hodnotu ,C-czminblob* muze

- -. —napfiklad. pfedstavovat plocha -obsahujici- 25--pixeli. -Protoze-je--- - - = -
tato hodnota vyjadfena v jednotkdch pixeld podsouborové
analyzy, jedna se ve skuteénosti o plochu objektu obsahujici 9x9,
neboli 81 pixélﬂ U jednoho provedeni systému 10, pfedstavuje
devét plxelu délku 127 _mikrometrd, takze S5 plxelu pokryva 71
mikrometra. Z tohoto duvodu, je u tohoto postupu nejdelsim

moznym pfuatelnym defektem stfedové zony defekt pokryvajici
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plochu 9x2 = 18 pix'em a majici maximalni rozmér 127
mikrometrd. Avsak vzhledem k tomu, Ze je druhy pixel prekryt a
skuteénosti, 2e gradiehtni vypo&et ve skuteinosti rozsifi %ifku
objektu, jsou mensi defekty pomoci uvedeného vyhodného
_algoritmu snadno detekovény. . . .

R g = -z

Dokonale kulaté objekty -napfiklad vypadaji jako objekty v .

popredi, které jsou vét3i nez skuteéné objekty. V praxi je
napfiklad defekt s primérem 0,080 milimetrl nakalibraénim
standardnim defektu detekovan ve: Gvedenym algoritmem""vv
podstaté ve shodném mé&Fitku. Vzhledem k tomu, e 80

~mikrometr(i nedosahuje skuteénych 6 pixell, jevi se tento defe:kt, o

ktery byl nalezen pomoci gradientnich vypoétlu  pixell
podsouborové analyzy, jako objekt v popfedi s rozpétim 9
skutecnych 'pixelﬁ.. Na zakladé zjisteni, ze defekt pfesahuje
C_czminblob parametr, algoritmus uvedenou &oé&ku vyfaﬁfj. To
znamenda, ze nastavenym minimalnim vyfaditelnym stféa}'é)vym
‘defektem je 801mikr'ometrovy d'efekt, pokud je paran‘ietr
C_czminblob roven 5 pixelum plochy pfedhiho prostoru. Pokud
by byl parametr C-czminblob nastaven na 16 pixelQ, potom by :se

tato velikost minimélnihobb vyfaditelného stfedového defektu se -

zmensila na 45 mikronli. Nicméné bylo zjisténo, 2e pfi nastaveni
parametru C_czminblob na 25 Iize dosahnout vynikajicich
vysledku. '

Vtlaéeni

-

Vtlageni, ktera predstavuji kosmetické defekty, jsou lehkymi
prohlubnémi v povrchu uvedené &oéky, pficemz obrazek 37
ukazuje prafez typickym vtlaéenim. Tyto prohlubné zasahuji
pouzé jedeﬁ povrch é‘oéky na rozdil od dalsiho defektu znameého
jako dira, ktery prochazi celou &oé&kou. Vzhledem k tomu, Zze
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jako dira, ktery prochézi celou Colkou. Vzhledem k tomu, 3ze

pokles je velmi pozvolny, je zpravidla velmi obtizné spatfit tato

vtlageni pfi pouziti osVétlovaciho systému vyuzivajiciho bilého

svétla. Fazové kontrastni systémy, jako naptikiad Schlierentyv

systém, maji tendenci zvyrazfiovat hrany uvedenych vtla&eni
. lépe. V bilem svétle, jaké pouziva systém 10, jsou zpravidla
viditelné pouze nejhlubsi a nejzédvaznéjsi vtlageni. U fazového
kontrastniho systému, jsou rozlisitelny dokonce odchylky indexu
lomu zplsobené teplem prstl. Vysledkem této hyper-senzitivity
fazového kontrastniho systému je to, Ze tento systém zvyraziiuje i
meéné zavazné kosmetické defekty a zZobrazuje je tak, Ze mohou
byt pfi€inou zbytedného vyfazeni &odek. PFi pouéiti fazového
kontrastniho systému se velmi mélka vtlacenl vypadaji stejné
zavazné jako hlubsi defekty.

thacem se objevuji pfevazné na vnéjsi Easti uvedenych
cocek a jSOU vysledkem sotva patrnych variaci v SSM procesu.
Cockova vLIacem vzmkajl béhem tvafeciho procesu. Néktera
vtlaéeni mohou zmizet nebo se mohou stat prakticky neviditelné
jakmile je ¢o&ka hydratovana, v tomto piipadé se da fici, 2e je
uvedené vtlageni hydrataci odstranéno. Ve skuteénosti v podstats
dochazi k tomu, Z2e hydrataéni proces vyhladi hrany v podstété
neviditelného vtlageni do neviditelné povrchové nepravidelnosti.

Vyhodné provedeni algoritmu provadi kontrolu, jehoZ cilem
__.Jje vyhledavat.vtladeni, ve. dvou oblastech;-stfedové zoné, SZ, @ = ==

T

okrajové zéng, OZ. Pfistupy k nalezeni vtlageni v téchto dvou
rozdilnych oblastech se od sebe 1iSi co se ty¢e vzhledu vtiageni v
téchto oblastech. Ve stfedové zéné&, se vtladeni jevi jako tmavé
cary na bilem pozadi, zatimco v okrajové zoné jsou vtlageni
| - castecné zastinény obrazovym sumem a vypada to Jako by meély

bilou aureolu.
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Castelné& zastinény obrazovym Sumem a vypadé to jako byﬁ mély
bilou aureolu.

Vtladeni ve stiedové zé6né

Jakékoliv vtlageni, které je natolik zévazné, Ze zplsobi
tmavou &aru ve stfedové zé6né, je daivodem pro vyfazeni stejné
jako jakékoliv jiné znaky. Vyhodné& algoritmus nerozliSuje meazi
jednotlivymi defekty. Neni dulezité, ktery stfedovy defekt zplsobi,
2e zobrazovaci procesor &ocku oznaéi jako &odku defektni. &ista
¢otka projde a ¢otka s vtlaéenim nebo jak)?mkolviv' daldim typem
‘defektu ve stfedové zéné bude.oznatena jako defektni a nasledné&

bude kontrolnim systémem vyfazena.

Vtlageni, ktera zasahuji do stfedové zdény jsou zpravidla
velmi velka. Kromé& toho, takova -vilageni zpravidla protinaji
rozhrani mezi- stfedovou a okrajovou zdénou. Vtlaceni, kterd

- protinaji toto rozhrani se hlfe detekuji v oblasti okrajové zény
nez v oblasti zény stiedové. Méné& zavazna vtlageni, ktera jsou
mélci a maji slabsi linie, jsou viditeIn&j$i ve stfedové z6né nez v
zéné okrajové. |

Vtlageni V_gkraqué z6né

e T e BT S RIS E e BTN A £ e ERGT s Do T G

e = s = smmimam— S,

Prstencovou zénou se rozumi oblast prstencového tvaru
ohrani¢ena vnéj3i hranou uvedené &otky a rozhranim mezi
okrajovou .a stfedovou zénou uvedené &oéky, viz obrazek ‘38.

vtlaéeni v okrajové 2z6né& nespadaji do normalni definice
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stfedovych defektd ¢ocky. Nicmén& vyhodné je kontrolni

algoritmus schopen nalézt i vtlaéent v okrajové zéns.
%

Uvedena okrajova zoéna ma nékteré specifické znaky
souvisejici s tim, 2e je zpracovana oddélené od stiedové zony.
UroveAd Sedi uvedens okrajové zény je podstatné nizsi nez
Uroven 3edi stfedové zoény, coz je priginou vysokych hodnot
gradientl pfi prachodu z jedné zény do druhé. Tyto rezultujici
gradientni hodnoty mohou byt snadno zameénény s defekty, neboli
pokud by byl test prahové hodnoty pouzit jako prostiedek
kompenzace; moh!l by sniZzovat detekéni senzitivitu uvedeného
kontrolniho zpUsobu. Niz3i Groved S$edi v okrajové zéng a

struktura, ktera tuto niz3i drover $edi doprovazi, zplsobuji, ze

xdefekty jsou méné znatelné. Rovnéz proto, 2e rozhrani okrajové

~zény je nerovné a nepravidelné tvarované a ‘v uvnitf jeji

prstencové plochy jsou obsaZeny gradientni hodnoty, je mnoho
téchto Sumovych znakl podobnych defektiim. Kone&né okrajova

Zzéna je oblast ve které se zpravidla nachazeji vtlaéeni. Jak jiz
“bylo dfive ‘uvedeno, vtla&eni jsou charakteristicka pozvolnym
'sklonem a svymi témér neznatelnymi hranami, které mohou byt

paralelni-nebo kolmé ke kfivece vnajsi hrany ¢oéky.

Jako prostfedek segmentovani objektl v popfedi od objektu
v pozadi se pouzije modifikoyahé verze ,blobs"-analyzy. Pokud

objekty v popfedi spliujii uréita velikostni kritéria a kritéria

-tykajici-se-svételné =.-inﬂ-ten-zity,—--potom——-»jsoufpova—éo-vé--ny=-za=d'efekty; e

Kritérium tykajici se intenzity, ktera se pouzivaji k zjisténi toho,

zda jednotlivé pixe'ly lezi v popfedi nebo v pozadi, je
specifikovano parametrem ,C_pztanthr*. Velikostn! kritérium je
specifikovano parametrem »C-pzminblob". »
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Blobs-analyza ucini prichod jednim fadkem pfes uvedené
zobrazeni za Géelem urceni spojitosti kazdého nového pixelu s
jiz existujicimi objekty‘a ptifadi jedine&né ozna&eni viem nové

nalezenym objektdm. Spojovy seznam uchovava stopu viech

_nalezenych objektd v zobrazeni a aktualizuje je v_pfipadé ,2e . .~ .

objekty, které byly plivodné oznaéeny jako samostatné se pozdéji
vV uvedeném zobrazeni spoji. Spojitost se vyhodné realizuje atak,
ze pokud je sledovany pixel povazovan za pixel v popfedi a
jakykoliv z jeho bezprostfednich soused( je soucasti uréitého
objektu potom je i tento sledovany pixel pfifazen k uvedenemu
objektu. Jinymi slovy, zadkladem ,blobs" segmentaéni analyzy je
analyza ,eight connectivity“. v

Kazdy pixel v oblasti okrajové prstencové zény se bere v
Uvahu - pfi implikaci-  do zobrazovaciho popfedi v 3iroce
modifikované ,,blbb“-analyze VSechny pixely v popredl jsou
klasnflkovany jako soulast objektu, ktere pokud pfesahuji urCIta

velikostni omezeni, mohou. byt prlcmou vyfazeni uvedené cocky

Tradiéni blob-analyza vyZaduje binarni zobrazeni, ve
kterém mé& kazdy pixel hodnotu nula nebo jedna, tj. popfedi nebo
pozadi. U vyhodného algoritmu pouéitého v systému 10, je
vlastnosti rozlisujici pixel v popfedi od pixelu v pozadi je skalarni
soucin pixelového vektoru pixelové gradientni hodnoty a
smérového tangenciélniho vektoru. Pokud je vysledny skalérni

soucin vétsi nez C_pztanthr, potom se uvedeny pixel povazule

s

za-8ast- popred|- — : ’ ——— B ——

Blobs analyza se zpravidla pouziva u binarniho zobrazeni |,
ve kterém je segmentace zaloZena na hodnotéach pixelu 1 nebo 0.
Pouzitim blob analyzy u okrajové zény je jedineéné v tom z2e
vlastnosti pixelu pouzitou pro rozliSeni objektd v popfedi od A
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viastnosti pixelu pou2itou pro rozlideni objektd v popfedi od
pozadi je vektorovy skalarni soucin vektoru pixelové gradientni
hodnoty a smérového tengencialniho vektoru. Vektor gradientni
hodnoty pixelu je tvofen horizontalni a vertikalni gradientni
slozkou. Tangencialni smérovy vektor pixelu zahrnuje uréité vahy,
které se zakladaji na horizontalnich a vertikalnich slozkach
smérového vektoru tangencialniho k vné&j$i hran& uvedené &oéky.
. Bod na vn&jsi hransg, kterym prochazi uvedeny smérovy
Tangencidlni vektor, je definovan prise&ikem vnajsi hrany &oéky
a pfimkou prochézejiéi stfedem uvedené ¢otky a sledovanym
pixelem. Obrazek 39 nazorné ukazuje vztah obou vektort.

Obecné se da Fict, ze pokud je smér gradientniho vektoru

G(f(x,y)) paralelni s tangencialnim vektorem na vngjsi hrané

RNy ¥
2 e

_:éoéky, potom bude vysledny skalarni souéin veliky. K této
skute¢nosti dochazi pokud, je hrana vtlageni uvniti uvedené
okrajové zény paralelni s vné&jsi hranou ¢ocky.

Uvedeny skalarni souéin mezi gradientnim vektorem a
tangencialnim vektorem na vnéjsi hrané ¢&o&ky je definovan
nasledujicim vztahem (19).

| Skalarni soudin = T*G = 7 g : (19)

y z

" 7" “"Tangencialni 'smé&rovy~ vektor “a Vektor ‘gradientni " h odnoty
pixelu se vypoétou zplsobem oznaéenym jako ,letmi“ pro kazdy '

pixel nalezeny v oblasti okrajové zény. Tangencialni smérovy

vektor a jeho sIoéky jsou definovany obecnymi vztahy (20) a

(21).
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horizontalni 1,p = (Fadekpo, - fadekeotka) * méfitko)/polomérso,

kde -indexy: .
tan = slozka tangenciainiho smarového vekto‘ru
POl = soutadnice definujici polohu sledovaného pixely
cofka = soufadnice definujici stied uvedené éocky a

méfitko je specifikovéno param:etrem ,C_pzscale®.
vertikalnitan = (sloupeceoexa - Sloupecpor) * méfitko /polqmérpm (21)
kde dolni indexy®

tan = slozka tangencidlniho sn;nérového vektoru

POl = soufadnice oznadujici polohu sledovabného‘ pixeltuijw

éoc’:ka,=- soufédniée oznacujici stied 'uveden—fé éoc’:ky a

meéfitko je specifikovdno parametrem .C_pzscale®.

Jak je patrné z vyse uvedenych vztahu (20) a (21), ke
zvySeni dochazi u téch gradienta, které jsou paraleini-s
tangencialnim vektorem. Zvétseni je nejvatsi pro ty hrany, které
jsou pfesné& paralelni s tangencialnim vektorem &im je gradient
kolmé&j$i k tangencialnimu vektoru, tim je zvétseni mensi.

Vzhiedem k tomu, ze ve skutecnosti je’_"zédﬁduc—:i 2VEtsit jak
gradienty, které jsou spiSe kolmé na tangencialni vektor, tak
gradienty, které jsou spi$e paraleini s tangencialnim vektorem,
. provede se kontrola, kterému pfipadu je-“uvedeny gradi'ernt

nejblize a provede se nastaveni potencionalnich vysledka (20) a




&
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(21). Za ucelem stanoveni toho, zda je uvedeny gradient spise
paralelni nez kolmy, se provede srovnani mezi dominantni
slozkou tangencialniho‘smérového vektoru a dominantni slozkou
vektoru gradientni hodnoty. Pokud se dominantni slozka vektoru
gradientni hodnoty li3i od dominantni slozky tangencialniho
smérového vektoru, potom je uvedeny gradient spise kolmy nez
paralelni. Napftiklad, pokud vertikalni slozka vektoru gradientni
hodnoty vétsij nez jeho horizontalni slozka a horizontalni slozka
tangencialni ho smé&rového vektoru je v&tsi nes jeho vertikalni
slozka, potom je gradient spise kolmy nez paralelni. Vztah (22)

ukazuje nastaveni, které se provede v tomto pfipadé.

Pokud je gradient spise kolmy nez paraleini k
tangencialnimu vektoru,

pfesunované tangencialni vektorové slozky

doCasny vysledek = horizontalni,a,

I

horizontalnian, vertikalnia,

vertikalniiag docasné vysledky (22)

Vztahy (23) a (24) uvadéji maximalni vahu téch gradienta,
které jsou  exaktnd paralelni nebo kolmé k tangencialnimu
vektoru. Vahy se zmen3uji a2 dosahnou minima pro gradient

smérovy vektor je dan vztahem (23). -

Svirajici s tangencialnim vektorem +45°. Vysledny tangencialni. __
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peer e

s horizontéainiiana

tangencialni smérovy vektor = |

il v e B FLL R L oLl LR SRR oI T N

(23

S gy T

=__‘ver»tikélni,e;n

s J

~ vektor gradientni hodnoty pixelu a jeho slozky jsou dany
obecnymi vztahy (24) a2 (26). |

horizontalnign = abs(Piy jj+1+2*Piq+Piy.1- ;
. ' (Pis1,j+1+2*Pis1 j#Pist 1)) (24)
kde . ‘ :
horizontélnig}, = horizontélni stozka vektoru
o gradientni hodnoty

vertikélnigh_ '= abS(Pi-1,j+1+2*Pi'j+1»+Pi+1.i+1' '
: (Pi.1,;.1+2*Pi,j-1+Pi+1,j-1))

kde
vertikalnig, - = vertikalni slozka vektoru gradientni
hodnoty. | | | ;
—horizontélni;
vektor gradientni hodrjftx = _ 1 777(7?76)
_vertikélnigh_

Vysledny skalarni sou¢in vektorl je dan vztahem (27). .




60

skalarni souéin vektorli = vektor gradientni hodnoty e

: ' tangencialni smérovy vektor

v horizontalnig, horizontainiia,
= L]
vertikéalnigy vertikalniian

= (horizontalnigy*horizntalniy,,)+
(vertikalnig, * vertikalni,) (27)




 blas

“1Yd

*
B

JALIINLSVIA K
0 S AN gYd
61 1; DHaAqvaﬂ —_J
— |
! ,
96 IX €T ]
PATENTO.VE NAROKY 01500 |
. | ,
1. Zpusob,),ko,ntroly OCnich &ocek, vyz p aceny tim , ser3 S
Zahrnuje
dopravy ¢ocky do kontrolni polohy
vedeni Svételného Paprsku skr
na zob

data-hodnot reprezentujicich kazde
Zobrazenf Co¢ky na uvedené zobrazovacj roviné;

S€ nachazi mezj stfedovou ¢4stj Zobrazen;j CoCky a okrajovoy
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3. Zpﬁsobpodlenéroku1,vyznaéeny tim | ze _
uvedené'zobrazm;aci rovina je tvofena Pixelovym polem;
uvedené vedenj Svételného pPaprsku Zahrnuje Vytvofeni

obrazg Uvedenych gogek Na uvedeném pixelovém poli; a
identifikova’ni’ rozhranj stfedové gastj a okrajové ¢gasti

Zobrazenj kazdé Cocky zahrnuje identifikovéni alespof tfj pixely

nNa uvedeném rozhranf, ' '

4, ZpUsob pPodle naroky 1, vyzna Ceny t; m | 3e
uvedené‘_ Cotky jsou PFi  provadani kontroly Umistény v
Pouzdrech, ktera maji v pfedem stanoven)’/ch mistech Uvedenych
pouzder opérns Zebra, a ze

vedenij svételného Paprskuy zahrnuje Promitnutj Zobrazenj
opérnych _geper Uvedenych Pouzder na Uvedené Zobrazovaci

T denerovan; ?éouboru data-hodnot zahrn uje
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analyzovani Uvedenych data-hodnot Zzahrnuje pfizpGsobeni
data-hodnot pro uvedené pixely v 2obrazeni opérnych Zeber

pouzdra,
%

®. _.Zafizeni. (10).k provadani-zpasspy - podie nékterého »
pfedchazejicich narokl,vyznacege né tim, ze zahrnuje:
| dopravni subsystém (12) pro dopravu &ocek (74) do
kontrolni polohy (72); ’
svételny senzor;

senzor, za ucelem vytvofeni obrazy uvedenych 6oéek_(74) na

pg

senzoru; _ , -
' ‘pr_oc-esor (60) analyzujici soubor- data-hodnot pro
kazdou Cocku a generujici signal indikujici alespof jeden znak
pro kazdou ¢ocku, pricems uvedeny procesor 2ahrnuje

i) prostiedek identifikujici v kazdém obraze €ocky
rozhrani mezij stfedovou &astj obrazu Cocky a okrajovou ¢&&stj
obrazuy ¢ocky,

i) prostifedek pro analyzovani data-hodnot
souvisejicich se stfedovou &4st| kazdé CoCky realizované podle

prvniho postupu vyhledé!aﬂciho v,7u,v,e,_,d;enéx,stfed‘ovér—wéasti‘

Pfedem stanovené zna ky, a
i) prostredek  pro analyzovani  data-hodnot
Souvisejicich s uvedenou okrajovou Castl  kazdé Colky
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realizované podle druhého postupu vyhledavajicitho v uvedené
okrajové &asti pfedem stanovené znaky.
%

7. Zafizeni podle néroku 6, v YZnacené tim , 2e
zobrazeni kazdé ¢o&ky (74) ma moment setrva&nosti kolem hlavni
osy a moment setrvacnosti okolo vedlejsi osy a uvedeny procesor
déale zahrnuje:

prostiedek pro stanoveni (i) =zobrazeni momentu
setrvagnosti okolo hla\)ni osy 2zobrazeni kazdé ¢ocky, (ii)
zobrazeni momentu setrvaénosti okolo vedl-ejéi osy 2zobrazeni
kazdé ¢ocky, a (iii) pomér uvedeného momentu setrvaénosti okolo
hlavni osy a momentu sétrvaénosti okolo vedlejsi osy.

8. Zaflzeni podle naroku 6, vyznaéené tim , Ze
2obrazeni kgédé ¢oCky ma §itku a vysku a procesor dale zahrnuje
prostiedek é:ténéyujici pro kazdé zobrazeni &ok&ky, vy3ku a 3ifku
zobrazeni éoéky a produkt uvedené vysky a $ifky.

9. Zafizeni podle naroku 6, vyznaéené tim , Ze
uvedeny svételny senzor je tvofen pixelovym polem (52);
uvedeny osvétlovaci subsystém (14) je uzpusoben k |

vytvafeni obrazi &o&ek (74) na uvedeném pixeldvém poli (52), '

» prléemz kazdé zobrazeni golky (74) zahrnuje obrys .uvedené

__Cocky; a
procesor déle zahrnUJe

i) prostfedek pro identifikaci mno2iny pixeld na uvedeném
obrysu &oéky,

N Ay et ""‘?"""F""‘m R Bttt ""F:a'f'

PR e ey F 30 e BT s t20 1 3 £ 7 T A
R R L R S e X SRR A 2 & PAS o1 I T
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ii) prostiedek pro identifikaci mnoziny rdznych souborl
pixelt na obrysu &oéky, z nichz kazdy zahrnuje alespon tfi pixely
lezici na uvedeném obrysu &ocky, |

~ iii) prostfedek pro identifikaci kruhu pixelt na pixelovém
poli, z mché kaZdy je defmovén Jednim 2 uvedenych plxelovych

i~ T et e e S 5 SR B S L e D IR e T T . A R T s T R

iv) prostfedek pro uréeni jednoho z uvedenych kruht, ktery

ma prumér nejblize odpovidajici pfedem nastavené hodnoté.

10. Zafizeni k p_rbvédéni zplUsobu podle nékterého Zz narok(
1az S5, vyznaéené tim,2Ze zahrnuje

pixelové pole (52);

osvétlovaci subsystém (52) pro generovani svételného

paprsku (92) a vedeni tohoto svételného paprsku (92) skrze

&oéky (74) nachazejici se v kontrolni poloze (72) a na pixeloveé
pole (52), pro promitnuti obrazi uvedenych &oiek (74) na

‘uvedeném pixelovém poli (52) ;

generator (16) data-hodnot pro generovéani souboru
data-hodnot pro kazdy pixel alespofi z jedné skupiny uvedenych
pixelQ; ‘
‘ | procesor (20) pro analyzovani data-hodnot a

generovani signalu indikujiciho alespofi jeden znak kazdé ¢ocky,

pfic¢em2 uvedeny procesor (20) zahrnuje prostiedek uréujiéi
pomé&r momentu setrvaénosti kolem hlavni osy a momentu
setrva&nosti kolem vedlej§i osy kazdého zobrazeni ¢ocky.

11. Zafizen! podle naroku 10, vyznaéené tim , 2e
uvedeny procesor'dale zahrnuje
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prostiedek pro identifikaci okrajovou &ast kazdého
zobrazeni ¢otky; a

prostfedek pro urgeni minimalini $ifku uvedené okrajové
zony kazdého zobrazeni ¢oé&ky.

12. Zafizenf podle naroku 11, vyznaéené tim , 2e
uvedeny prostfedek stanovujici minimalni $ifku okrajové &asti
kazdého zobrazeni &o&ky zahrnuje:

prostiedek pro identifikaci decentraéni osy kazdého
‘Zobrazeni ¢océky; a

prostiedek pro stanoveni minimalni §ifku uvedené okrajové
¢asti kazdého zobrazeni €oéky na uvedené decentraéni ose.

13. Zafi‘z_eni podle naroku 10, vy znaé¢ené tim , Ze
kazdé zobrazen'i ébéky ma obrys a zpracovatelsky prostfedek dale
zahrnuje:
X prostiedek pro identifikaci pixel na obrysu zobrazeni
uvedené ¢ocky;

prostiedek pro identifikaci stfedu zobrazeni &o&ky; a pro
kazdy z alespoii jedné skupiny uvedenych pixeld na obrysu
uvedeného zobrazeni &oéky

i) prostiedek pro stanoveni vzdalenosti mezi uvedenym
pixelem a stfedem zobrazeni &o&ky, a

i) prostredek pro porovnéani uvedené vzdélenostl s _pfedem _

stanovenou hodnotou.

T
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14. Zafizeni podle naroku 10, vyznaé¢ené tim., ze
uvedeny procesor dale zahrnuje prostiedek pro uréeni Sifrky a
vysky kazdého &otkového zobrazeni.

Zastupuje:
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