CESKA - 2 PYNT A J { & | (21) 2780-93
Cesh ZVEREJNENA PRIHLASKA
. : - ' (13) A3
(19) ' VYNALEZU 12) 6(51)
Go2C 7/04 ’
GO01M 11/02 ‘
(22) 16.12.93
32) 211292
(1) 92/994565 |
(33) us
_ (40) 13.03.96
URAD
PROMYSLOVEHO T
VLASTNICTVI
(71) Johnson & Johnson Vision Products, Inc., Jacksonville,
FL, US;
(72) Davis Thomas G., Princeton, NJ, US;
(54) Systém pro kontrolu oénich otek
/‘-'L l'l-)

(87) Osvétlovaci subsystém (14) a zobrazovaci subsystém (16)
systému pro kontrolu ofnich &odek zahrnuji drzak otky,
svételny zdroj (30), pixelové seskupeni a procesor (64).
Svételny zdroj (30) generuje svétclné impulzy, které jsou
pfenéfeny skrze Eolky v driiku Sotek na pixelové seskupe-
ni za Gelem vytvofeni svitelnych vzord reprezentujicich
otnf Eotky na pixelovém seskupeni. Pixelové seskupeni ge-
neruje signély reprezentujici intenzity svétla dopadajici na
toto pixelové seskupeni a procesor (64) zpracovivi tyto
signdly podle stanoveného programu za G&elem generovani
vystupniho signilu reprezentujiciho kvalifikaéni podminku
ocni cotky. -
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Osvétlovaci a zobrazovaci subsystémy pro kontrolni systém
colek '

Oblast techniky

Vyndlez se obecnd tykd systémi pro kontrolu o&nich
doCek, jakymi jsou nap¥iklad kontaktni cocky, zejména pro
kontrolni systémy typu, u ného% jsou skrze uvedenou d&odku
nasmérovdny osvétlovaci paprsky za Gdelem vytvofeni jejiho
obrazu.

Dosavadni stav techniky

. Typické pro kontaktni &olky je,'Eé jsou vyrdbény s
vysokym stupndm pfesnosti. Nicménd ve vzacnych pripadech se
1 u nich mohou vyskytnout urdité nepresnosti a z tohoto
divodu je u kontaktnich &olek jedt& pred tim, nes se dos-
tanou ke spotrebiteli provddéna kontrola, kterd urci,
zda jsou kontaktni Codky skute&n& pro spotfébitele prijatel-

»

ne,

Jednim ze zndmych typd kontrolnich systémd je syétém,

u néhoz osvétlovaci paprsky prochdzeji skrze Colku a ndsled-

né se zaost¥i na obrazovku, kde vytvdteji obraz &oéky,

pfiCemz obsluha pohledem na tento obraz uréi, zdali c&odka

r neobsahuje nékteré nepfesnosti. Pokud je zjistéen jakykoliv

defekt nebo kaz, neni vyrobena &odka vhodna pro spotfebite-

l, i T—

le a je pfimo odstranéna z kontrolniho systému nebo ozna-

Cena libovolnym zpisobem a ndslednd se tudii nedostane
ke spotrebiteli.

Tento znamy kontrolni systém je velmi u&inny a
spolehlivy. Nicméné se lze domnivat, e tento znamy systém

miZe byt vylepfen. Napfiklad, pfesnost systému zdvisi
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z Cdsti na kontrastu mezi obrazem J&odky vytvofenym na
obrazovce a zbylou Casti obrazovky a samoZfejmé zvydeni
kontrastu ma& vliv na zvySeni presnosti systému. Kromd
toho u kontrolnich systémd tohoto typu je dlleZité, aby

byl osvétlovaci svazek paprski pfi prichodu &olkou, u. ni3

je provadéna kontrola, kolimovdn, pfilem? aby zlepSenim schop-
nosti systému produkovat a pfendSet vysoce kolimovany

svazek svételnych paprskd skrze &olku, kterd je kontrolovéna

~“

se také dosahuje vyE8i pfesnosti uvedeného systému.

‘Podstata vyndlezu

Predmétem vyndlezu jsou vylepdené systémy kontroly

ocnich &odek.

Dalsim pYredmétem podle vyndlezu je zlepSeni kontrol-
ho a zobrazovaciho subsystému u typu kontrolniho systému
CoCek u néhoZ je svazek osvétlovacich paprskl nasmérovan

skrze kontrolovanou colku za uUlelem vytvofeni jejiho obrazu.

DalSim pfedmétem vyndlezu je prenos vysoce kolimova-
neho Gzkého svazku svételnych paprskl skrze Cocku a ndsledné
zaostfeni zvolenych Cdsti tohoto svazku svételnych paprskd

4

na relativné malou rovinou plochu za 1idelem vytvofeni

vysoce kontrastniho obrazu zvolenych &4sti uvedené &olky

na této plose.

Daldim pfedmétem podle vyndlezu je zavedeni osvétlo-
vaciho a zobrazovaciho subsystému, které jsou velini dob¥e
vhodné pro pouziti u vysokorychlostniho, automatizovaného

kontrolniho systému codek.

Techto a daldich pfedmétu podle vyndlezu lze dosah-
nout pomoci kontrolniho systému &olek zahrnujici prostfedek

pro pfidrZeni ofni Colky, osvétlovaci prostfedek pro genero-




vani sérii svételnych impulsi a signdl generujici prostfedek
pro generovani souboru signdld representujicich intenzitu
svétla dopadajiciho na tento prostfedek. Kontrolni systém
ddle zahrnuje prostfedek pro usmérnéni svételnych impulsd
skrze &olku pfidrzujici prostfedek na signdly generujici
prostfedek za uUlelem vytvofeni svételného vzoru reprezentu-
jiciho o&ni &odku uloZenou v pFidrZovacim prostfedku na
signdly generujicim prostfedku a zpracovatelsky prostredek
pfipojeny k signdly generujicimu prostfedku za ucelem priji-
mani souboru signdld vysilanych uvedenym signdly generujicim
prostfedkem a zpracovdvd tyto signdly podle predem stanove-
ného programu za Wdelem generovdni vystupniho signdlu

reprezentujiciho alespon jednu podminku uvedené Colky.

Vyhodné signdl generujici prostfedek =zahrnuje kryt
a pixelové seskupeni ulozené v uvedendm krytu zaucelem
generovdni uvedenych signdld. Vyhodné tento kryt zahrnuje
objektiv majici uzav¥enou polohu a otevienou polohu, pricemz
nachdzi-li se uvedeny objektiv v oteviené poloze je uvedené
pixelové seskupeni selektivné vystaveno svételnym impulsim
nasmérovanym na kontrolovanou o&ni &oéku. Ddle prostredek
pro nasmérovani své&telnych impulsi skrze coCku pridrzujici
prostfedek vyhodné zahrnuje kryt a alespen prvail zrcadlo
pro pfijimdni svételnych impulsd z osvétlovaciho prostfedku
“a pro nasmérovani svételnych ihpulsﬁ na danou trasu skrze
&odku pridrzujici prostfedek a do signaly generujiciho

prostfedku.

Dal&i_uspéchy_a_vyhody_vyndlezu_ se_ stanouzfejmejsimi

- w

pfi prostudovdni ndsledujici popisné cdsti a doprovodnych
obrazki, které pYesndji specifikuji a zobrazuji vdhodnd

provedeni podle vynalezu.
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Struény popis obrazki

Obr.? schematicky zndzorfiuje systém automaticky

kontrolujici ocni cCoclky.

obr.2 zndzoriuje roviny pohled na jeden typ olni

-Cofky, u néhéz mhZe byt provddéna kontrola pomoci svstému

zndzornéného na obrdazku 1,
N
obr.3 zndzornuje bocni pohled na cocku zndzornénou

na obrazku 2,

‘obr.3A zndzornuje zvetdeny pohled okrajové cCasti

Zolky zndzorndné na obrdzcich 2 a 3,

obr.4 zndzornuje mnohem detailn&jsi ponled na %trans-
portni subsystém pouZivany v kontrolnim systdmu zndzorn3ném

na obrazku 1,

obr.5 zndzornuije rovinny ‘pohled noside codek pouii-
J .

vaného v systému zndzornéném na obr.1,

obr.6 zndzornuje bokorys nosice cocek zndzorndného

na obrdzku 1,

obr.7 zndzornuje schematicky diagram obecné zobrazu-
jieci principy zobrazovaci technologie oznacované 3ake

osvétlovdni tmavého pole,

obr.8 zndzornuje podrebnéjsSi diagram osvétlovaciho
a zobrazovaciho subsystému kontrolniho systdmu cocek zndzor-

néndho na obriazku 1,

obr.9 zndzornuje cast pixelového seskupeni zobrazo-

vaciho subsystému,

obr.10 zndzornuje obraz, ktery se vytvofi nasesku--
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peni pixeld jestlife je optickda ¢Cocka typu zndzornénédho
na obrdzcich 2 a 3 kontrolovana v kontrolnim systému zndzor-

néném na obrazku 1,

obr.11a, 118 a 11C zndzorfiuji t¥i altsrnativni
optické konfigurace, které mohou byt pouZity u osvétlovaciho

a zobrazovaciho subsystému,

g obr.12A zndzorfiuje operaci Fidiciho subsystému

kontrolniho systému uvedenych coéek,

obr.12B zndzorfhuije <asovy diagram zobrazujici po-
sloupnost rlznych jevl v cinnosti dopravniho, osvétlovaciho

a zobrazovaciho subsystému,

obr.13 schematicky zndzornuje subsystém na zpracovani

dat kontrolniho systému Colek,
obr.14 obecné ‘zndzoriiuje hlavni slozky vyhodnéno
data zpracujiciho postupu vyuzivaného kontrolnim svstémem

cocek,

obr.15 zndzorfiuje obraz ocni Colky vytvofené na

seskupeni pixeld kontrolniho systému Codek,

obr.16A a 16B zndzorauji vyvojové diagramy zndzoriujici

postup kontroly CoCky oznaleny jako decentracni test,

obr.17A zndzorfiuje podobné jako obr.15 obraz oénl

F L

Colky-vytvofené=na—seskupeni~pixelds

- ~r . ~ o N ‘/ 1 e
cbr.i’d znazorauje zwvwetssny wsounled na Cast gritence

znazornéného na obr. 174,

obr.17C zndzoriuje graf wukazujicl intenzity, pri

kterych jsou urcité pixely na linearnim segmentu zndzornéném
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na obr.17B osvétleny,

obr.17D-171 graficky zndzornuji vysledky r&zn?cﬁ
postupl provadénych pri hodnotdch svételné intenzity urlitych
pixeld za dudcelem odvozeni provoznich hodnot pro uvedend
pixely, coZ pomahd identifikovat hrany prstence zndzorndného
na obr.17a, |

obr.17J zndzorfnuje pixely pixelového Fadkovani

osvétlené za jejich provoznich osvétlovacich hodnot,
obr.18 zndzoriluje vyvojovy diagram vyhodného postupu
pro zpracovadni hodnot intenzity vstupniho osvdtleni urcenygch

pro pixely pixelového seskupeni,

obr.19a-19C zndzorfuji vliv maskovacihe postuou

na hodnoty dat pro pixely pixelového saskupeni,

obr.20 znazoriuje vyvojovy diagram ilustrujici

vyhodny maskovaci postup,

obr.21A a 21B zndzorfiuji dald{ postup zpracujici

data oznaCeny jake alegoritmus pruzného pdsu,

obr.22 zndzorfiuje podprogram pouZivany k identifikaci

prvniho pixelu na hrang linedrniho obrazu,

obr.23 zndzornuje vyvojovy diagram tykajici se

prvni hlavni ¢dsti algoritmu  pruZného pdésu,
obr.24 znazornuje vyvojovy diagram ukazujici pod-

program, ktery Jje pouzit v pfipad® nalezeni mezervy na

vnéjdi strand hrany obrazu uvedené Zolky,

obr.25A-25E -ukazuji cdst wvnéjdi hrany uvedeného

obrazu coCky a identifikuje rdzné pixely na t3to hrang,




které jsou predmétem zajimu,

obr.26 znazorfiuje vyvojovy diagram podprogramu,
ktery je pouZit v pripadeé, ze Je na vnéjsi hrand obrazu

&o&ky nalezena vyklenutdcast,

obr.27 zndzorfiuje program, ktery je pouzit potom, co

je postup nadrtnuty na obr. 23 ukoncen,

obr.28 zndzorfluje Gdst vyvojového diagramu, kterd se

detdilndji zabyvd druhou hlavni Cdsti algoritmu pruZného
pasu,

obr.29 zndzorfiuje &dst vndjsi hrany obrazu <ocdky &
ndkolik vektorl, které jsou pouzity v druhé Cdsti algoritmu
pruzného pasu,

obr.30 zndzoriuje vyvojovy diagram vykreslujici
detailndji tteti nlavni &dst algoritmu pruzneho pasu,

obr.31 a 32 zobrazuji (inek dvou Kkrokd postupu

zndzornéného na obrdzku 30,

obr.33 zndzorfiuje &&st  vndjdi hrany prstence, pri-

&em? jsou na tuto hranu p¥iloZeny pfislusné pfimky,

obr.34A a3 34E obecnd zobrazuji vysledky rdznych
operaci oznaCenych jako MAX, PMAX, MIN a PMIN,

-——obr.35-zndzorfiujevyhodny_postup,. jeni_je_aplikovan
pixelovd data za ucelem zdliraznit moiné defekty v hrané
Colky,

w

obr.36 znazoriuje vysledky postupu zndzornéném na obr.35, -
- o

obr.37 zndzorfiuje vyvojovy diagram tykajici se

i




druhého maskovaciho postupu pouZiténo pfi zpracovdni pixa-
lovych dat,

obr.38A aZz 38C zndzorfiuji ilustruje tento druhy

maskovaci postup a jeho vysledky,

obr.39 =zndzornuje vyvojovy diagram dal3ino postupu
aplikovaného na pixelovd data za U3elem zddlraznini dal3ich

moznych defektd u &olky, u niZ je provddéna kontrola,

obr.40A az 40D ilustruji jednotlivé operace a vysle-

dky postupu naértnutého na obr.39,

Obr.41A a 418 zndzoriuji vyvojovy diagram postupu
pouzitého k identifikaci libovolnych kazd nebo defak:id v

Coéce, u niz je oprovddédna kontrola,

£
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Obr.42 zndzoriuje rlzné typy

u Cofky vyskytnout.

které se mohou

-

Exd
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Blokovy diagram zndzornény na obrdzku I zobrazuje
kontrolni systém 10 Colek , pfifemi system 10 obecné zahr-
nuje dopravni subsystém 12, osvétlovaci systém 14, zob-
razovaci subsystém 16 a obraz zpracujici subsystém 20. U
vyhodného provedeni systému 10 zahrnuje dopravni subsystém
13' nosi¢ 22 ¢&olek a nosnou sestavu 24 (zobrazenou na -
obr.4), osvétlovaci systédm 14 zahrnuje kryt 26, svetelny
zdroj 30 a zrdcadla 32 a 34, pfidemi zobrazovaci subsystém
16 zahrnuje kameru. 36, krytku 40 a sestavu 42 cocek. 12
detailnéjsiho pohledu (obr.8) kamera 36 zahrnuje kryt 44,

seskupeni 46 pixeld a objektiv 50 a sestava 42 CocCek zanrnu-

je kryt 52, pdr Colek 54 a 56 a mnoZinu odrazovych desek
60. Obraz zpracujici subsystém 20 zahrnuje pfedsunuty
procesor 62, hlavni procesor 64 a vstupni prostfadek, jakym
je napfiklad kldvesnice 66 priéemf vyhodnd subsystém 20
ddle zanhrnuje pam&tovou Jednotku 70, zobrazovaci monitor

72, klavesnicovy termindl 74 a tiskdrnu 76.

Obecné je dkolem transporiniho subsystému 12 dopra-
vovat mnozinu o&nich Codek po predem urcdené trase a depra-
vit vidy jednu z téchto Colek .v uréitém okamZiku do polohy,
ve'  které probihd samotnd kontrola uvedenych <ocek (déle
jen do kontrolni polony), pfifemZ jednu takovou &ocku 80 v
kontrolni poloze zobrazuje ©obr.l. Ukdlem osvétlovaciho
subsystému 14 je generovat série svételnych impulsd -a
usmdriovat jednotlivé svételné impulsy po svételné trase 82
skrze Jjednotlivé oéni Eoéky, prochazejici kontrolni polo-

hou. Subsystém 16 generuje sadu signdli reprezeatujicich

selektivni c&édsti svdtelnych impulsd. prostupujicich ocni

e ——~&0&KkoOU~2~ndslednd ——tyto-signdly—pteddvd—zpracujicimu-sub=-

L

svstému gg.‘ Obraz zpracujici{ subsystém 20 prijimd tyto
signaly vysiiané ze  subsvsidmu 16 a zpracovavd je ‘podle
ptedem stanoveného programu, pricemz uUcelem Jje zjistit,
zdali ie splnéna alespon jedna podéminka u jednotlivych

dodek, u nichz je provadéna kontrola, pfidemz u vyhodného

provedeni subsystému 20, ktere Dbude dile popsdno podrobné-

bjguﬂ,
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ji, wurduje subsystém 20, zdali jsou Jednotlivé <Jodky

vhodné pro pouZiti spotfebitelen.

Systém 10 miZe byt pouZit ke kontrole velmi rozd{l-
nych typl a velikosti o&nich Zolek. Systém je velmi vhodny
zejména pro kontrolu kontaktnich Eodek (obr.2- a 3 naptriklad
zndazornuji kontaktni &odku 84, u niz lze provddét kontrolu
pomoci systému 10). Colka 84 md obecnd hemisfericky tvar,

zahrnujici pfedni a zadni povrchy 86 a 90, a je tvofena

centrdlni optickou zdnou 84a a vnd3j3{ zdnou 84b. Colka mi v

i

podstaté stejnomérnou $i¥ku, nicménd, jak zndzoriluje zejmé-
na obrazek 3A, tlou3tka &odky se na prstenci 84c bezpro-

stfedné vedie vndj3i hrany postupné zménsuje.

Obrdzek 4 zndzoriuje podrobndji dopravni subsystdm
12, pfiéemi, jax JiZ bylo uvedeno, tento subsyszam 12
vyhodné zahrnuje nosid 22 cocex a nosacu sestawvy 24. Pfes-
néji uvedend nosnd sestava 24 zahrnuje transladai desku 92
a prvni a druhy krokovy motor 94 resp. 96, pricemz tran-
slacni deska 92 zase zahrnuje zékladni &len 100 a ramy 102
a 104. | '
-

Ukolem nosiZe 22 Godek obecnd je pfidriet mno¥inu
optickych &ocek (obr.5 a 6 podrobnéji zobrazuji nosid 22
Colek). Nosil 22 CoCek zahrnuje pravoihly zdkladni &len 106
a mnozinu colkovitych kontrolnich misek 110 pfipojenych k
zakladnimu &lenu 106. XKa3dd miska 110 je vyhodné tvofena
komolo-kuzelovitou boéni stdnou 110a a hemisfericky tvaro-
vanym dnem 110b integrdlnd pripojenym k bolni stdnd uvedené
misky a vybihd z ni smérem dold. Kromé toho mi dno kazdé

&

misky vyhodnd konstantni polomér zakEiveni, ktery je pri-

»

nlizng o 10 % v3u3l nel polomdr zakfivecod opticiks Colky 34
umisténé v uvedené misce, a primér dna 110b je vét3i nei je
primér uvedené odni &olky. Dile bodni stina 110a kazdé

. P . o} , i
misky vybihd ve sklonu asi 20° vzhledem X ose uvedené misky

a tlouStka kaZdé bodni stiny je vyhodnd menii ne’ asi 0,254




Konkrétné, co se tyce nosice 22 Colek zndzornéného
na obr.5 a 6, horni prumér kazdé misky 110 je asi 22 mm a
hloubka kazdé misky 110 je vvhodné véc3i nes primdr cocky,
u které md byt provedena kontrola, pfidemZ tento primér je
pro konstantni Cofky obvykle 20 mm. Jak zndzoriiuji obr. 5
a 6, nosiC¢ 22 cCocCek Je obvykle tvofen seskupenim 3 x 4
kontrolnich misek (3 fady po 4 miskdch). Je viak zfejmé, Ze
kontrolni misky mohou byt uspofaddny i jinym zplsobenm,
napfiklad mohou byt uspofdddny do seskupeni 3 x 3, 3 x 8, 4
x 8, 3 x 10 nebo 4 x 10.

Misky 110 a vyhodné& zakladni clen 106 jsou vyrobeny

v podstaté z transparentnino materidlu, jakym je napfiklad
polivinvlichloridovy plastovy materidl. Kromé& ‘toho jsou
misky 110 a .zdkladni Clen 106 vvhodné tvareny spolecné tak,
Ze tvorl jediny kompaktni ceslek a jejica tloudtka je rela-
tivné mald, ¢imz dochdzi ke sniZeni financnich ndkladd, coz
v praxi umoifiuje nosid 22 cocCkek po jednom pouziti odstra-
nit (nosié pro' jedno pcuZiti). Odstrandni uvedeného noside
22 po jednom pouziti podstatné radukuje nebo zcela elimi-
nuje vytvofeni Skrdbancid na miskdch, k ¢emuz cCasto dochdzi
pfi opakovaném pouZivdni uvedenjych kontrolanich misek 110.
Vzhledem k tomu, Ze, jak. bude uvedeno dale, mohou byt
Skrabance na misce povaZovany za vady colky, Kkterd se
nachdazi uvnitr uvedené misky, zlepSuje pouZiti snadno
2

2 CoCek i presnost kontroly cocek.

odstranitelnych nosict

Pri—pouziti-—je—kazdd—~miska—=110~-¢

kapalnym roztokem 112, jakym je napriklad solnvy roztok, a
na dno jednotiivych misak je umisténa vzdy Jj=2dna p¥isludnd
ocni cocCka a to tak, Ze je zcela ponotfena do roztoku v mis-
ce obsazeném. Po umisténi &olky do misky 110 md uvedend
miska 110 diky vyse popsanému tvaru a costatnim parametrim

misky 110 tendenci automaticky vycentrovat &ocku na dné

dstecné—naplnéna

—unsd

.
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misky.

-

Jesté co se tyle obrdzku 4, Ukolem nosné sestavy 24

je upevait nosié 22 Cofek a pohybovat jim tak, aby byly
vSechny v ndm obsafené Colky dopraveny jedna po druhé do

-

polohy, ve Kktere budou podrobeny kontrole (ddle jen kont-

rolni polohy). Vyhodné nosnid sestava 24 pohybuje nosicem 22

cocekx kontinudlné po pFedem stanovené +trase =za Udelem
dopravit CZoCky 84 plynule do uvedenéd kontrolni polohy a
skrze tuto polohu. Nosnd sestava miZe byt navriena napti-
klad tak, Ze pfi ponybu nosid 22 &odek kontrolni polohou
prochdzi nejprve jedna Fada misek 110 nosiCe 22, naces
nosnd sestava 24 posune nosil 22 tak, Ze dojde k zarovnini
dal$i Fady misek 110 nosife 22 's kontroini polohou a k
nasladnému prichodu misesk 110 uspofddanych v této Fadd uve-

=

denou kontrolni polchou. £ i

U vyhodne nosné sestavy 24 zndzorn3né na obr.4, je
ram 102 transladni desky 92, ktery je urden pro boéni
ponyb doprava a doleva, podepfen zdkladnou 100, jak zndzor-

Auje obr.4, ram 104, tery je urden pro pohyb nahoru a dold

(viz obr.4), je podepfen rdmem 102, a nosid 22 Cocek je:

nesen ramem 104. Krokovy motor 94 Jje upevnén k zdkladn& 100
a pripojen Xk rému 102 a jeho dkolem je pohybovat tlmto
ramem napfié zédkladnim &lenem 100. Xrokovy motor 96 je zase
upevnén k ramu 102 a pripojen k rdmu 104 za ucCelem ponybo—

vat timfo rdmem T04

U nosné. sestavy 24 mohou byt pouZity Llibovolné
vhodné rdmy 102 a2 104 a krokové motory 94 a 96. Krom& toho
je z*ejme, Ze pro ponyb nosice 22 cocek pozadovanym zpuso—

Zadmou Nosnou Ssestavu .

n.
(.at
b

Jesté co se tyle obrdzku 1, subsystémy 14 a 16

spol2Cné produkuji a ndslednd vyuzivaji ka kontrole o&nich

ocek ochybujicich se skrze kontrolni polohu jev oznadovany




jako osvdtrlovani’ tmavého pole. U tohoto postupu Je obraz na
seskupeni 46 pix2ld tvofen nékterymi znaky optické ¢ocky,
které rozptyluji nebo ldmou svétlo prostupujici cockou.
Osvdtlovdni tmavého pole lze pouzit k detekovdni kazl a
nepravidelnosti optickych 'éoéek a vzhledem Xk tomu, ze v
podstatd viechny defekty, a také nékteré normdlni znaky
optickych &olek rozptyluji svétlo a s pouzitim tohoto
postupu osvétlovdni tmavého pole, ktery je skutedné vysoce
efektivnim postupem, mchou byt detekovény i nepatrné povr-
chové né prilis hluboké defekty.

Princip osvétlovdni tmavého pole 1lze pochopit =2
obrazku 7, ktery zndzorfuje cptickou &ofku 114, kolimovany

svazek 116 svételnych paprskd, pdr Cofek 120 a 122, nepri-

hlednou krytku 124 a seskupeni 126 pixeld. Svazek 116

svdtelaych paprskd prochdzi o&ni Cofkou 114 a potom dopadd
na zobrazovaci &edku 120. V pfipadd, Ze byly paprsky osvét-

lovaciho svazku 116 presnd kolimované, m2ly by se po dopadu

na Sodku 114 stfstnout v ohnisku leZicim v zadnim ohnisko-

vém bodd d&odky 120. Také v pfipadé, Ze na osvétlovaci
svazex 116 paprskd nepuisobi o&ni Colka 114-zcela, ackoliv
neni tanto svazek 116 pfesné kolimovdn pri dopadu na coCku
120, vytvdfi svazek 116 pfibliZné v zadnim ohnisku Eolky
120 maly kruh, oznaCeny jako kruh nejmensi nepravidelnos-
ti.  Krytka 124 je umistdna na druhé strané zobrazovaci
goky 120, v jiZ uvedenédm zadnim ohnisku této Colky, pri-

Gem? velikost uvedené krytky 124 je zvolena tak, aby lehce

pfekryvala kruhovy obraz vytvofeny svazkem 116 osveétlova-

cich paprskid v zadnim ohnisku Colky 120.

.v .r

1

Tak?e pokud nedojde k Zzddnému rozptylu nebo léma

15 paprski, jel jsou zplsobeng Codko

osvatlcvacinhs svaziu |

[+ 1
L)
“

114, neprojde za xrytku 124 zédné svétlo a seskupenl 126
pixeld zistane zcela tmavé. Avsak jakykoliv znak Colky 114,

ktery lame svétlo tak, Ze mine uvedenou krytku 124, zplso-

bi, %e &dst svétla dopadne na seskupeni 126 pixeld. Uvedena
P p L3
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otni ZoCka 114 je umistdna v poloze, ktera je opticky
spojena s polohou seskupeni 126 pixeld, a tedy, pokud
projde Jjakékoliv svétlo za uvedenou krytku 124, vytvofi na
seskupeni 126 pixeld obraz znaku optické &o&ky 114, ktery

rozptyluje svétlo.

Obrdzek 8 =zndzorfiuje vyhodné provedeni zafizen{
produkujiciho a ndslednd poufivajiciho ji} zminény Jjev

osvétlovdani tmavého pole v systému 10 a zejména podrobnéji

~ zobrazuje vyhodny osvétlovaci subsystém 14 a zobrazovaci

subsystém'lg. Jak Jje patrno z tohoto obrdzku, subsystém 14
zahrnuje kryt 26, svételny zdroj 30, zrcadla 32 a gi,

clonu 130, zdroj *energie 132, Fidici obvod 134, prvni a
druhy nastavitelny nosny prostfedek 136 a 140 a vystﬁpni
okénkc  142. Subsystdm 16 ddle zahrnuje kameru 36, krytku
40 a sestavu 42 Coéek. Podrobndji kamera 36 zahrnuje kryt
44, ;eskupeni 16 pix=ld a objektiv 50, a sestava 42 cocek

&
zanrauje Xryt 52, Colky 54 a 56, a odrazové desky 60.

Kryt 26 subsystému 14 tvofi ochranné pouzdro pro
dal8i prvky tohoto subsystému, pficemz jak svételny zdroj
30 tak zrcadla 32 @ 34 a clona 130 jsou ulozeny v tomto
Krytu. Konkrétnéji, kryt 26 sestdvd z hlavni vertikdlni
nohy 263 a vrcani a spodni horizontdlni nohy 26b a 26c,
pricemi séételnj zdroj 30 je uspofdddn uvnit¥ hlavni nohy
26a krytu 26. Zrcadlo 32 Jje zajisténo na spojnici nohy ggg
a nohy 26c, zrcadlo 34 je umistdno na vzddleném konci nohy
26c a  clona 130 je umisténa uvnitk nohy 26c mezi zrcadly
32 a 34. Soulasti krytu 26 je ddle otvor 26d, ktery lezi
primo nad zrcadlem 34, pfidemi teato otvor 26d je zaji%tin

okénkem 142. PYi pouZiti svetelny zdroj 30 generuje mnozi-

3

nu  svetelnych  zdbleskd neboli impulsd, pPifemd lex34¢ <

N 39

1
e

i

téchto impulsd se S{F{ po svitelné drdze 82. nNna této drdze
82 Je umisténo zrcadlo 32, které smdruje svdtelné impulsy
skrze clonu 130 na zrecadlo 34, které zase sméfuje uvedend

svételné impulsy smdram nahoru skrze okénko 142, skrze

e itite . S -
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Godku umistdnou v kontrolni poloze! (na obrazku 8 oznacenou
vz-anovou znackou 114) a smérem k zobrazovacimu Subsystému

nebo na tento zobrazovacl subsystém 16.

vVvhodnd je své&telny zdroj 30 upevnén k nastavitelné-
mu nosnému prostfedku 136, ktery umoZfiuje nastavit speci-
ficky smér §ifeni svédtla emitujiciho z tohoto zdroje svét-
la, a2 zrcadlo 34 je upevnéné na dalsi nastavitelny nosny
prostfedek 140, ktery umozZiiuje nastavit jak specificky smér
§ifeni svdtelnych paprskd, tak specifickou polohu lomu
svétla na zrdcadle. U vyhodného provedeni subsystému 14
zndzornéného na obr. 8 zahrnuji nosné prostfedky 136 vyhy-
baci &ldnek, ktery je upevnén ke krytu 26 a ktery je otolny
okolo dvou vzdjemnd® ortogondlnich horizontdlnich os. U
tohoto provedeni subsystému 14 zahrnuje ddle nosny prostfe-
dek 140 zrdcadla vyhybaci Clanek 1402 a posuvny ¢ldnek

140b, orilemZz zrdcadlo 34 je upevneno na vyhybaci &lének

140a, ktery je zase upevain k posuvnému Cldnku 140b. Cldnek
140b je posuvny bocné do prava a do leva (viz obr.8) a
umo3fuje nastavit bodni polohu uvedeného zrcadla 34, pfi-
Gemz &ldnek 140a je oto&ny okolo dvou vzdjemné Rolmﬁch
horizontdlnich os 2 umcZiuje tak nastaveni specifického

uhlu zrcadla 34.

Jobrazovaci subsystédm 16 pfijimd svételné impulsy

prochdzeijici olni Colkou umisténou v kontrolni poloze 144 a

generuje série signdld reprezentujici vybrané &asti svétla

prodléno ti&mito oénimi &ofkami. Detailnji, seskupeni 46

pixeld je umisténo uvait? krytu 44 kamery, p¥imo za objek-

tivem—50—a—~je~vyhodné-tvoreno-mnozinou-svételnych~senzord,—

pfidemz kaZdy z tdchto senzord je schopny generovat
pEislugny elektricky proud, jehoZz velikost cdpovida netoldl

reprezentuje intenzitu svétla dopadajici na tento senzor.

Obrdzekx 9 zndzorfiuje zvét3eny pohled na malou Cast

seskupeni 46 pixelld, zejména zndzoriuje mnozinu indivi-




dualnich svételnych senzord uvedeného seskupeni 46 pixeld.
S .ohledem na tento obrdzek jsou tyto svidtelné senzory
neboli pixely vyhodné uspofdddny v pravidelné 'siti s danym
poCtem ¥ddki a sloupcd, pfidemi tato sif mide napriklad
obsahovat jeden milidn pixeld uspofddanych v jednom tisici
sloupcd a jednom tisici fad. V¢hodnd v této siti pixely
tvori mnoZinu stejnomérnd odsazenych fad a mnoZinu stejno-
mérné odsazenych sloupcd a kromd t&ch pixeld, které lezi po-
dél vlastni hrany uvedeného Seskupeni, md kazdy pixel osm

bezprostfednich sousedd. Napfiklad pixel J46a md osm souse-
da: pixei 146b lezici pfimo nad nim, pixel 146c umistény

pfimo pod nim, pixely 1464 a 146e le¥ici na pravo resp. na

levo od nej a pixely 146F, 146g, 146h a 146i lezici nahofe

a na prave resp. a na levo a dole a na pravo resp. dole

.

a na levo.

5

1

Jesté k obrdzku 8, krytka 40 a Cocky 54 a 56 jsou
predsunuty pred objektiv 30 a jsou koaxidlné zarovndny
navzdjem se seskupenim 46 pixeld a s objektivem 50 kamery.
Rrytka 40 je umisténa mezi &odkami 54 a 56 a to v podstatd v
zadni ohniskové rovind Colky 54 a cocka 56 je umisténa
tak, Ze seskupeni 46 pixeld leZi v zadni fokdlni rovin&
této Colky 56. Vyhodnd jsou &odka 54 a 56 a krytka 40
upevnény uvnitf krytu 52, ktery je zase upevnén k Celnimu
konci kamery 36. Kromé@ toho jsou po celd délce krytu 52
vyhodné odsazend umistény odrazové desky 60, které mohou
sestdvat ze série pravodhle tvarovanych clend a které pomé-

haji kolimovat svétlo $ifici se timto krytem 52.

Pfi tomto specifickém -umistdni CoCky 54 a 56 a
krytky 40 jsou viechny svételné paprsky nebo alespon vétsina
svételnycn paparskd, kters prochéze;i prisluSncu oéni &ol-
kou, u niZ md byt provedena kontrola, pomoci CoCky 54, za-
ostfeny na krytku 40 a nedopadaji tedy na seskupeni 46 pixe-
ld. Nicméné &dst svétla prochdzejici skrze nepravidelnosti

ocnich Colek, stejnd tak jako 4st svétla prochdzejici pra-

w
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videlnou strukturou nékterych oCnich cocek mizZe byt ldména
do té miry, ZzZe toto svétlo potom neni pomoci Colky 54 za-

ostfeno na krytku 40, ale namisto toho prochdzi kolem této

krytky 40 a dopadd na seskupeni 46 pixeld. Kromé toho kon--

trolni poloha colek je opticky spojena s polohou uvedeného
seskupeni 46 pixelld a tedy jakékoliv svétlo, které projde za
krytku 40 vytvofi na seskupeni 46 pixell obraz znaku oc¢ni
Zodky, ktef9 rozptylil toto svétlo.

Tento postup o©znalovany Jjako osvétlovdni tmavého
pole je velmi efektivnim zplsobem osvétlovdni nepravidelnos-
ti ofnich colek, prilemz obrdzek 10 znézotﬁuje obraz vy-
tvofeny na seskupeni 46 pixeld svételnymi paprsky, které
prod$ly uvedenou ocni coCkou , zejména kontaktni <cockou
84 zndzornéncu na obrazcich 2 a 3. vét3iné svétla, Kktere

projde uvedenou <&ockou, zabrani v dopadu na seskupeni 46

pixelld krytka 40. AvsSak diky nerovnomérné tloustce prstence

84c uvedené Colky se svétlo prochdzejici touto <asti CocCky
ldme mimo krytku 40 a dopadd na seskupeni 46 pixell, pricemz
vytvdfi na tomto seskupeni 46 obraz prstence. Nepravidelnos-
ti CoCky 84 také produkuji- na -uvedeném seskupeni 46 osvét-
lené plochy, pfiem? na seskupeni. pixeld. 46 lze spatfit

napfiklad 1 sotva patrné mélké defekty. Zejména v pripade,

ze se nachdzeji ve vnitfni &dsti Coldky, objevi se na sesku-.

peni 46 pixeld jako jasny obrys na tmavém poli. Pokud se
nachdzi v okrajové z6nd &odky, bude tento defekt patrny na’

pixelovém seskupeni 46 jako tmavd Cdra na jasnem poli. Okra-

jovd zona kontaktni &odky vzhledem ke svému klinovité

tvarovanému prifrezu, ldme prochdzejici svétlo do té miry, ze

an

toto—svétlo—miji—krytku=—40—a—zplsobuje;—Ze—se—celd—tato
zona na seskupeni 46 pixeld objevi jako jasné bily prstenec

1530 na tmavém poli.

Je zfejmé, Ze u subsystéml 14 a 16 lze pouilt jaky-
koliv vhodny svételny zdroj, cocky a kameru. Svételnym

zdrojem 30 mize byt napfiklad zableskova Zdrovka s Xratkym




obloukem (vyrobce Hamamatsu). Tato zdbleskova ~2drovka

md JjedineCnou Xombinaci stability a Zivotnosti oblouku,

b

~

i¢emz vykon této Zdrovky je stanoven plus nebo minus 2 3

¢

r¥i Zivotnosti 109 zableski.

o

Ddle, co se tyle provedeni subsystému 16, ktery byl
pro ﬁéély praxe aktudlné redukovdan, prvni zobrazovaci
Cockou 54 je achromaticky objektiv s ohniskovou vzddlenosti
100 mm, ktery je difrakéné limitujici pro pfedméty v rozsahu
2,5% od optické osy &olky, Tato Zodka 54 je upevnéna v tma-
vé eloxované trubce s vnitfnimi odrazovymi plochami 60,
které eliminuji zhorZeni kontrastu, k ndmu? by monhlo dojit
diky odrazu svétla od vnit¥nich stdn trubky. Druhou Sodkou
56 je standardni objektiv Nikon F-1.8 s ohniskovou vzddle-
nosti 50 mm. Konec vdlce prvni &o&ky 54 Jje prilepen na

ultrafialovy zakaleny filtr, ktery je ve3roubovdn do krytu-

A

padesdtimilimetrového objektivu. -

Neprisvitnou krytku 40 tvofi maly plastikovy kroudek
s primérem 2.54 mm majici adhezivni rubovou stranu umo?Hu-
jici upevnéni krytky ma misto. Vhodnymi krytkami Jjsou
komeréné dostupné krytky, které se pouiivaii jako pdject
podkladové masky pro rulni vyrobu desek s plodnymi spoji
a které jsou dostupné v mnoha riznych velikostech. vyhodnd
velikost krytky 40 se mdZe 1iSit v zdvislosti na dal3ich
parametrech systému 10 a vybrand velikost nardiky je vyhodné
zvolena tak, aby poskytla co nejlepd3i kompromis mezi kon-

trastem, snadnosti usmérnéni, a citlivosti na vibraci.

Kamerou pouzitou v uvedeném subsystdmu 16 je kamera
S vysokou rozlisovaci schopnosti Videk, kterd md standardni
objektiv znalky Niken. Nejprve je na kameru 36 pripevnén
objektiv 56 F~1,8/50mm znalky Nikon a na tento objektiv
56 Je potom nadroubovdn kryt Codky 54. USinné zornd pole
kamery Videk je 13,8 x 13,8, coZz je napfiklad asi o 10-15%

veétsi nei je maximdlni velikost kontakini Zodky. Je ddouci,




_________vité-kontrolnifmiska;nToto-rozptjiené“svétlo‘sé'mﬁie“ha’bi-

aby o¢ni ¢ofka, u ni% se providdi kontrola ,zaujimala Prévé tu
Cdst zorndho pole kamery 36, jeZz by umoinila optimalizovat
pfesnou kontrolu. Tudiz, automatickym vystfedénim kontrolo-
vané Colky se dosdhne toho, Ze kontrolni miska 110 nosi-

Ce 22 Colek maximdlnd vyuiivd dosa¥itelnd rozliSovaci

schopnosti kamery.

Vyhodné konfigurace subsystémd 14 a 16 maji mnoho
vyhod. Za prvé, vzhledem k tomu, Ze drdha svétla 82 je
lomend, miZe byt zdroj svétla 30 umistén ve vét3{ vzddlenos-
ti od optické Codky, kterd se nachdzi v kontrolni poloze
144, ¢ZimZ se dosdhne znadné kolimace sveételnych paprski
~na této odni Jdolce. <Za druhé, velikost obrazu oblouku
na krytce 40 je v podstatd rovna skutednd velikosti oblouku

obené pomérem (i) vzddlenost mezi sveételnym zdrcjem

nds
30 a cCoCkou 54/ (ii) vzddlenost mezi Cockou: 54 a krytkou

v

0. Vyhodné uspopfdddni (viz obrdzek 8) jesté minimalizuje

velikost obrazu oblouku a umoZfuje tak pouzit men3$i kryt-
ku 40, prifemZ ndslednd poskytuje vySsi citlivost. Za tfe-
ti, irisovd clonka 130 limituje prifezovou plochu svétel-
nych paprskd 82 a tedy i plochu, kterd je timto svétlem

osvétlena, Vyhodné Jje clonka 130 pouzZita kX nastaveni pru-
Iezové plochy neboli velikosti svazxu 82 svmtelnych paprs-
kG tak, aby tento svazek 82 osvétloval kruhovou plochu,

jejiz prumér Je pouze asi o 10-15 % vét3{ nez primér kon-
trolované oéni &olky. Omezenim velikosti osvétlovaciho

paprsku 82 se zvySuje kontrast mezi obrazem produkeovanym na
pixelovém poli a zbytkem dochdzi zejména k eliminaci nebo k
podstatné radukci mnoZstvi svdtla, které rozptyluje colko-

»

xelovém seskupeni 46 jevit jako svétlo pozadi, jenz snizuje
fontrast mezi obrazem na pixelovém sesiupenl 46, kterj je

predmétem zdjimu, a zbyvajiCL ¢dstl tohoto seskupeni 46.

Dil2, co sé& tyle vyhodného usporadani subsystémd

14 a 16, je faktor zvét3eni, co: je pomér velikosti obrazu

—
'
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ofni’ Colky na pixelovénm seskupeni 46 ku skuteéné velikosti
obrazu, pribliiné roven pomeru ohniskovda délka druhé Colky
56/ ohniskovd délka prvni Cocky 54. SkutecnvV faktor zvetSend
dale z&visi na vzddlenosti mezi cockami 54 a 56 a vzdalenos—
ti oéni ¢olky, u niz je provddéna kKontrola, od prvni ZODra—
zovaci cpcky 54. Kromé toho, vyhybaci Clének 1402 a posuvny
¢lének 140b umozZiuji nastavit stfed vstupniho svazku 82
paprskid odrazendho od zrdcadla 34 tak, aby se kryl s osou

zobrazovaciho optického ‘subsystémy 16. .

Jak jiz bylo, popsano zobrazovaci subsystém 16 zahrnu-
je dvé Cocky 34 a 56, které jsou od sebe odsazené Priblizné
na vzddlenost shodnou s ohﬁiskovou délkou prvni Cocky
54. PouZiti dvou &oek v subsvstémy 16 sice neni nezbytné,
nicméné je vvhodnd vzhledem k tomu, Ze zajidtuje vicsy
kontrolu réznych parametrd subsystemd 14 a 16 a potladuji
napfiklad vzddlenost mezi zadni fokdlni rovinou a zobrazo-

vaci rovinou.

—

Lo TN

Obrdzky 11A, 118 a 11C Zobrazuji alternativni optick

uspordddni, obecnd oznadend vztahovymi znadkami 152, 154
resp. 136, kterd mohou byt pouZita v systému 10 pro vedenf
svazku 82 svételnych paprskd kontrolni polohcu, oéni coékou
pfidriovanou v této poloze, na Krytku .40 a pixelové sesku-

peni 46.

Usporaddni 152 zahrnuje pouze jednu Jdolku 160,

— —

kterd soudasné zobrazuje svazek 82 svetelnych paprska
na krytce 40 a kontrolovanou &o&ku na pixelovém seskupeni
46. Podrobnéji ‘opticks usporddani zndzornéné na obrizky

11a zahrnuje zrcadlo 162, zobrazovaci ¢odku 160 a krytku

v o . y
1 - -l - -
Y, Bricemz ograzek &a

¢
Q)

CKRy . schematicky

(1]

e Ukazuje dridk

[

o>

o R

naceny vztahovou znadkou 64, kontrolovanou oéni &odku
166 a pixelové saskupeni 46. Co se tyle tohoto usporadani,

svazex 82 svételnych paprskd neboli implilsd sméfuje od sva-
telneho zdroje 30 k zrcadlu 162, které toro svdtlo dale




nasméruje skrze Cocfku ]66 na zobrazovaci colku 160. VétSina
svdtla nasmé&rovanédho na Codku 160 je touto Cofkou zaostrena
na krytku 40, nicménd urdité charakteristické znaky Co&ky
160 budou svétlo ldmat do té miry, Ze toto lomené svét-
lo projde mimo krytku 40 a zaostfi se na pixelovém seskupeni
46, pfiCemz zde vytvofi obraz toho charakteristického znaku
Codky 166, ktery zplisobil ldmdni svétla a jeho pfenos za
uvedenou krytku 40. Uspofdddni podle obrazku 11A miZe byt
vyhodné v tom pfipadé, kdy je CCD clona kamery 36 vetSi nez
CCD clona vysSe zminéné Vidik kamery s vysokou rozliSovaci

schopnosti.

Co se tyce uspofdddni 154 =zndzornéného na obrdzku
11B jsou funkce zobrazovédni sveételného zdroje na krytku
40 a zobrazovdni kontrolované oCni CocCky na pixelové sesku-
peni 46 oddélené. Aby toho monlo.byt dosaZzsnoc, zahrnuje toto
uspofddani 154 zrdcadle 170, <cocky 172 a 174 a krytku

pfiemz obrdzek 11B ddle wukazuje dridk 164 <cocek,
ofni CoCku 166 a pixelové seskupeni 46. V tomto uspofddani
sméfuje svazek 82 svételnych paprskd ze svitelného zdroje
30 na zrcadlo 170, pf¥icemZ toto zrdcadlo usmérni svazek
82 zase na Colku 172. Cockou 172 usmérnéné svétlo prochdzi

ofni Colkou 166, priCemz vétsina svétla, které projde

uvedenou coCkou 166 se zaostfi na krytce 40. Nékteré cha-
rakteristické znaky Colky 166 ‘1dmou svétlo mimo uvede-
nou krytku 40, pricemZ toto lomené svétlo dopadd .na cocku
174, kterd ho zazostIi na pixelové seskupeni 46, na némz vy-
tvori obraz toho charakteristického znaku CoCky 166, ktery

zpﬁsobil lémdni svétla mimo uvedenou krytku 40. V?hodou

usporddani.coéek.podla.obrdzku-l.iB-je,~Ze-plsobeni.Colek 172

a 174 je na sobé& zcela nezdvisls2,

Ootické usporddani 156 zndzorndné na obrdzku 11C

” r -

je wvelmi podobné optickému uspordddni zndzornénému na
obrdzku 8, avSak toto usporadani 156 nezahrnuje zrdcadlo

32 ani clonku 130. Podrobné&ji zahrnuje uspordddni 156

<@




zrcadlo 176, Cocky 180 a 182 a krytku 40, pfidem? obrazek
11C ddle zndzorfluje dridk 164 &olek, ofni &odku 166 a
pixelove seskupeni 46. Co se tyde tohoto usporadani zndzor-
nénéno na obrdzku 11C, svazek 82 svitelnych paprski sméfuje

ze svételného zdroje 30 na zrcadlo 176, které zase sméfuje
toto svétlo skrze &olku 166 na prvni dodku 180. vétiina
svétla smérujicino na <odku 180 Jje zaostrena na krytce
40, avSak nékteré charakteristické znaky Colky 166 ldmon
svéetlo do té miry, Ze prochdzi mimo krytku 40 za tuto
krytku 40 na druhou colku 182, pfidem? tato druhd &odka
182 zaostfi uvedené svétlo na pixelové seskupeni 46. V tomto
uspordddni zobrazuje &olka 180 zdroj svétla 30 na krytce
a to nezavisle na Colce 182, Nicménd obé& CoCky 180 a 182

se podileji na zobrazovdni{ libovolnych defektd Cocky 166

na pixelovém seskupeni 46.

Kromé jiZ popsaného, systém 10 vyhodné dédle zahrnuje
tidici subsystdm pro synchronizaci operaci osvétlovaciho
subsystdmu 14 a zobrazovaciho subsystému 16 s operaci do-
pravnino subsystdému 12, zejména pak spusténi svételného
zdroje 30 za uUlelem generovani svételného impulsu a otevie-
ni  objektivu ,<amery 50 v okamziku, kdy se o&ni &odka
nachdzi v  kentrolni poloze 144. Vyhodny fidici subsystém
je schematicky zndzorndn na obrdzku 12A, Co se tyCe tohoto
vyhodnéno fidiciho subsystédmu, transportni - subsystém 12
generuje elektricky signdl vidy, kdy? se &odkovitd kontrol-
nl miska ocitne v kontrolni poloze. Tento elektricky
signdl miZe byt generovdn napfiklad krokovym motorem 94
nebo jinym budicim prost¥edkem transladni desky 92 a nebo
koncovym vypinacem, ktery se sepne pokazdé, kdyZz kontrolini
miska dosdnne kontrolni polohy. Vyhodnd se tento signal
pfenese na objek:tiv 50 kamery za uCelem otev¥oni tohoio
objektivu 50 a na‘zpbi&ovaci cbvod 184, ktery tento signal
v rozmezi krdtké Easové periody zdrii, co? umodni objektivu
50 kamery 36 jeho Uplné otevieni, nade? po uplynuti této

”

kritké Zasové pariody dorazi elektricky signdl k budidi




134 osvidtlovaciho télesa, jenz aktiﬁuje sﬁételhg zdroj 30.
Napfiklad u pouzitého provedeni systému 10, zndzor=-
néneho na obrazku 12B, v pfipadé, Ze je ocni Colka v kon-
trolni poloze, generuje dopravni subsystém 12 24voltovy
impuls a pfend3i ho jak do kamery 36, tak na zpoZdovaci
obvod 184.  Objektiv 50 kamery 36 se v odezvé na &elo
tonoto impulsu otevfe, pricemz pro Uplné otevieni objekti-
vu 50 je zapotfebi asi 9 milisekund. ZpoZdovaci obvod zdrzi
prenos tohoto signdlu k budi&{ 134 osvétlovaciho télesa asi
na 15 milisekund, pricemz po tomto zdrZeni se uvedeny
spoustéci impuls prenesen na budié osvétlovaciho télesa.
Celo tohoto spou$téciho impulsu aktivuje tiristor, (SCR),
ktery zaZehne zdbleskovou zarovku 30. V tomto okamziku se

uvedené osvétlovaci  téleso stdvd elektricky vodivym a v

ptedchozi fdzi nabity kondenzator se nyni pres uvedené
osvétlovaci t3l=so vybije. Kapacitance a napéti, na néz
byl uvedeny konéenzdtor nabit urc¢ujli celkovou svételnou

energii vysilanou uvedenym osvétlovacim télesem a ddlku
trvani svételného impulsu. Mezi tim vnitfni obvod kamery 36
nechd objektiv 50 kamery 36 po dobu asi 30 milisekund

otevrany a po uplynuti této Zasové periody ho zavfe.

Pouziti objektivulgg kaméry 36 vyse popéanyﬁ zpliso-
bem zabrafiuje nebo alespofi podstatnd snizuje mozZnost inte-
grovani okolniho svétla v pixelovém seskupeni 46 mezi jed-
notlivymi kontrolami. Vysokonapétovy energeticky zdroj, bu-
di¢ osvétlovaciho télesa, elektricky a akumulaéni kondenzéd-

tor Jjsou vyhodné umistény v krytu 26, v ném? je rovndz

o

uschovana~osvétlovaci~optika~

svetleu ze svitelnéru zdroje 30 je dostatedné na to,
aby umoznilo zachyceni obrazu na pixelovém seskupeni g@ v
tak kratké &asové periodé, Ze neni nezbytné, aby byl zasta-
ven posun ofni <Coky, u niZ md byt provedena kontrola.

Dopravni subsystém 12 je tedy vyhodnd navrien tak, aby




A

pohyboval mnozinou o&nich Eoéek pod zobrazovacim subsysté-
mem 16 kontinudlné. Tento kontinudini a plynuly pohvb
seskupeni ofnich CoCek je ddle vyhodny i proto, Zs saifuje
nebo zcela  eliminuje vznik vlnéni nebo jiného poruSeni
hornich vrstev roztoku 112 obsaZeho v kontrolnich miskdch

110, jenz by mohlo interferovat se zobrazovacim procesem.

Z jiz uvedené popisné &dsti pro odbornika wyplyva,
ze k dosaZeni Zddouci synchronizace a- koordinace mezi
dopravnim subsystémem 12, osvétlovacim subsystimen 14 a

zobrazovacim subsystémem 16 lze pouzit rdzné postupy.

‘Napriklad svételny zdroj 30 miZe byt aktivovdn v pFedem

stanovenych Casovych intervalech, které odpovidaji umistin{

kontrolni ocCni Cofky do kontrolni polohy 144, steind tak

jako otevirdni objektivu 50 kamery 36.

Za ucelem minimalizovdni vlivu vzduchem nesenych
dlomkd na osvétlovaci a zobrazovaci procesy, lze osvétlova-
ci, zobrazovaci a dopravni subsystdm uloZit do pouzdra

(neni zndzorn&no). Toto pouzdro miie byt opat¥enc transpa-

rentnimi celnimi dvifky nebo J&elnimi dvitky, jeZ mas3i
transparentni  okénka umoZfiujici jednak vstup do wvnit¥ai
Casti pouzdra a jednak pozorovdni této wvnitfni &édsti,

pfifemZ transparentni ¢&dsti Zelnfich dvifek mohou byt z
divodu minimalizace plsobeni okolniho pokojového svdtla na

osvétlovaci a zobrazovaci procesy tonovdny.

Obrdzek 13 zndzorfuje blokovy diagram obraz zpracu-
jiciho subsystému 20. V tomto subsystému jsou ze= seskupeai
46 pixeld vedeny elektrické signdly, v kombinaci sérii a
paralelnich formdtd, do pfedfazeného oprocesoru 62. Tyto
elektricke signdly, které jsou preneseuny do piedrfazeszsno
procesoru 62 mohou byt identifikovdny jakvymkoliv vhodhﬁm
zpusobem za pouZiti specifickych pixeld, jeZ generovaly uve-
dené signdly. Signdly z pixeld kamery 36 mchou b¢: pfeneseny

napriklad do pfedfazeného procesoru a to v daném Casovém



sledu a spolecné s CcCasovym signdlem, ktery umozni iden-
tifikovat podatek nebo zvolenéd intervaly tohoto &asového
sledu. Nebo mohou byt jednotlivé signdly, které jsou Qfené—
Seny do procesoru 62, opatfeny zdhlavym nebo jinou pozndm-
kou, kterd identifikuje pfisludSny pixel, jenZ generoval

prislusny signal.

Procesor 62 konvertuje jednotlivé elektrické signdly
z Jjednotlivych pixelld seskupeni 46 na prislusné hodnoty
digitdlanich dat, I_, a uklddd tyto data-hodnoty do pamétové
oblasti obsahuijici adresy souvisejici s adresami pixeld,
které generovaly elektrické signdly. Tyto data-hodnoty
jsou dostupné pro procesor 64, do néhoZ mohou byt preneseny
pomoci datovych sbérnic 186. Jak bude ddle podrobnéji
objasnéno, je vyhodné generovdna mnozina pridavaych souborid

data-hodnot 'I "'In' kde kazdy soubor dat m& urcitou data=-

1
hodnotu souvisejici s Jjednotlivymi pixely seskupeni 46,
pric¢emz predsunuty procesor 62 mlze zahrnovat pamétové
sekce nebo desky a kazdd z téchto sekci nebo desek je pouzi-

ta k ulozeni prislusného souboru uvedenych data-hodnot.

Procesor 64 je pomoci datovych sbérnic 186 propojen
s - predsunutym procesorem 62 za uUCelem ziskdni & pfenosu
data-hodnot z predrazeného procesoru 62 do tohoto procesoru
64. Jak bude ddle podrobnéji objasndno, procesor 64 je
naprogramovén na zpracovdni a analyzu data-hodnot ulcZenych
v predfazeném procesoru 62 za ucelem identifikace alespon
jedné podminky nebo parametru jednotlivych &oclek kontro-

lovanych_pomoci..systému, 10, .napfiklad._.urceni toho,_jscuzli

3

jednotlivé Colky pfijatelné pro pouZiti spotfebitelem,

Za Gdelem pfijmuti a uchovédvdni data-hodnot na
permanentni nebo semipermanentni bazi je % procesoru 64
pfipojen pamétovy disk 70. Pamétovy disk 70 miZe byt vyba-
ven raznymi vyhledévaciﬁi tabulkami pouzivanymi procesorem
64. Uvedeny paméﬁovy disk miZe byt poufit k uklddani dat
tykajicich se kontroly dodek nebo dat, kterd byla shromds-




déna v prubehu této kontroly. Pamétovy disk miZe byt

pouzit napfiklad k pozornému sledovdni celkového podtu

Colek, kontrolovanych v pribdhu daného dne nebo jiné &asové
periody a k uchovdni informaci o celkovém poltu, tyou a
velikosti libovolnych, defektl zjiSténych v libovolném daném

vzorku nebo skupiné Cocek.

K procesoru 64 je pripojena ‘kldvesnice 66, ktera
““umozfiuje vstup operdtora do uvedeného procesoru 64, pfidemZ
termindl 74 kldvesnice 66 je pouZit k obrazovému zobrazeni
dat nebo zprdv, které jsou vkldddny do procesoru 64. K
predrazenému procesoru 62 je pfipojen monitor 72, ktery
pfevadi data-hodnoty ulozené v pfedfazeném procesoru 62 do
jejich  obrazové podoby. Data-hodnoty I, mchou byt napti- -
klad pfeneseny na monitor 72, pfidemi uilelem tohoto pFenosu
je vytvorit na tomto monitoru 72 obraz odpovidajici skuted=
nému obrazu, vytvofenému na seskupeni 46 pixeld. Na moni-
tor 72  mohou byt preneseny i dal3{ soubory data-hodnot
Lo I, za uCelem vytvofeni pfesnych nebo zpracovanych
obrazd skuteCného obrazu. K procesoru 64 je ‘ddle pomoci
sériové-paralelniho konvertoru 190 pfipojena tiskdrna 76 za
uCelem poskytnuti vizudlaniho trvalého zdznamu zvolenych
data-hodnot prenesenych z procesoru 64 do tiskdrny 76. Je
zfejmé, Ze uvedeny subsystém 20 miZe byt vybaven ‘daldimi
nebo pomocnymi vstupnimi a vystupnimi zafizenimi umoZiuji-
cimi operdtorovi nebo analytikovi interakci S procesorem

64, predfazenym procesorem 62 a pamétovou jednotkou 70.

Jednotlivé slozky subsystému 20 jsou znémé,a bezné
dostupné. Procesor 64 je v subsystému 20 vyhodnd zastoupen
vysocerychleostnim digitélnim pocitaem a jako monitor 72. je
pouZiz karevny monitor s vysokou rozlidsvasi schopacsti.
Predfazenym procesorem 62 miZe byt napriklad sestava Data-
cube karet zpracovdvajicich signdly, a procesorsm 64 mize
byt pracovni stanice Sun 3/140.

’ -

Jak jiZz bylo uvedeno v ptredchdzejici &dsti, v urdi-




tém Gasovém okamziku prochdzi ocni Cocka primo pod uvedenou
kamerou 36 .a skrze tuto olni cocku prochazi svétlo, které
se zaostfuje na seskupeni 46 pixeld, pfiéemi jednotlivé
pixely seskupeni 46 generuji prislusné vystupni elektrické
proudy jejichi velikost reprezentuje intenzitu svatla
dopadajiciho na tyto pixely. Tento vystupni proud jednotli-
vych pixeld je pfeveden na digitdlni aata-hodnoﬁu, kterd je
ulo¥ena do adresy v paméti souvisejici s uvedenym pixelem
pfedfazeného procesoru 62. Tyto digitdlni data-hodnoty

" oznalené jako I_ hodnoty se, Jjak budé ddle podrobnéji

V——— v —

popsdno, zpracuji za Ucelem stanoveni, zda &odka prochdze-
jici pod kamerou 36 zahrnuje jeden nebo vice znakd zvolené
skupiny, a zejména za UGlelem stanoveni, zda uvedend cocka
neobsahuje znak, ktery by mohl byt posuzovdn jako kaz nebo
defekt, jen: &ini. tuto &olku nepfijatelnou pro pouziti
spotrebitelem,.

Obrdzek 14 znazorhuje hlavni slozky vyhodného.obraz
zpracujiciho postupu pro identifikaci jakychkoliv defektd u
Gofky 84 typu zndzornéného na obrazcich 2 a 3. Potom, co je
na seskupeni 46 pixeld ziskdn obraz colky, Jje tento obraz

testovdn postupem oznafenym jako decentralni test, ktery ma

stanovit, zda Jjsou vaitfni a vnéjSi obvodové hrany prstence.

84c Codky 84 vzdjemné scentrovdny, prifemZ tento decentrac-

”

ni test pouzivd napasovdni prvnihe a druhého kruhu na

vnit¥fni a vndjd{ hranu prstence vytvoreného na seskupeni
pixeltt. Potom ndsleduje zjidténi nebo vytaZeni skutecnych

hran uvedendho prstence. NaleZ je za UCelem redukce nebo

dplné_eliminace dat _spojenych se svétlem odrazenym nebo

”

odchylenym okrajovymi oblastmi kontrolni misky Colky pouzit
prvni maskovaci postup, pficemz defekty hrany Jsou Zvyraz-

»

nény pomoci postupu oznacendho jaks alJorinmus Slriiznéno
pasu. Tyto defekty mohoulbﬁt jedt& ddle zvyraznény postupy
oznadenymi jako vyplnéni a vyCiSténi a druhym maskovacim
postupem, jenz eliminuje data spojend s uréitymi pixely v

blizkosti stfedu obrazu prstence.




-
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Potom, co jsou mozné defekty zvyraznény, je proveden
jejich prazkum,  jehoz cilem je wurcit zda tyto defekty
skuteéné existuji. Zejména je u pixeld seskupeni 46, ptes-
ndji u data-hodnot souvisejicich s témito pixely, provadaén
prizkum, ktery md identifikovat usefky neboli zpracovavané
Useky pixeld, které mohou byt souldsti defektu, a tyto
zpracovavané ﬁséky jsou potom seskupeny za uCelem identifi-

kace defektovych kandiddti. Nasledné jsou analyzovany

" velikosti a polohy té&chto navriénych defektd, pfidem? tyto

analyzy maji stanovit zda jsou skutecné defekty, jez cini

uvedené Codéky neprijatelnymi pro pouziti spotfebitelem.

Jak jiZ bylo uvedeno, decentracni test stanovuje,
zda jsou wnitfni a vnéjsi obvodova hrana prstence 84c Cocky «
84, prochdzejici pod uvedenou " kamerou 36, soustfednéy
Obecné, s prinlédnutim k obrdzku 15, je tento test provadén
tak, Ze se na pixelovém seskupeni 46 vytvofi mnoZina scanl
202, pfesnéji prostudovdnim data-hodnot v adresdch v paméti
predtazendho procesoru,které odpovidaji adresdm pixeldl ve
zvolené GseCce na seskupeni 46.

1

Decentracni test neboli program R, zndzorfiuji obrdz-

ky 16a a 1eb. Prvni krok 204 ije oznacen jako prahovy
podprogram, ptricéemZ uUfelem tohoto programu je pEifadit

jednotlivym pixeldm novou hodnotu intenzity I1, shodnou s

"hodnotou bud maximdlniho nebo minimdlniho osvetleni, T

mai

nebo T v zavislosti na tom, je-li plvodni hodnota

min’
osvetleni I, uvedeného pixelu nad nebo pod danou mezni
hodnotou T, . Takze napriklad kazdy pixel majici pdvodni

hednotu osvétleni I, vét3i nez 127 mldZe byt opatfen novou

. .

hodnotou osvétleni I rovnou 255, a kazdy pixel majici

1
pavodni hednotu oasvétlani 127 nebo nizii, miai2 byt opatfen
novou hodnotou osvétleni I, rovnou nule.

Dal3im krokem 206 decentraéniho testu je shromdZdéni

poctu, poloh a velikosti uvedenych scand 202 pouzitvch v




tomto testu, coZ se provadi tak, Ze uvedenému procesoru 64
se dodaji adresy vychoziho pixelu a délky a nasmérovani
kazdého scanu. Tyto parametry jsou zvoleny tak, Ze pokud
neni uvedena d&ocka Spatné decentrovand, protinaji vsechny

scany 2z uvedené mnoZziny ob& hrany prstence 150. Vyhodné
jsou procesor 64 nebo pamétovy disk‘lg opatfeny semiper-
manentnim zdznamem téchto vychozich adres, nasmérovani a
délek scanu. Tento =zdznam je pouZit béhem kontroly vsech
ofek daného jmenovitého typu nebo velikosti,a v pripadé
kontroly &olek odli&ného jmenovitého typu nebo rozméru lze

tento semipermanentni zdznam vyménit.

V. ndsledujicim kroku 210 jsou na pixelovém seskupeni
neboli displeji 46 vytvofeny zvolené scany. Pokud neni
uvedend <&odka Epatné decentrovdna, protne vat3ina tichto
scand osvdtlenou &dst tohoto displeje. V pfipadé, Ze scan
protind osvétlenou <cdst uvedeného displeje, Jsou adresy
prvniho a posledniho pixelu uvedené dsedky, protinajici
osvitlenou ¢&st, a délky této Uselky, oznacené jako zpraco-
vavany Uusek, =zaznamendny v souboru f,. Podprogramy pro
detekovdni prvniho a poslednihe pixelun daného zpracovidva-
néno Useku, pro ziskdni adres téchto pixeld a pro stanoveni
délky kaidého zpracovavaného dseku jsou v.daném oboru znamy
a proto 1ze v decentradnim testu pouzit jakékoliv takto

vhodné podprogramy.

V ndsledujicim kroku 212 je délka kazZdého zpracovd-
vaného dudseku porovnidna s predem stancvenou hodnotou, a

informace, coz jsou adresy prvniho a posledniho pixelu ve

Zpracovavaném Useku a jeho délka, spojené s Kazdym zpraco-
vavanym Usekem menSim neZ je uvedend pfedem stanovend
hodnota, jsou vyFazeny. Ulelem Lchote vyFazeol je elimino-
vat, nebo alespofi redukovat mnozstvi dat zplsobenych Sumen
na pixelovém seskupeni 46, &imZi se rozumi neZddouci svétlo,

které dopadd na pixelové seskupeni. Sum, ktery miZe byt

ddsledkem svétla prostfedi nebo svétla, které se odchyluje




—————.

od pozadované trasy svétla kvili prachovym nebo Jjintm
Cdsticim, miZe na pixelovém seskupeni- vytvorit osvStlend
oblasti. V naprosté vét$iné pfipadd jsou viechny tyto
osvétlené plochy tvofeny pouze jednim pixelem nebo malou
skupinou prilehlych pixeld. V pripadé, Ze héktery vyse
zminény scan, vytvofeny v kroku 210 pro%ne tuto osvatlenou
oblast, =zaznamend procesor adresy prvaiho a posledniho
pixelu a délky zpracovavaného tiseku ktfiziciho osvétlenou.
oblast. Tato osvétlend oblast a s ni souvisejici data se
vSak netykaji prstence 162 nebo jeho hran, a cilem kroku

212 je tedy eliminovat tato data,

Ndsledujici krok 214 decentracniho testu md identi=-

fikovat adresy vSech zbyvajicich pixeld, kteréd Jsou na

v oy e

vnéj$i nebo vnitfn{ hranéd uvedendho prstence, ptidem? K
této identifikaci lze pouZzit jakykoliv vhodny program.
Adresy prvaiho a poésledniho pixelu viech zpracovdvangch

usekl mohou byt napfiklad mezi sebou porovndny a pixel

-

it

ktery je bliz stredi celého seskupeni 46 pixeld, miie by
povazovdn za pixel, ktery 1leZi na vnit¥ni hrand prstence
o=

162, zatimco pixel, ktery se nachdzi ddl od stfedu seskup

+

ni 46, mize byt povaZovdn za pixel, JjenZ leZi na wn&33{
hrané prstence. Nebo mohou byt scany rozdéleny do dvou
skupin tak, Ze pro vSechny scany v prvni skupind plati,
poﬁud je v uvedeném scanu objeven osvidtleny zpracovavany
usek, pficemi prvn{ a posledni pixel ve zpracovdvandm iuseku
jsou na vnitini resp. vnéjsi hrand prstence, a pro kaidy
scan v druhé skupiné plati, pokud Jje ve scanu nalezen
osvétleny zpracovdvany usek, lezi prvani a posledni pixal
zpracovdvaného Useku na vnit¥fni resp. vndjs{ hrand uvedené-

-

ho prstence.

Potom co Jjsou stanoveny vSechny pixely lezici na
vnitfni- a vn&jsi hrané prstence ndsleduje krok 216, v ndm}
jsou secteny vSechny pixely, které byly objeveny na kaidé

hrané. Pokud je souCet pix2ld na jedné nebo druhé hrand




menii neZ t¥i, potom v dald3im kroku 220 ndsleduje vyfazeni
této &olky na z&kladé jeji Spatné decentralizace. Pokud
jsou v3ak na kazdé hrané objeveny alespon tri pixely, potom
je v kroku 222 pouiit subprogram, vnémz je za prvé na
pixely, které byly objeveny na vnéj3i hran& prstence na-
pasovdn prvni kruh, za druhé je napasovdn druhy kruh na pi-
xely, které byly zjistény na vnitrni hrané prstence a za

tfet{ jsou stanoveny stfedy a pruméry téchto dvou kruhd.
Pro napasovdni kruhu na t¥i nebo vice bodi a pro vypoéteni
stfedu a priméru tohoto kruhu je zndma fada programli, kters

mohou byt v kroku 222 decentraéniho testu pouzity.

Potom, co jsou vypolteny stfedy téchto dvou slicova-
nych kruhd, je v kroku 224 stanovena vzddlenost mezi-témito

dvéma stfedy. Tato vzddlenost je ndsledné v kroku 226

porovndna s prvni hodnotou d,, pridemZ pokud je vzdalencst
vétdi nef d,, Jje uvedend CocCka v nésledujicim kroku 230
vyfazena z divodu $patného decentrovdni. Pokud je vzddlenost
d mensi{ neiZ d,. ndsleduje v kroku 232 porovndni vzdalasnosti
d s hodnotou d2' co? je maximdlni prijatelnd vzddlenost
mezi stfedy vnitfni a wvnéjsi hrany prstence 150. Pokud
je vzddlenost mezi stfedy slicovanych kruhl vétsSi nez
dZ'
_aviak pokud je vzddlerost d rovna nebo men3i nef d,, potom

potom je &olka v kroku 234 vyFfazena jako decentrovand,
Soika prodla decentradnim testem, jak indikuje krok 236.
Pokud <&ocka prosla decentracnim testem, iniciuje

procesor 64 postup neboli program Rz oznaceny jako detektor

hran,—pro.-vytvoreni —souboru-—-osvétlovacich.-hodnot,..ktery

zase miZe byt pouZit pro identifikaci pixeld na hranéch
uvedeného 150. Tyto hrany nejsou obvykls presnymi Kkruhy
a lis?Y se tedy od slicovanych kruna zavedenych v. pribénu
decentraéniho testu. Tento novy soubor osvétlovacich hednot
je ziskdn pomoci sériim morfologickych operaci nebo zmén
hodnot plavedni intenzity pEifazenych Jjednotlivym pixellm

seskupeni 46. Tyto morfologické zmény Jjsou obrazové zndzor-
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nény na obrdzcich 17a aZ 17i a ve formé vyvojového diagdramu
na obrazku 18. Presnéji, obrdzek 17a zndzorAuje obraz
prstence 150 na seskupeni 46 pixeld, a obrdzek 17b zndzor-
Nuje zvét3eny pohled Cdsti tohoto prstence, a také zndzoriu-
je krdtké useCky 240, nebo scany, protiﬁajici tuto prsten-
covou Cast a sousedni plochy pixelového seskupeni 46.
Obrdzek 17c iiustruje hodnoty intenzity I, uvedenych pixeld
v tomto scanu 240, pricdemz pixely v tmavych oblastech
obrazku 17b maji niZ3{ nebo nulovou hodnotu I 4 pixely
ve svétlych oblastech obrdzku 17b maji vy33i hodnotu I,

napfiklad T __.

S ohledem na obrdzek 18 a obrdzky 17¢ a 17d je

v prvnim kroku 242 postupu. oznadeného jako .detektor hran -

NI

vypoltena pro Jednotlivé pixely novd hodnota I, pficem

H-

zejména I, hodnota pro jednotlivé pixely Jje rovna stlzadn
hodnota 1, tohoto pixelu a jeho osmi bezprostfedné scusednich
pixelll. Rozdil mezi -hodnotami - I, a I, pro tyto pixely

v seskupeni 46 spoCivd v tom, Ze hodnoty I, se méni skokenm

z pixald majicich nejniZ$i hodnotu I, (pixely, kteréd lezi v

2
tmavych oblastech pixelového seskupeni), na pixely majici
hodnotu I, nejvyssi (pixely, které leii ve svétlych oblas-
tech seskupeni 46). Tento rozdil miZe byt nejlépe pochopen

pfi porovnani obrdzkld 17¢ a 17d.

Nésledujici krok 244 pfifazuje jednotlivym pixeldm
dalsi hodnotu I, pfesnéji kazdemu pixelu Jje prifazena
hodno;a 13, kterd je shodna s minimdlni hodnotou I2 tonoto
pixelu a jeho osmi bezprostfedné sousedicich pixeld. §
ohledem na obrdzky 17d a 17e, je zb&sob‘s jakym se méni
hodnoty I, v pribehu pixelového scanu pedobny zpisobu s nfm3
s¢ me&ni hodnoty i, v pribehu pixelovéhoe scanu. Zdkladal
rozdil mezi obéma zplisoby je ten, Ze pds pixeld majicich
nejvy$si hodnotu I Je nepatrné uzsi nez pds pixeld majicich
nejvyssi hodnoty L.

Dalsi krok 246 postupu oznaleného jako detzktor




—lls

E hodnoty I

46 se hodnota I

hran m& determinovat pro jednotlivé pixely jestd dal3i hod-
notu I, podle vztahu I, = I, - I,.8 pfihlédnutim zejména
na obrdzek 17f ma vétSina pixeld ve scanu 240 hodnotu
I, rovnou nule, avSak pixely sousedici radidlné bezprostred-
né s vnitfni stranou obou hran prsteace 162 maji kladné
4V dalsim kroku je pro jednotlivé pixely stanove-

na hodnota I_, pFfidem? hodnota I_. kazdého pixelu se presndji

5!’
rovna maximalni hodnoté I

5

, Pixelu a osmi s nim bezprostredné

sousedicich pixeld. Pro vétSinu pixell na pixelovém seskupeni

shoduje s hodnotou I., téchto pixel. Nicméng,

5 2
pro pixely lezici v rozmezi, které urluje dand:. vzddlenost

uvedenych hran prstence 150, jsou hodnoty I téchto pixeld

vétsi nez hodnoty I, uvedeného pixelu, a péds pixell majicich
vySsi hodnotu 15 je 0 néco $irsi nez pds pixeld majicich
vy$si hodnotu I

9

Dalsi krox 252 tohoto postupu m2 pro Jednotlivé

pixely urcit jesté dal3i hodnotu I pfiemZz tato hodnota

6
se vypolte ze vztahu Ig =15~ 1I,.8 prihlédnutim na obrdzek
17h, bude mit vétSina pixeld na pixelovém seskupeni hodnotu
I6 rovnu nule, avsak pixely sousedici radidlné bezprostrfed-
né s vnéjsi stranou obou hran prstence 150 maji kladné
hodnoty I6.

I jednotlivym pixeldm, pfesnéji hodnota I, jednotlivych pi-

Ndsledujici krok 254 spoéiva v prifazeni hodnoty

xeld je rovna hodnotam I, a I, nebo je men3i nez tyto hodno-

ty prislusnych pixeld. S4pfihlédnutim k obrdzku 171, ma vét-
Sina pixeld pixelového seskupeni 46 hodnotu I, rovnu nule,
avSak pixely lezici pfimo na hrandch prstence 150 a pixely
bezprostfedné _s__nimi _sousedici__maji  kladné, hodnoty__T
Timto zplsobem, lze 2z hodnot I, urcit, které pixely se
nachdzeji na hrandch prstence.

Ndsledné mize byt v kroku 256 podiit vymezujici
podprogram jehoz cilem Je =zvyraznit rozdil mezi pixely

na hrandch prstence 150 a ostatnimi pixely na uvedeném

displeji. Kazdému pixelu miZe byt pPifazena jesté dalsi

Ll

7‘—~—-—--—-———-
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hodnota Ig, kterd se rovnd bud minimdlni hodnotd intenzity
osvétleni Tmin a nebo maximdlni hodnotd intenzity osvdtlani

T v zdvislosti na tom, je-1i hodnota I, uvedeného pixelu

nT;gi nebo vysSi neZ dand mezni hodnota TZ. TakZe napriklad
kazdy pixel majici hodnotu I, vét3i neZ 32 miZe byt opatfen
hednotou Ig rovnou 255 a kazdému pixelu majicimu hodnotu I
rovnou 32 nebo mendi mize byt pIfifazena hodnota Ig rovnd

nule,

Obrdzek 17j ukazuje osvétleni jednotlivych pixell

seskupeni 46, pfi hodnot& osvétleni téchto pixeld rovné'IB.

1
je vyhodné kazdy soubor pixelovych hodnot uloZen v samostat-

V prlbehu vypoltu a zpracovdni hodnot I, a% Ig

ném pamétovém registru v pEedsunutém procesoru 62, takie
napfiklad v3echny hodnoty 1, jsou ulozeny v prvnim registru,

-

v§echny hodnoty I, Jsou uloZeny v. druhém registru a vdechny

hodnoty I, jsou uloZeny ve t¥etim.registru. V pridb&hu celédho ,

zpracovatelského postupu-neni t¥eba uchovdvat viechny hodno-

ty I, az Ig, ale nékteré hodnoty lze v jednotlivych zpraco-

vatelskych perioddch vyFadit. Napfiklad po vypo&tani hodnot

I, lze hodnoty I, vyFadit stejné tak jako lze vyfadit po

stanoveni hodnoct 6 hodnoty I

5 -

Kromé toho neni nutné vypo&itdvat hodnotv I, a3 Iy
pro vSechny pixely uvedeného seskupeni 46. Pro libovolnou
o¢ni Coclku daného typu se prstenec Zodky objevi v relativné
dobfe definované oblasti nebo plode uvedeného pixelového
seskupeni iﬁ; a je nutné stanovit pouze hodnoty I. a? I

2 8
pixeld, které lezii v této oblasti. Nicméné z &istd praktic-

u

kého hlediska miZe byt snadné&j3i vypoditat uvedené hodnoty

pro’ vSechny pixely uvedendhe seskupeni 46, vzhledem X tomu,

ze prve uvedeny zplsob by vyZzadoval zavedeni dal3iho zpra-

- covatelského kroku pro identifikaci téch pixeld, které se

nachdzeji v dané oblasti zdjirmu.

Po ukonCeni programu, urlujicihe hrany, je spustén

. .. S




maskovaci program, ktéry ma sestavit soubor hodnot I osvét-
leni pixeld, ktery neobsahuje pixely, jejichZ osvétleni je
zpisobeno znaky hrany kontrolni misky, kterd je pouzivana k
pfidriovani uvedené Colky. Uvedend olni Cocka je osvétlena
zdbleskem osvétlovaciho té&lesa 30, pfifemz k pfenosu svétla
dochdzi i skrze uvedenou kontrolni misku pfidrZujici uvede-
nou &olku. Hrana misky miZe odchylovat &dst tohoto svétla
do té miry, Ze projde mimo uvedenou krytku 40 a dopadne na
pixelové seskupeni 46, kde vytvoEi obraz nebo <astedny
obraz 260 hrany misky (viz obrdzek 19a). Obraz téte hrany
se'netjké kontrolované Cocky samotné a vSechna data souvi-
sejici s obrazem hrany misky jsou nepotfebnd a nezddouci
pro vyhodnoceni dat souvisejicich s obrazem samotné cocky.
Za UCelem eliminace obrazu hrany misky z pixalového sesku-
peni 46, pfesnéji za icelem vytvofeni souboru hodnot osvét-
leni pixeldl, ktery je prosty pixslovych dat souvisejicich s
vyse zmindnym obrazem 260 hrany misky, je pouzit masXovaci

program. :'
Obrdzek 20 zndzorfluje vyvojovy diagram vvhodného
maskovaciho programu R,. Prvni krok 262 tohoto programu md
uréit zdali byly v kroku 216 nebo 226 decentracniho testu
zji8tény na vn&3jEi hran& prstence 162 alespon tIfi pixely
nebo zdali bylo v jednom z téchto krokl zjisténo, Ze uvede-
nd oéni &olka je Spatné decentrovand. V pripadé zjisténi,
7e Colka je 3patnd decentrovand, se maskovaci program R,

sam ukonéi v kroku 262.

Pokud program R4 nebude v kroku 262 ukonien, prejde

do kroku 264, jenz md stanovit soufadnice stfedu kruhu,
ktery byl slicovdan s wvnéj$i hranou 150a prstence 150 v
pribéhu- decentradnihe tastu. Tvto soufadnice byly v prabéhu
decentraéniho testu uloZeny do paméti a to bud do paméti
procesoru 64 nebo do diskové paméti 70, a mchou byt proto
snadno ziskdny pouhym vyvoldnim 2z paméti. Potom co jsou

tyto stfedové soufadnice ziskdny, pouZije se v kroku 266

2



maskovaci podprogram. S p¥ihlédnutim k doprovodnému obrazku
19b  tento podprogram ve skutenosti pfekryje pixelové
seskupeni 46 kotoudovou maskou 270 se stredem majicim- vysie
zminéné stfedové soufadnice a primdrem o trochu vétiim ne’
je pramér kruhu slicovandho s vn&j3{ hranou prstence 150,
Maskovaci podprogram potom pF¥ifadi kaidému pixelu hodnotu

Ig v zavislosti na tom, zde uvedeny pixel le3i uvnit# nebo

vné uvedené masky 270. Takie pfesndji ka’dému pixalu, ktery

'se nachdzi vnd uvedené masky 270, pridéli maskovaci podpro-

gram hodnotu I, rovnou nule a kaZdému pixelu, ktery lezi

9
uvnitr masky 270, priddli uvedeny maskovaci podprogram

hodnotu 1y rovnou hodnoté Ig prislugného pixelu.

Presnéji v kroku 266 jsou do maskovaciho podprogramu
pfenesany soufadnice (x_ . Y vyse zminéného stfedového
bodu a hodnota poloméru Ly kterd je zvolena tak, abv byla
o trochu vét$i ne? hodnota polomdru kruhu slicovaného s
vnéjsi hranou prstence 150. NaeZ tento podprogram vytvofi
soubor f2 adres vsech pixell seskupeni 46, kterd le3i v
rozmezi, které je ddno vzddlenosti r, od stfedovéio bodu

1
{(x _, yo). Potom je v kroku 272 prov&feno zda jsou adrasy

o
jednotlivych pixeld seskupeni 46 obsaZeny v tomto souboru.
Pokud Jje jiz adresa pixelu v uvedendm scuboru, potom je v
kroku 274 wuvedenému pixelu pfifazena hodnota I, rovnd
hodnoté Ig tohoto pixelu. AvSak, pokud adresa pixelu neni v
uvedeném souboru, potom je v kroku 276 uvedenému pixelu
pfifazena nulovd hodnota Iy.

V kroku 266 programu R3 lze pouzit liboveolny vhoday

maskovac{ podprogram, vzhledem k tomu, Ze v dnesSni dob& je

jiZ vhodnych podprogram® zndmd celd Fada.

Obrdzek 19¢ zndzorfiuje osvétlend seskupeni 46 pixa-
la, pficemZ hodnota intenzity jednotlivych pixeld je rovna
hodnoté Ig.

Po ukonCeni maskovaciho ostupu znazornéného na
. R




o] e¥{-na~-hrand.obrazu-c¢olky.

obrdzku 20 iniciuje procesor 64 dald{ postup, oznaleny jako
algoritmus pruzneho pasu. Tento algoritmus obecné pouziva
analyzu a zpracovani data-hodnot pixeldl nebc datahodnot
souvisejicich s pixely na hrané prstence 150a a v jejim
bezprostfednim sousedstvi, pfiéemé obrazky 21a a 2lb znd-
zorfuji vyvojovy diagram, ktery obecné nalrtdva algoritmus
pruzného pdsu. S pfihlédnutim %k tdmto obrdzkim, jsou v
prvnim kroku 280 tohoto algoritmu stanoveny stfedové sou-—
fadnice a pramdr kruhu slicovaného s vnéjsi hranou 150a
uvedené cocky v decentradnim testu. Jak jiZ bylo uvedeno,
tyto hodnoty byly zjistény a ulozeny do pamétl v pribéhu
decentradniho testu a nyni mohou bat v uvedené paméti vy-

hledany.

cilem dal3iho kroku 282 algoritmu pruznénho pdsu Je
lokalizovat pixsl na vné&j&§i hrané 150a prstence 150, pri-
dem? pruzkum je provadén z levé hraany pixelovéno seskupeni
46 sméram dovnitf. Tento prizkum bude ukonden az pornaleze-
ni osvétleného pixelu. Je moznég, e prvni osvétleny pixel
zjidtdny v pribénu uvedendho pruzkumu nebude ve skutecnosti
lefet. na. hrand obrazu uvedené Cocky, ale nékde pred ni
(my$leno po sméru vedeni prizkumu), prifemZ osvétleni
takového pixelu bude vysledkem pisobeni 3umu pozadi. Proto
je vyhodné& v kroku 282 provedeno vice snimdni nebo pruzku-
mi, jejichi cilam Jje objevit mnoZinu osvdtlenych pixelt.
Polohy técnto plxelu jsou déle analyzovany a navzdjem
porovnavany, &imz je piesnéji stanovena poloha jednotlivych

pixelda, jJe pfesné&ji stanoveno, e objeveny pixel skutecné

3

Po ' zjisténi prvaniho osvétlenéno pixelu na hrane
obrazu Coéky, pfzjde algeritmus pruinsho gdsu ke kroku 234,
a v tomto kroku zacne uvedeny algoritmus v podstaté obkru-
zovat hranu obrazu COij, pficemz zacne u prvnihno osvétle-
ného pixelu a eventudlné se do tohoto prvniho pixelu vrati.

vV pribehu prvniho obkrouzeni algoritmus zaznamena do souboru




. e

f, adresy vét3iny pixeld nebo vdecnh pixeld na vnd3js8{ hrand
obrazu Colky, prifemZ identifikuje vétsi mezery v této
hrané, délku téchto mezer a vét3i neobvyklé Cdsti na této
hrané. V ndsledujicim kroku 286 algoritmus zaznamend do
souboru f4 adresy té&ch pixeld, které jsou koncovymi body
zvolenych pfimek, podrobndji popsanych v ndsledujici &asti
popisu, které jsou zakresleny tak, ze pretinaji v3echny
vét$i mezery v hrané cCoCky a spojuii jednu i druhou stranu

velkych vyklenutych ¢dsti s touto hranou.

~ Po ukonCeni prvnino obkrouZeni okolo obrazu cocky,
algoritmus pruzndho pdsu urdi v kroku 290 zda je nékterd
ze zjisténych mezer natolik velikd, aby muselo ndsledovat
vyfazeni uvedend &oldky. Pokud je takova mezera zjisténa,
je Colka vyfazena a v kroku 292 vytiskne tiskdrna zpravu,
v niz uvddi, Ze cocka ma Spatnou hranu.

Pokud &olka projde timto testem, prejde algoritmus
pruZného pdsu k dalSimu kroku 290, v némZ podruhé obkrouzi
hranu obrazu &olky. Pri tomto druhém obkrouZeni v kroku
294 (obr.21b) algoritmus identigikuje povrchové znaky, jaky=
mi jsou napfiklad mendi mezerky a men$i neobvyklé <casti,
vybihajici radidiné z vnéjsi hrany uvedené CocCky bud smérem
dovnit¥ nebo smdrem ven, a algoritmus testuje viechny
tyto detekované znaky za uCelem stanovit, zda by na zdkladé
téchto detekovanych znakdl méla byt uvedend cColka vyrazena.
Toto se obvykle provadi pomoci vypoltu, pficemz pro viechny
zvolené pixely je vypolten skaldrni soucin dvou vektorq,
oznaCenych Jjako radidlni vektor a hranovy vektor, prochd-
zejicich pfisludnym pixelem. Radidlni vektor prochazejici
pixelem je ten vektor, ktery prochdzi také skrze stfedovy
bod kruhu slicovanéno s wvn&isi hranou (5Ua prstence 150.
Hranovy vektor prochdzejici pix
zi uvedenym pixalem a danym poctem pixeld na vné&jSi hranéd
prstence 150, leiicich za uvedenym pixelem, proti sméru

hodinovych rucicek.

Pro libovolny pixel na pravidelné kruhové <&asti

-
e




hrany CocCky, jeZ nezahrnuje Z4dny defekt, ani mezeru ani
vyklenutou ¢dast, bude skaldrni soulin dvou vySe specifikova-
nych vektorkt v podstaté nulovy, vzhleden k tomu, Ze radidl-
ni vektor a hranovy vektor jsou vzdjemnd v podstaté kolmé.
Nicméné pro vétsSinu pixell, nebo pro viechny pixely na hrané
mezery nebo vyklenuté <¢dsti hrany &olky bude skaldrni sou-
¢in hranového vektoru a radidlniho vektoru, jez prochdzeji
uvedenym pixelem nenulovy vzhledem Xk tomu, zZe tyto dva
vektory nejsou navzdjem kolmé. Pokud je néktery vypolteny
skaldrni soucin vé&t3i neZz dand hodnota, potom je <ocka
povazovand za nevhodnou pro pouziti spotfebytelem a mize

byt vyfazena.

Pokud coéka projde testy aplikovanymi v pribdhu

druhého obkrouZeni okolo hrany JZoéky, potom' algoritmus-

ruzného pédsu provede treti obkrouzeni- hrany obrazu Codk
P

zndzornéné krokem 296 na obrdzku 21B. Toto .tfeti. obkrouZeni

N

nezahrnuje Zddny test, ktery by mél stanovit, zda md byt
uvedend colka vyfazena ¢i nikoliv, ale namisto toho zavadi
zpracovanl a pripravu .dat pro ndsledné testy. Presndji,
toto treti obkrouZeni je provedeno. tak,.aby poskytlo soubor
data-hodnot, ktery nebude obsahovat data souvisejici s ja-
kymikoliv defekty <&ocky, JjeZ. se nachdzeji uvnitf wvnéjsi
hrany 150a prstence 150. Tento soubor data-hodnot je ndsled-
né odedten od souboru data-hocdnot obsahujiciho data souvi-
sejici s uvedenymi defekty, ¢imZ poskytne soubor data-hodnot

majici pouze data souvisejici s uvedenymi kazy.

Obvykle pri tfetim obkrouzeni hrany &olky stanovi

A

algoritmus pruihého pdsu stredni radidlni tloudtku wvnéj

i

hrany 150a prstence 150, nadeZz uvedeny algoritmus pfiftadi
viem pixsldm, které jscu pravé uvniti vnéjsl lirany prstence.
Pokud mda vnéj3i hrana prstence napfiklad stfedni tloudtku

Sest pixelﬁ, potom algoritmus pruzného pdsu miZe pfidélit
nulovou hodnotu 19 vSem pixelim, Xxteré leZi mezi 7 a 27
pixelem, poéitdno radidlné smérem dovnitt z wvndjSi hrany




uvedeného prstence.

Obrdzky 22 az 32 zndzoriuji algoritmus pruzného
pdsu mnohem podrobndji. Presndji, obrdzek 22 zndzorfuje
vhodny podprogram S; pro uréeni polohy prvniho pixelu
P(x, y), na vn&j$i{ hrané 150a prstence 150. V kroku 300
je (x_, v, pfidéleno soufadnicim st¥edu kruhu, ktery
byl slicovdn s vn&jSi hranou prstence v pribéhu decentraéniho
testu a v kroku 302 je r, prifazen poloméru vndjsiho slico-
vaného kruhu. Potom, jak ukazuje krok 304, je vytvofena
mnozina horizontdinich scand protinajicich pixelové sesku-
peni 46, majici pofdtek ve stfedu nebo témdf ve stfedu levé
hrany uvedeného seskupeni. Pfesndji procesor 64 studuje
data-hodnoty Iy v adresdch ulofenych v pamdti pfedfazeného e
procesoru, jez odpovidaji adresdm 01x=lu ve zvolenych norlf B
zontdlnich dUsedkich na seskupeni pixeld. Pri snimdni kazdenq_
scanu kdntroiuje procesor 64 hodnctu 19 kazdého pixeld
v dané horizontdlni rovind pixeld a identifikuje prvni
pixel v této rovind, jeho? hodnota I je vyS$si neZ dand
hodnota, pricemZ je vyhodnd vytvofena mnoZina takovych sca-b

nd, kterd umoZiuje ziskat mnoZinu identifikovanych pixelq.

Obvykle budou vSechny tyto identifikbvané pix=ly le~
Zzet na wvnéj3i nrand 150a prstence 150. Aldkoliv je moZné,
Ze pixel le21c1 kdekoliv na levo od uvedené hrany na sesku-
peni 46 bude mit vysokou hodnotu Ig, coz mize byt zplisobeno
sumem pozadi nebo vychylenim svitla dOpada]lClhO na pixel
v pribéhu kontrolniho postupu colky, a tento pixel miZe byt
identifikovdn jako osvétleny pixel ve vyie zmin&ném scanu.
Aby nebyly tyto pixely identifikovdny jako hranové pixely,
je zaveden podprogram S., ktery v krcku 306 identifikude a
odlozi adresy vsech técﬂto pixeld. Presnéji uvedeny podpru-
gram nejprve urci vzddlenost mezi jednotlivymi pixely iden-
tifikovanymi ve scanech a stredem (t yo) vnéjsiho kruhu
slicovaného s vné&3i3{ hranou obrazu cocky v prubéhu decen-

tracniho testu a za druhé porovnd jednotlivé determinované




vzdalenosti s £y xterd je shodnd s primérem uvedeného
slicovaného vnd3jsiho kruhu. Pokud je vzddlenost mezi jed-
notlivym pixelem a stfedem uvedeného slicovaného kruhu
vétii nez r, © vic neZ o danou vzdadlenost d3, potom je
tento pixel povaZovdn za pixel, ktery leZi na uvedené hrané
150a prstence 150 nebo s ni bezprostiedné sousedi, a adresa
tohoto pixelu Je odlo¥ena. Potom, co jsou adresy vsech
pixeld zjidténych v prabéhu scanu zkontrolovdny a je zjis-

t3no zda le?i na hrand Zodky nebo s ni bezprostfedné souse-

di, miZfe byt v kroku 310 zvolena jakdkoliv adresa zbyvaji-.

ciho pixelu za adresu poldtedniho pixelu P(x, y) a ndsledné

miZe byt zahdjeno prvni obkrouZeni hrany obrazu Colky.

Obrdzek .23 zndzoriuje ve vétdim detailu zpisob,
jakym je prvni obkrouZeni provedeno a zejména program R,
x provddéni tohoto obkroufeni. Pruzkum na velké mezery
v hrané prstence nebo na vyklenuté <asti .na t3to ‘brane,
reprezentovan xroky 314 a 320, provaddény algoritmem zacina
v kroku 312 v pixelu P(x, y) a pokracuje po smeru hodihovych

ruc¢idek podél vnéjéi hrany uvedenéno prstence 150. K prove-

-

deni. prizkumu podél uvedené hrany lze pouzit Jakykoliv
vhodn¢ podprogram nebo postup. Po zahdjeni v pixelu P(x, y)
miZe procesor provéfit tFi nebo pét nejblizsich pixeld v
tadé nad nebo pod danym pixelem nebo ve sloupci na pravo
nebo na levo od daného pixelu, v zavislosti na kvadrantu
nebo sektoru displeje 46, v némZ se 'dany pixel nachdzi,
za Udelem identifikace daldiho pixelu na uvedené hrang Col-
ky. K identifikaci daldiho ndsledujiciho pixelu na hrand

Socky, miZe procesor.pouzit stejny postup.

. ap— ——r o .
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_ Ddéle mi%e procesor pro jednotlivé pixely, které byly
zjistény na nrand &odky, urlit vzddlenost r aezi timto
pixelem a stfedovym bodem (xo, yo) kruhu slicovaného' s
vn&jsi hranou uvedené &odky. Procesor miie rozhodnout, Ze
byla objevena velkd mezera v pripadé&; Ze pro kaZdy pixel =z

daného poltu po sobe jdoucich pixeld na hrané Zolky plati,

v
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Ze r je men3i ne? r, o vice nez dané mnoZstvi dg (ro-r:>dg).
Na druhé strand miZe procesor dojit k ndzoru, e byla
objevena velkd vyklenutd &dst a to v pfipadd, %e maji vSech-
ny pixely 2z dané mnoZiny po scb& jdoucich pixeld na hrand
CocCK! etsi Z vice neZ dané mnoistvi 4 r-r_>d
CoCky r vetsi nez r, o c z d Zs ep { 0’ ep

V pfipadd, Ze je objevena mezera nebo vyklenut{,
jsou v krocich 316 resp. 322 pouZity podprogramy S2 resp.
Sy, které budou ddle popsdny detailn&ji. Pokud v3ak neni
objevena anli mezera ani vyklenutd &&st, potom pfejde pro-

gram R, ke kroku 324,

4

V kroku 324 pfogram R, zkoumd a urcuje zda je prvni

obkrouZani -hrany prstence 150 ukondeno, pEilem¥ k - tomuto.

kroku lze pouzit jakykoliv vhodny postup nebo podprogram.

Napfiklad, jak jiZ bylo uvedeno v pYedchdzejici &&sti, pri

. A
obkrouzeni obrazu CoCky podél hrany &olky Je vypracovan
soubor £, obsahujici adresy pixell, které byly na hrand

3 .
objeveny. V. kroku 324 miZe byt tento soubor provéfen za

iCelem 2zjisténi skutednosti, zda adresa posledniho pixelu .

zjisténého na hrané (zjiStovdno po smdru obkroufeni) je jiz ,
zaznamendna v uvedeném souboru f3. Pokud je adresa tohoto
pixelu jiZ na seznamu, potom je prvni obkrouleni podé€l hrany
obrazu Colky povaZovdno za ukondené, avSak v pFipads,
Ze adresa tohoto posledniho pixelu neni v seznamu jesté
uvedena, potom neni ukonfeno ani obkrou%eni obrazu uvedené
Coky. Pokud je prvni obkrouleni ukondené, potom prejde
algoritmus pruzZného pdsu do programu Ry
prvni obkrouZeni &olky jedtd ukondeno posune se uyvedeny
algoritmus ke kroku 326 a adresa tohoto posledniho pixelu

na hrand je priddna do souboru f Potom je v kroku 330

3-
objaven dal3i pixel na hrand Colky a Pix, y; je porovhan
s adresou tohoto ndsledujiciho pixslu a program R, potom

prejde ke kroku 3i12.

‘Obrazek 24 nastifuje podprogram Sy ktery se pouZije

ale pokud neni.

© e
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vidy pfi objeveni mezery na vnejsi hrané prstence 150.
Prvni krok 322 tohoto podprogramu md identifikovat a zazna-
menat do souboru f, adresy pixeld na za&dtku a na konci
mezery a vzddlenosti mezi témito dvéma konci pixeld. Tyto
dva pixely 3jsou na obridzku 25A oznaleny jako P1 resp.
P2. : :
po sobé& jdoucich pixelld r men3i neZ r, © vice nez d_,

g .
miZe byt posledni pixel na hrané colky pied danym pocCtem po

potom, co je objevena mezera, tedy pokud md dany pocet

5

sobé jdoucich pix=ld povazovdno za pixel na zaldatku mezery.

Po objeveni mezery, miZfe byt diky pruzkumu vedenemu
pfes uvedenou mezeru a to podél pixeld lezicich na kruhu,
ktery byl slicovdn s vnéjsi hranou uvedené colky v pribéhu
decentraénino testu, a diky prdzkumu provddénému radidlné .
sméram dovnitf a ven pro dang.poéet pixeld z uvedené C4asti
slicovandno kruhu a ktery je ukonden po objeveni hrany
Solky, t2dy osvdilenych. pixell, presn&ji pixeld majicich

vysokou hednotu I zji&tén konec této mezery. Po objeveni

g
hrany Golky, tedy potom co byla objevena série po sobé b
jdoucich pixelftl, které vSechny lezi v urdité vzdalenosti
od slicovaného kruhu, pfesndji, jestliZe pro vsechny pixely .
této uvedené série plati, zZe r_-r je menSi nez ‘dg, lze
uvedenou mezeru povafovat za ukonfenou. Posledni pixel
na hrand &olky pfed uvedenou sérii po sobé jdoucich pixeld

lze povazovat za pixel na konci uvedené mezery.

v kroku 340 podprogramu S, je pixelim lezicim na
ofimce mezi pixely P, a P,, usecCce oznalené na obrdzku .
25b-jako—L1,—pfifazena_hodnotaHIQ,_které_je_;ovna_intenzité___ 7
1 g

maximdlnino osv&tleni, nacdez se podprogram S, vraci X

programu R4.

Obrdzek 26 zndzorhuje vyvojovy diagram podprogramu
Sy ktery je pouzit v kroku 322 podprogramu R, v pripadg,
e je na hrané prstence 150 objevena vyklenutd Cdst 350.

Prvnich n3kolik krokd programu S, mad ve skuteénosti nacrt-
3
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nout ridznd premosténi spojujici- hranu &olky a vyklenutou

¢dsti, Presné&ji, v kroku 352 podprogram identifikuje pixely
P

a znazornéné na obrdzku 25b, na hrand prstence

P
3 4'
150 na zacatku a na konci vyklenuté &4dsti 350 a nasledné

je v kroku 354 jednotlivym pixeldm na useéce Ly spojujici
pixely Py a P, (viz. obrdzek 25c} pfifazena hodnota Ty

rovna T Dale v kroku 356 podprogram identifikuje adresu

ax’

pixelu Pg, Kktery lezi na hrand prstence 150 dany podet

-+ pixeld za, nebolli protisméru hodinovych ruéidek, podatkem

uvedené vyklenuté <dsti 350, a v kroku 360 identifikuje’
pixel P, leZzici na hrand vyklenuté &dsti, jeni je zjidtén

v dané vzddlenosti d, od pixelu P . Dale v kroku 362 a

4
s prihlédnutim k obrdzku 253 je jednotlivym pixelim na
dsecce Ly mezi pixely P; a Pg prifazena hodnota I rovna
T o ’ i
max i

Ddle’ v kroxu 364 podprogram identifikuje adres@
daldiho pizelu P., ktery' leZi na hrané prstence 1§g dany
pocet pixeld pfed, neboli po sméru hodinovych rudidek,
koncem vyklenuté &dsti, naleZ v kroku 366 podprogram iden-
tifikuje pixel Pg ma nhrané vyklenuté Cdsti, jeZ se nachédzi,
v dané vzddlenosti dS od pixelu Pg. V kroku 370 je viem
(viz. obrdzek 25e) mezi pixely P

pixellim na udsedce L 7

rovna T . Potom, co dsou .za-
max ! J

4
a Py pridélena hodnota I

E |
kreslena prislusnd pfemosténi, vraci se podprogram do
programu R4.' |

Potom, co je ukonCeno prvni obkrouzeni obrazu &odky
podél jeho wvnej$i hrany, je poufit podporgram RS' Tento
program, ktery Jje zndzornén na obrdzku 27, md stanovit,
zda jakdkoliv mezera, kterd mchla byt v prabdhu prvniho
obkrouzeni obrazu hrany Colky objevena, 3+ ratolik Siroka,
aby Cinila uvedenou ¢olku nevhodnou- pro pouziti spotfebi-
telem. Prvni- krok 376 v programu Rg md -stanovit, zda byla
v pribeéhu prvniho obkrouZeni obrazu Sodky skutednd objevena

néjakd mezera. Pokud neni zji¥téna  34dnd mezera, program
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Ry se sam ukon&i a algoritmus pruzného pdsu postoupi do
programu Rg. AvSak pokud byla v pribéhu prvniho obkrogieni
hrany &olky zjiStdna jakdkoliv mezera, prejde program
Rg ke kroku 380. V tomto kroku Jjsou Sirky jednotlivych
mezer postupnd srovnavdny s danou hodnotou d6 a v pripade,
e je ndkterd #$irka mezery vét3{ ne? uvedend hodnota dg,
potom lze uvedenou Co&ku povaZovat za nevhodnou pro pouziti
spotfebitelem a uvedend cocka je v kroku 382 vyfazena.
Pokud neni #4dnd Sifka mezery vétSi nez d., Je program
Rg ukonfen a algoritmus priZného pdsu prejde do programu
Rgr V néms dochdzi k druhému obkrouZeni obrazu hrany uvedené
g

oCky.

Program R zndzornény na obrdzku 28, Jjak jiz bylo
uvedeno zjidtuje zejména mdlké mezery v hrand Colky a
malé vyklenuté &dsti na hrand Cofky, které nebyly identifi-
kovdny v programu R,, V ném? bylo provedeno prvni obkq?uieni
obrazu hrany Solky, jako mezery a vyklenuté cdsti. Piéénéji
v kroku 384 je pixelu P(x, Y) prifazena adresa “shodnd
s adresou prvniho pixelu ze souboru f,. Potom v krocich
386, 390 a 392 ndsleduje stanoveni dvou vektorl V, a V.,

oznalené jako hranovy resp. radidlni vektor, a je spocitdn
skaldrni soudin téchto dvou vektord. Pfesnéji prvnim vekto-

rem V., je vektor prochdzejici pixelem P(x, y), druhym

pixele;' na hrand &odky a danym poltem pixeld za, neboll
proti sméru hodinovych rulilek, pixelem P(x, YY), podél
hrany uvedené &olky, a druhym vektorem v, je radidlni
vektor prstence 150, jenZ prochdzi pixelem P(x, y). Sklon

t£&chto dvou vektord a jejich skaldrni soucin lze snadno

urdit z adres pixeld, kterymi prochdzi uvedené vektory.

S n¥inlddnutim na obrdzek 2§, v piipade, Ze pixel
P(x, y) lezi na pravidelné kruhové <&dsti hrany édéky,
je vektor V, prochdzejici timto pixelem v podstaté tangentou
k hrand &odky, jak v kroku 394 ukazuje obrdzek 29. Tento

vektor V., je také v podstatd kolmy k radidlnimu vektoru

1




v, prochdzejicimu timtov pixelem a skaldrni soulin téchto
dvou vektort V, 2 V, je v podstaté nulovy. AvSak v pfipads,
ze pixel P(x, y} leZi na népravidelné Césti hrany colky,
napfiklad na hrané mezery nebo vyklenuté &dsti Coky,
oznaCenych na obrdzku 29 jako 396 resp. 340, nejsou hranovy
vektor V, a radidlni vektor v, prochézejici pixelem P(x,
yY) obvykle kolmé a skaldrni soudin td&chte dvou vektord

neni tedy obvykle nulovy.

Skaldrni soulin téchto dvou vektord vV, a v, jJe
v kroku 402 porovndvan s danou hodnotou d7. Hodnota'skalér*
niho souinu shodnd s danou hodnotou d, nebo vétsi nei
tato -hodnota, je zndmkou toho, Ze v oblasti pixelu P(x,
y) Je pEitomna znatelnd mezera nebo vyklenutd &dst, a
takovou Cocku 1lze potom povaZovat za nepfijatelnou pro;
pouziti spotfebitelem a je v kroku 404 vyYazena a ceoly
program Rg je pqu§en} Pokgd je vypolteny skaldrni soudin
mens neEAd7,'ﬁé:td zndmkou:toho, Ze na hrand Golky nedodlo
v ramci pfijatelnych limit k jakémukoliv odchyleni od pres-
ného kruhu, a program Ro se presune ke kroku 406. V tomco
kroku ma program stanovit zda je ji%¥ ukoneno odruhé ob-
krouZeni okolo obrazu hrany &olky. Pfesndji se to provddi
tak, Ze se zjistuje, =zdali je pixel P(x, y) poslednim
pixelem souboru £,. Pokud'ano, potom je druhé obkrouZeni
ukonéeno a algoritmus pruZného pdsu se presune k programu
R,. AvSak pokud krok 406 uréi, ze druhé obkrouZeni kolem
obrazu hrany cocky JjeSté neni ukonéeno, potom je v kroku
408 pixelu P(x, y) prirazena adresa shodnd s adresou daldiho
pixelu uloZenou v scuboru f3, nacez se program vrati ke kro-
ku 386. Kroky 386 az 408 se opakuji do okamiiku, kdy je uve-
dend &odka bud@ vyFazena nebo kdy ﬁsou pro jednotlivé pixelv
souboru-f3 vypoCteny skaldrni souliny z pfislusnych verzord
V, aV, a zjisteno, zda jsou menSi neZ o, v tomto okamziku
pfejde algoritmus’ pruZného pdsu do -programu R,, ktery

provede treti obkrouZeni ckolo hrany &odky.

. Vyhodné neni vy3e zmindny skaldrni soulin vypoéten




pro vSechny pixely na hran& &ocky, pfesngji tento soudin
neni vypolten pro pixely, které 3jsou na hrandch mezer
nebo vyklenutych &dsti zjisténych v pribéhld prvaniho obkrou-
eni hrany &odky. WNeni nezbytné, aby byl tento skaldrni
souin vypodten pro pixely t&chto mezer a vyklenutych
Casti, protoie ije jiZ zndmo, Ze tyto pixely lezi bud@ na
mezefe nebo na vyklenuté &dsti. Tim, Ze se nestanovi vektory
V1, V. a skalarni souciny tdchto dvou vektord uvedenych

2
pixell, se uSetfi zna&né mnoZstvi zpracovatelského Casu.

Po ukonéeni programu Re pfejde algoritmus pruZného

7
a

pdsu k programu R, kterj provede tfet{ obkrouZeni okolo
hrany &o&ky. Jak jiZz bylo uvedeno, udlelem tohoto tretiho
obkrouZeni je ve skutelnosti vytvofeni novéhe souboru
data-hodnot 110,

s jakymkoliv =~ defektem neboli kazem- uvedené <ColCky, Jjenz

B e

ktery neobsahuje #4dnd data souvisejici

je prdvé na vnéjsi hrané uvedené colky. Program R., ktery
je na obrdzku 30 .zndzorndn ve vé&tSim detailu, se “Obecne

sklddd ze tfi &dsti. V prvni &dsti je pixeldm prifazena hod-

nota I kterd je shodnd s hodnotou I, pro dany pixal, v

107
druhé &dsti se vypolitd primérnd hodnota tloustky hrany W
pro vndjsi hranu 164 prstence 162 a v tfeti Cdsti se pixelum, -
které le3i v rozmezi daném vypoltenou prumérnou tloustkou

hrany pfiradi nulova hodnota Iio-

Podrobnéji, v kroku 410 programu R, je viem pixeldm
pfifazena hodnota I, kterd je shodnd s hodnotou I, jednot-
livych pixeld. Dale s pfihlédnutim na obrdzky 30 a 31
je v kroku 412 na vnéjsim okraji 150a prstence 150 zvolen ¥
‘dany-podet—pixeld;—zndzornénych- na—-obrdzku—31-jako-41da-e.— ~————o-
Natez v kroku 416 program R, seCte podet osvétlenych pixeld <
na ka’dém z polomdrd obrazn Sodky, oznafenych aa obrdzsu i
jako 420a-e, jei prochdzeji uvedenymi pixely 4l4a-e. Pro-
gram miZe napfiklad pri po&itdni povaZovat pixel na okra-
ji vné&jsi hrany prstence za prvni pixel a k nému potom

priditat vSechny osvitlené pixely, které objevi na uvedeném
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poloméru pri prizkumu sméfujicim radidlnd smérem dovnit? od
jiz  zmindného prvniho pixalu. V kroku 422 je vypolten
primérny polet osvétlenych pixeld na polomdr, &oZ miZe
byt provedeno napfiklad prostym vid&lenim celkového poltu
spocitanych osvétlenych pixeld podtem provedenych radidlnich
scanit. Obvykle tuto primérnou hodnotu netvofi celé cislo,
a vyhodné je tedy tato primérnd hodnota zaokrouhlovdna smé-

rem nahord na neibliz$i celé Cislo.

V' dalsi Cdsti programu R, je provedeno tfeti obkrou-
zeni vn&jsi hrany 150a prstence 150. Aby mohlo byt toto
obkrouZeni zahdjeno, je, v kroku 424, na této hrand zvolen

libovolny pixel za pocCdteéni pixel P(x, y). Nadei je v

krocich 426 a 430 zvolenym pixelim, le?icim za primdrnou.

tloustkou hrany v radidlnim sméru a to ve sméru dovnitfis:
prifazena nulova hodnota I,g- 8 prinlédnutim k doprovednému
obrdzku 32 lze Fici, Ze tyto kroky pfifazujl ve skutednosti
nulovou hodnotu-ITO pixelim, které se nachdzeji ve vy3ra-

fované plose 432.

V kroku 434 programu R, je provedena kontrola, kterd
md stanovit zda je jiZ ukonleno tfeti obkrouZeni obrazu
hrany CoCky, pFilemi k provedeni této kontroly lze pouiit
jakykoliv vhodny podprogram. Napfiklad v pfipadd, 3Ze
pixelem, ktery byl zvolen jako pocateéni pixel pro tfetd
obkrouZeni hrany &ofky, je poldteéni pixel souboru £y, lze
obkrouZeni povaZovat za ukonéené tehdy, je-li krok 426 a
krok 430 proveden i u spodniho pixelu souboru f3. Nebo lze
pouzit oddéleny z&pis adres pixell pouZitych v krocich 426
30

a programu R, a vzdy po doplnéni seznamu o adresu

5
novéno pixelu md byt provedena kontrola, zda je tento nové

{3

zapsany pixel jiz na seznamu nebo nikoliv. Pokud je acrss
tohoto nové vlozeného pixelu jiZ na seznamu, lze povalovat

tfeti obkrouZeni kolem hrany cocky za ukonéené.

V pripadé, Ze je v kroku 434 zjidtdno, - Ze tfetd
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obkrouieni okolo hrany &odky neni jeSt& dokonceno, Je

pixelu. P(x, y) prifazena adresa shodnd s adresou dalsiho

pixelu, mySleno po sméru hodinovych ruc¢idek, na vnéjsi

hrané 150a prstence 150. Tato adresa miZe bft napiiklad
vyjmuta ze souboru f,, a v kroku 436 mize byt pixelu P(x,

y) prosté prirazena adresa shodnd s adresou ulozZenou Vv

‘tomto souboru, kterd pfislu$i ndslednému pixelu. Potom se

program R, vraci ke kroku 426 a kroky 426, 430 a 434 se

opakuji pro adresu nového pixelu P(x, y).

Po ukondeni tohoto tfetiho obkrouzeni kolem obrazu
hrany &odky, vystoupi procesor 64 z programu R, a uvedeny

algoritmus pruZného pdsu je ukoncen.

Po ukonleni algoritmu pruznéno pasu, Jje provedeno
mnoistvi daldich operaci, Jjejichz pfedmétem jJe obecnd
zvyraznit vSechny nepravidelnosti v uvedené &ofce, u niz je
provadéna kontrola, ¢&imZz ndsledne usnadnuji idenﬁiﬁikaci

t&chto nepravidelnosti.

Prvni z t3chto postupl, oznaeny jako vyplnéni, md

sestavit dals{ soubor data-hodnot 1., pro pixely seskupeni

46. Tento postup miZe byt pouzit k identifikaci pixeld v

jednotlivych nepravidelnostech v, na nebo vedle wvnéjsi
hrany prstence 150. Presnéji, s prihlédnutim k obrdzku 33,
jsou tyto data-hodnoty pouzity k identifikaci pixelld v (1)
jednotlivych mezerach 436 v hrané &ocky, (ii) v '

jednotlivych nepravidelnostech 440 uvnit¥ hrany &ocky, Vv

_(111)jednotllvych vyklenutych Castech 442 na hrané colky a

rrp—— . o aim e pRrra . o T L o v A m AL i r—

(iv) pixely lezici mezi jednotlivymi vyklenutymi Tgdstmi a
pfilehl¢mi dsefkami L, a L, vytvofenymi v krocich 362 a 370
podprogramu Sy-

Tento vyplfiovaci postup je tvofen poftem specific-
t3j8ich operaci oznadenych Jjako MAX, PMAX, MIN a PMIN,

které vyuzivaji zpracovdni souboru zdkladnich data-hodnot

W

———
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souvisejicich s uvedenymi pixely. V MAX-operaci je danému

pixelu prirazena novd hodnota, kters je rovna maximdlni

zdkladni data-hodnotd osmi pixeld bezprostfednd sousedicich
s danym pixelem, a v PMAX-operaci je danému pixelu ptitaze-
na novd data-hodnota shodnid s maximilni zakladni data-hod-
notou <Ctyr pixeld, kterd s danym pixelem bezprost¥ednd

sousedl zleva, zprava, zezhora a zezdola. V MIN-operaci je

danému pixelu pFifazena dal3i nov4 .data-hodnota shodnd s

minimdlni z&kladni data- ~hodnotou osmi pixelq, ktere bez-
prostfedné sousedi s danym pixelem, a v operaci PMIN je
tomute pixelu pfifazena jest° dalsi novd hodnota shodni s
minimalni hodnotou Ctyf pixeld, které s danym pixelem
bezprostfedné sousedi zleva, zprava, zhora a zezdola.
OBrézky 3da aZ 34e zndzoriuji operace MAX, PMAX, MIN
a PMIN. Presnéji obrdzek 34a ukazuje 7 x 7 pole &isel a
kazdé ¢&islo reorezentu]e data-hodnotu sdruzeneho pixelu,
pricemz poloha ¢isla v uvedeném poli odpovidd adrese sdru-

zeného pixelu. Takie napriklad data-hodnota pro pixel v

- adrese (1,1) je 7, data-hodnota pro pixel v adrese (¢,1) je

0 a data-hodnoty pro pixely v adresich (4,2), (4,7) a (5,2}
jsou 7, 0 resp. 0.

Obrdzek 34b zndzorfuje hodnoty “potom, co v celém
poli Cisel zndzornéném na obrizky 34a probéhla MAX-operace.
Takze naprlxlad data-hodnota (2,6) na obrdzku 34b je rovna
7 wvzhledem k tomu, 3Ze jeden 2z osmi pixeld sousedicich s
danym pixelem na obrdzku 34a md hodnotu 7. Podobné hodnota
v adrese (6,2) na obrazku 34b je 7, protoze v data-souboru
obrdzku' 34a mid jeden z osmj pixeld sousedicich s danym
pixelem hodnotu 7. Obrdzek 34c zndzoriuje hodnoty, které
¢iskalo goia Eisel znazornéné na obrézku 34a petom, co na
celém tomto poli probéhla PMAY- -operace., Napriklad hodnoty
adres (6,3) a (6,4) na obrizku ‘34c jsou rovny 7, vzhledem k
tomu, zZe adresy obou téchto pixeld bezprostfednéd sousedi s
pixelem majicim hodnotu 7.




Obrazky 34d a 3de zndzorituji hodnoty, které pole
%{sel zndzorndné na obrdzku 34a ziskalo potom, co na celém
tomto poli byla provedena MIN-operace resp. PMIN-operace.
Napfiklad hodnota adresy (4,3) na obrdzku 344 Jje nula
vzhledem k tomu, Ze jeden z osmi pixeld sousedicich s
adresou (4,3) na obrdzku 34a mé& nulovou hodnotu, pticemz

hodnota v adrese (4,2) na obrdzku 34e je nulova,

protoze pixel cousedici s touto adresou zprava ma nulovou

hodnotu-

T

Obrdzek 35 zndzorfuje vyhodny vyplﬁo&aci postup Rg.
s prihlédnutim Xk uvedendmu obrdzku, postup pouZzivd 14
samostatnych operaci provadénych na data-hodnotdch pro
pixelové seskupeni 46, pfidem? kazdd z té&chto operaci Je
provddéna samostatné a to vidy na celém seskupeni 46 pixe-
1d. Oparace po sobé jdou v nasledu31c1m porad1~ MAX, PMAX,
PMAX, MAX, MAX, PMAX, PMAX, MIN, PMIN, PMIN, MIN, MINj: PMIN
a PMIN. Vychozimi hodnotami pro tyto operace jsou hodnoty
19 pro uvedené pixely a vysledné data-hodnoty po ukonéeni

viech 14 operaci ]sou oznaceny jako hodnoty 1.,.

Vysled&nm téchto operaci je ve skuteénosti vyplnéni
mezer 436, vyklenutych dasti 442 a nepravidelnosti 440 v,
na nebo vedle vné&jsi hrany prstence 150. Pfesnéji obrdzky
33 a 36 ukazuji stejnou &dst prstence 150, pfidemz prvni
obrizek zndzorfiuje pixely JjejichZ hodnoty osvétleni Jjsou
I a druhy obrdzek zndzorfiuje pixely, jejichz hodnota

9
osvétleni je I,y- Rozdily mezi témito dvéma obrdzky ukazuji

4einky Vyplﬁovaciﬁa"'ﬁbStupu"zhéZornéného'-na“*obrézku—m35.—mw—*——*——-
Rozdil mezi obdma obrdzky zpoCiva zejména v tom, Ze hodnota
T pixeld v mezerdch 436, vyklenutych &dstech 442, v
nepravxdelnostech 440 a v oblas rcoio mezi vyklenutymi castmi
a useckami L3 a L4 je rovna ?MAX’ zatimco I9 hodnota techto

pixeld je nulova.

Je ztejmé, Ze k vytvofeni poZadovanych hodnot I,
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pro vySe zminéné pixely lze pouzit jakykoliv dalsi zndmy

postup.

Po ukondeni vyplnovaciho postupu Rg pouzije procesor

64 druhy mdskovaci postup Ry za ucelem vytvofeni souboru
hodnot osvétleni pixeld Iior ktery nezahrnuje U¢inky svétla
dopadajiciho na &dst pixelového seskupeni 46, jejiz polomér
a stfedovy bod je urden kruhem slicovanym v pribdhu de-
centradniho testu s vnit¥ni hranou 150b prstence 150. Jak
bude ddle podrobnéji popsdno, tento soubor hodnot i]2
osvétleni pixell ndsledné napomdhd pifi identifikovani
defektd ve wvnitfni <&asti dolky, t.3j. v oblasti lezici

radidlné smérem dovnitf od vnit¥ni hrany prstence 150.

Maskovaci postup pouZiti v tomto stupni kontrolnih@

postupu je velmi podobny maskovacimu praogramu R3 Zndzorné-
nému na .obrdazcich.19a az 19c a 20. Zakladni rozdil mezi
témito dvéma 'postupy spociva v tom, Ze polomér masky pouzZi-
té v postupu Rq je nepatrnd menSi neZ polomér kruhu slico-

vaného s vnit¥ni hranou prstence 150, zatimco polomér masky

pouzité v postupu R, je nepatrné vét3i neZ polomér kruhu

slicovaného s vnéj3i hranou 150a prstence 150.

Obrazek 37 zﬁétorﬁuje vyvojovy diagram vyhodného
maskovaciho postupu Rg. Prvni krok 446 tohoto programu md
urlit, zdali byly v krocich 216 nebo 226 decentraéniho
testu na vnitfni hrand prstence 150 objeveny alespod tfi
pixely nebo zdali bylo zji&téno, Ze uvedend olni cocka je
Spatné decentrovand. Pokud bylo zjisténo v jednom z dvou
vySe popsanych kroku decentraéniho testu, ze uvedend CoCka
je Spatneé decentrovand, potom se maskovaci postup R, ukoncCi
sam v xroku 450. Pokud program R9 neni v kioku 450 ﬁkonéen,
prejde ke kroku 452, ktery md ziskat soufadnice stredu
kruhu, ktery byl slicovdn s wvnitrfni hranou 150b prstence
'lég v prib&hu decentracniho testu. Tyto soufadnice byly

stanoveny a ndsledné uloZeny v paméti procesoru v pribéhu

il




decentraéniho testu, a tyto soufadnice mohou byt ziskdny
jejich prostym vyhleddnim v pamé&ti procesoru. Potom co jsou
uvedené stfedové soufadnice ziskany je v kroku 454 zaveden
maskovaci program. S pfihlédnutim k obrdzkim 38a aZ 38c,
tento podprogram ve skutecnosti pfekrfje pixelové seskupeni
46 kruhovou maskou 456, jejiZ stfed md vySe zminéneé stredo-
vé souradnice, a kterd md prGmér nepatrné mensi neZ kruh
slicovany s vnitfni hranou 150b prstence 150, naleZ maskova-
ci podprogram prifadi jednotlivym pixeldm hodnotu 1{2.
Pfesndji KaZdému pixelu, ktery je vné této masky, maskovaci
podprogram prifadi hodnotu I shodnou s hodnotou Ig tohoto
pixelu a kaZdému pixelu uvnit?f masky pfifadi maskovaci

pedprogram nulovou hodnotu 112.

Pfesndji, v kroku 452 jsou soufadhice (%, y;) vyse
zmin&ného stredového bodu a hednota pecloméru Y kterd Jje
zvolena tak, aby byla nepatrné menSi nez hodnota poloméru .
kruhu slicovandho s vnit¥nf{ hranou prstence 150, -
preneseny do maskovaciho podprogramu. Potom v kroku 454
tento podprogram vytvofi scubor f5 adress viech pixsld
seskupeni 46, kteréd se nachdzeji ve vzddlenosti r, od
uvedeného stfedového bodu (20 ¥;). Nacez ijsou v kroku
460 provéfeny adresy vSech pixell seskupeni 46 a urci
- se, jsouli tyto adresy v uvedeném souvoru f.. V piipadg,
?e adresa pixelu Jje v uvedeném souboru, je ndsledneé v
kroku 462 tomuto pixelu prifazena nulovd hodnota Iy
avsak pokud adresa pixelu neni na ,seznamu, potom
je v kroku 464 pixelu prirazena hodnota Lo shodnd s hodno-

tou I, toheto pixelu.

8
V kroku 454 programu R, miZe byt pouzit jakykoliv
vhoedny . oudprogram zvoleny z celé rady zndmych spacifichych

maskovacich programi.

Obrazek 38c zndzornuje osvétlené seskﬁpeni 46 pixeld,

prifemz intenzita osvétleni jednotlivych pixeld je rovna




jejich hodnoté Iiye

Po ukonéeni tohoto druhého maskovaciho postupu’

je zaveden daléi program R,,, zahrnujici sérii operaci,
ktery md poskytnout soubor hodnot pixelového osvétleni,
jeni jasné identifikuje pixely, které jsou‘v jednotlivych
nepravidelnostech nebo defektech v .kontrolované &odce.
Pfesnéji, dlelem téchto daldich operaci je poskytnout
soubor hodnot pixelového osvélteni, ktery neobsahuje Zadny
jev vytvofeny na seskupeni 46 Sumem pozadi nebo jakykoliv
jev vytvofeny na seskupenf 46 normdlni neboli pravidelnou
hranou 150a a 150b prstence 150. Tyto dali{ operace jsou
zndzornéay ve vyvojovém diagramu na obrdzku 39.

V kroku 466 je pro jednotlivé pixely, ziskdna dalS$y
hodnota ITé’ presnéji, Ii3 hednota ‘pro kazdy pigel jé
ziskdna odeltenim hodnoty I,, pro uvedeny pixel od hodnoty
I]0 pro .tento. pixel. Obrdzky 40a, 40b a 40c Zznazornuji
pixely v &dsti prstence 162, které jsou osvetleny s inten-
zitou Iigr I;, rosp. 1,3+ @ Je patrné,Ze praktickym. G&inkem

kroku 466 Jje odelteni obrazu 2z obrdzku 40b od obrazu z

B bt e

obrdzku 40a vedouci ke vzniku obrazu zndzorndného na obrazku

40c.

potom Jje v kroku 470 provedena operace oznadend
jako vy€isténi, kterd mid ve skutednosti eliminovat nezadouci
osvétlené pixely. PFfesndji, vychozimi hodnotami pro operace
MAX, MIN, PMIN a PMAX, které jsou provddény v uvedendm pora-
di na celém pixslovém seskupeni 46, Jsou hodnoty 5 pri-
slusnych pixeld, pEidem? tyto operace produkuji dals{
soubor -pixelovfch nodnot oznacenych jako' hodnoty’ I
Obrazek 404 zndzoriiuje osv@tlens pixely prstence, nridemi

intenzita osvétieni je rovna jejich hodnotd I,,r a Jjak
je zfejmé pFi srovndni obrdzkd 40c a 403, cilem vycisténi
je prostd eliminovat rizné izolované pixely, které jsou

z néjakého ji% uvedenéhe divodu na obrdzku 40c osvétlenéd,
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Potom, co systém 10 jiZ zpracoval data podle vyge
popsanych programi Ry=Ryy je provedena analyza defektl
nebo kazl, pridemz obrdzky 4la a 41b zndzoriuji vyvojovy
diagram vyhodného defektového detek&niho nebo analytického
programu R, ,. Tato analyza miZe byt lépe pochopena s pri-
hlédnutim k obrdzku 42, ktery zndzorfuje pixely Casti
prstence 150 osvétlené s intenzitou, kterd je rovna Jejich

ptislusnym hodnotdm I.,.

S pfinlédnutim k obrdzkim 4la, 41D a 42 je v prvni
tdsti této defektové analyzy, v krocich 472 a 474 obrazku
41a sestaven seznam adres pixeld na poldtku a na konei

jednotlivych horizontdlnich sérii po sobé jdoucich osvétle-
nych pixeld oznaenych Jako zpracovdvany Usek. Presneji,
procesor 64 ve skutelnosti snimd jednotlivé horizontdlni
¥ady pixeld v seskupeni 46, a v pribéhu jednotlivych “snimd-
ni, vidy, kdyz se narazi na sérii osvadtlenych pixelid, je
prvni- a posledni pixel tdto série zaznamendn do souboru
f6. .
t.j. pixeld, které zleva i zprava sousedi s neosvétlenymi

Vv piipadé jednoﬁlivfch izolovanych osvétlenych pixeld,

pixely, je adresa t&chto osvétlenych pixell zaznamendna
jak jako adresa prvniho, tak jako adresa posledniho pixelu

ve zpracovavaném useku tvoreném uvedenym osvétlenym pixelem.

pfresnéji, procesor ve skuteCnosti nesnimd obraz
na pixelovém seskupeni, ale na misto toho kompiluje vyse
zmindny 'adresovy seznam pfezkoumanim hodnot I,, ulozenych

v*paméti—procesoru-pro-pixelynseskupeni-gg. .

Po uzavieni souboru'fs, program R,, zavede podpro-
gram, ktery md v kroku 476 vytvorit samostatny soubor
f6a"‘f6n pro kazdou oblast nebo skupinu sdruZenych osvét-
lenjch pixeld, neboli piesnéji, pro kazdou oblast nebo
skupinu sdruZenych pixeld méjicich vysokou hodnotu I,,.

K provedeni tohoto seskupeni lze pouzit jakykoliv vhodny
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seskupovaci podprogram, Potom, co Jjsou tyto samostatné
soubory f6a"’f6n seskupeny, ndsleduje v kroku 480 set#i{ds-
ni souborl pro osvétlené oblasti, kteréd jsou vzajemné
blizké, jako ty zndzorn&né jako 482 a 484 na obrazku 42.
To 1lze provést napfiklad provéfenim a stanovenim toho,
zda jakykoliv pixel z jedné osvdtlenéd oblasti le3i v rozme~
21 daného podtu pixelf, nap¥iklad dvou nebo tfi, od jakého-
koliv pixelu z daldi osvétlené oblasti. Tyto blizké osvétle-
né oblasti lze ve skuteénosti povaZovat za jednu osvétlenou
oblast,

Po ukonCeni kroku 480 jsou spustény podprogramy,
které v kroku 486 spoltou uvedenou plochu a t33i&ts jednot-
liv§ch ploch osvitlenych pixeld a hranidici okénko uvede-
nych oblasti. K provedeni téchto vypodtld lze pouzit celouw
fadu zndmych podprogrami, a vzhledem k tomu, Ze tyto prog-
ramy Jsou dostatedné zndmy, neni nutné je zde podrobné

popisovat.

Ddle, program R1T stanovuje obecnou polohu jednotli-
vych osvétlenych oblasti. Presnéji jsou v kroku 490 ziskdny
adresy st¥edd a poloméry uvedenych dvou kruhl slicovanych
s vnéjSi a vnitfni hranou 150a resp. 150b prstence 150.
Tato data byla urdena nebo zjisténa v prib&hu decentralniho
testu a ndsledné uloZena do pamdti procesoru, pfiéemé
nyni mohou byt tato data =ziskdna prostym vyhleddnim v
uvedené paméti procesoru. Potom v kroku 492 procesor 64
urci zda jsou uvedend t&zidtd jednotlivych ploch osvétle-
nych pixeld umistdna (i) uvnit¥ stPedové zony uvedené
Godky (oblast radidlnd uvnitf kruhu slicovaného s vnit¥ni
hranou prstence) nebo (ii) v okrajové zond uvedené colky
(Oblzst uvedend Colxy mezi dvéma Yruhy slicovanymi s wnitf-

ni a vnéj$i hranou uvedeného prstence).

K urleni toho, zdali t8%i¥td oblasti le3{ v oblasti

vymezené prvnim kruhem nebo mezi dv8ma obecnd soustfednymi
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kruhy lze pouzit celou fadu znamych podprogramd a neni

nutné zde tyto podprogramy detailné&ji popisovat.

Kroky 490 a 492 nejsou nezbytné pro operace systému
10 v SirS§im smyslu. Data spojend s vySe uvedenymi Kkroky
mohou byt napomocna prl nastavenl nebo propracovanl postupu

nebo materidld pouzivanych k vyrobe cocek.

Po ukoneni krokd 490 a 492 stanovi procesor zdall
je velikost jednotlivych osvétlenych oblasti pixeld natolik
velkd, aby mohla byt kvalifikovana jako kaz nebo defekt,
pro ktery miZe byt uvedend <JdoCka vyrazena. Presnéji, v
kroku 494 Je vellkost kxazdé oblasti osvétlenych pLxelu
porovndna s predem, zvolenou velikosti. V ptipadé, Ze
je tato osvétlend plocha men$i ne? pfedem zvolend velikost,
potom nelze tuto osvétlenou oblast povazovat za dostatecnou
pro vyfazeni uvedené golky. Avsak v pfipadé, ze Je. tato
oblast osvétlenych pixeld vét3i neZ predem zvolend VEll&OSu,
potom Jje tato osvétlend plocha kvalifikovdna Jjako kaz
nebo defekt, ktery &ini ¢€odku nevhodnou pro pouziti spotrfe-
bitelem. Uvedenou pfedem 2zvolenou velikost 1lze ulozit

nap¥iklad do pamétové jednotky 70.

Ddle je vyhodné ulozit do paméti celkovy pocet de-
fektd zjidténych u jednotlivych Zodek. Tento soulet miZe
byt pouZit pro analyzu postupu a materidld pouzitych X

vyrobé uvedenych Colek.

oblasti osvdtlenych pixeld s té&mi oblastmi, které jsou

vét3{ ne? vyse zmindnd mezni velikost yymezend ohraniujicim

okénkem. Ndslednd v kruoku 542 procesor 64 provéfi a stanovi

zda byl v uvedené Cocce skutedéné objeven néjaky defekt.

Vv pripadé, ze Vv uvedené cocce byl skutecné objeven néjaky
defekt, potom je v kroku 504 generovdn signdl na vyrazeni

todky, ktery se dile pfenese na monitor 72 a do tiskdarny

9

VT KERKE™500" se~na—monitoru=—72—vytvofi—zobrazenim————




76, a uvedend Cocka mize byt z uvedeného systému 10 vyjmuta.
Pokud vSak neni u Colky Zjidtén Zddny defekt, potom je

program R jednodude ukon&en. Systém 10 ndsledné provede

posunuti ééléi ¢oCky osvétlovacim subsystémem 14, pricemZ
touto dalsi CocCkou pronikne dalsi svételny impuls. Svétlo,
které proslo uvedenou <&ockou je =zaostfeno na pixelovém
seskupeni 46 nacez opét nasleduje vySe popsany obraz zpra-
cujici postup, jehoz cilem je stanovit, zda je tato dalsi

B

Cofka prijatelnd pro pouZiti spotfebitelem.

Lze Fici, Ze vySe popsané provedeni zpisobu a systé-
mu kontroly ocnich Codek podle vyndlezu md pouze ilustrativ-
ni charakter a nikterak neomezuje rozsah vyndlezu, ktery

je jednoznacné vymezen rozsahem patentovych naroki.
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PATENTOVE NAROKY
1. Systém pro kontrolu olnich ¢olek, vy znaceny

t 1 m , Ze obsahuje CoCku-fixujici prost¥edek zahrnujici no-
si¢ (22) coCky pro drZeni océni Colky, osvétlovaci prostredek
zahrnujici svételny zdroj (30) pro generovani svételnfch.
impulzt, signdly-generujici prost¥edek zahrnujici pixelové
seskupeni (46) pro generovdni souboru signdld reprezentuji-
cich intenzity svételného impulzu dopadajici na tento pro-
stfedek, smérujici prostredek pro smérovani svételného
impulzu skrze Godku-fixujici prostfedek na signdly generujici
prostfedek pro vytvoFfeni svételného vzoru reprezentujiciho
o¢ni Godku drZenou v &olku-fixujicim prosttedku na signdly-
generujicim prostfedku a zpracovatelsky prostfedek pripoje-
ny k signdly-generujicimu prostfedku pro prijem souboru signd-
14 z signdly-generujiciho prostredku a pro zpracovani téchto
signdld podle stanoveného programu pro generovani wvystupniho
signdlu reprezentujiciho alespon jednu kvalifikaéni podminku
oni cocky.

2. Systém podle ndroku 1, vyznadeny tim, Ze

smérujici prostfedek zahrnuje_krytku (40),_kterd je_axidlnd

uspofdddna mezi &odku~fixujicim prostfedkem a signdly-generu-
jicim prostfedkem, a prostfedek pro usmérnéni cdsti svétel-
ného impulzu prochdzejicich kolem krytky (40) na signdlyge-
nerujici prostfedek pro zobrazeni zvolené &dsti Solky na
signdly~generujicim prostfedku.

3. Systém podle ndreku 2, vyznaceny tim, zZe

», o

prostfedek pro usmérnéni ¢dsti svételného impulzu prochdzejicich




—II_

okolo krytky (40) a dopadajicich na signdly-generujici pro-
stfedek zahrnuje zobrazovaci &ofku (160) uloZenou mezi &odku-
fixujicim prostfedkem a krytkou (40) za Gdelem pf¥ijmu svétla
prochdzejiciho skrze oéni &ofku a pro usmérnéni &dsti tohoto
svétla na krytku (40) a &dsti tohoto svétla na signdly-gene-

rujici prostredek.

b

4. Systém podle ndroku 2, vy znadc¢eny ¢t im, e
prostfedek pro usmérnéni Cdsti svételného impulzu mimo krytku
(40) a na signdly-generujici prostfedek zahrnuje prvni &odku
(172),uloZenou na jedné strané& &odku-fixujiciho prostfedku
pro nasmérovani svételného impulzu skrze o¢ni Cofku a pro
usmérnéni ¢asti svétla prochdzejiciho skrze oéni &odku na
krytku (40), a druhou c¢ocku (174), uloZenou na druhé strané
CoCku-fixujiciho prostfedku mezi krytkou (40) a signdly gene~
rujicim prosttfedkem pro prijem a nasmérovani jiné.éésti svét-
la prochdzejiciho skrze oéni &odku na signdly-generujici pro-

stredek.

5. Systém podle ndroku 2, vyznac¢eny t im, Ze
prostfedek pro nasmérovdni &dsti svételného impulzu mimo
krytku (40).a na signdly-generujici prostfedek zehrnuje prvni
CoCku (180), uloZenou mezi &olku-fixujicim prostfedkem a

krytkou (40) pro prijem a nasmérovdni &dsti svétla prochd-

- zejiciho o&ni ¢ofkou na krytku (40) a pro nasmérovdni jiné

¢4sti uvedendho svétla mimo krytku (40), a druhou &odku (182)
uloZenou mezi krytkou (40) a signdly-generujicim prostf¥edkem
pro prijem a smérovdni uvedené jiné &3sti svétla na signdly-

generujici prostredek.

6. Systém podle ndroku 1, vyznadeny tim, Ze
smérujici prostfedek zahrnuje prvni zrcadlo (34) pro pfijem

svételného impulzu z osvétlovaciho prostfedku a nasmérovani
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svételného impulzu na danou drahu skrze CocCku-fixujici pro-

" stfedek a prostfedek tvorici pohyblivou podpéru prvnimu
zrcadlu (34) zahrnujici nastavitelny nosny prostfedek (140)
pro nastaveni sméru, ve kterém je svételny impuls veden skrze

coCku-fixujici prostredek.

7. Systém podle ndroku 6, vy znadceny tim, Ze
smérujici prostfedek ddle zahrnuje druhé zrcadlo (32) pro
prijem a usmérnéni svételného impulzu na prvni zrcadlo (34)
a nastavitelnou clonu (130), umisténou mezi prvnim zrcadlem
(34) a druhym 2rcadlem (32) pro nastaveni prifezové plochy
svételného impulzu vedeného z druhého zrcadla (32) na prvni
zrcadlo (34). '

-

8. Systém podle ndroku 6, vy znadeny t 1 m, Ze
smeru31c1 prostfedek zahrnuje prostfedek tvorici pOhybllVOd
podpéru osvétlovaciho prostfedku, zahrnujici nastavitelny
nosny prostfedek (136), pro nastaveni sméru, ve kterém je

svételny impuls pren asen z osvetlovac1ho prostredku.

9. Systém podle ndroku 6, vy znadceny tim; ze
smérujici prostfedek zahrnuje kryt (26), v némZ jsou ulozZeny
osvétlovaci prostfedek a prvni zrcadlo (34) a ktery zahrnuje
jednak povrch s otvorem (26d) umisténym-pfesné pod colku-fixu-

jicim prostredkem a jednak okénko (142) ulozené v otvoru (26d4),

pficemz prvni zrcadlo (34) je uréeno pro smérovani svételné-

ho impulzu skrze okénko (142) a skrze olku-fixujici prostredek
a kryt (26) ddle zahrnuje té&snéni pro ut&sné&ni obvodu okénka
(142) a krytu (26) a zabrdnéni tekutiné z cocku-fixujiciho
prostfedku proniknout do krytu (26) skrze rozhrani mezi okén-

kem (142) a povrchem krytu (26).

P

10. Systém podle ndroku 1, vy znacengy t

o

m, ze

-q-—.g_—-- e S e m—e g e v e s
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signdly-generujici prosttfedek zahrnuje kryt (44) a pixélové
seskupeni (46) uspofddané v krytu (44), pfidem? smérujici
prostredek je uzpdsoben pro smérovdni svételného impulzu

skrze CoCku-fixujici prostfedek do krytu (44) a zahrnuje
jednak prvni CoCku (54) pro zaost¥eni svételného impulzu na
danou plochu.v krytu (44) a. jednak krytku (40) upevnénou v
krytu (44) v uvedené dané rovind pro zabrdndni &dsti svételné-
ho impulzu zaostfené na krytce (40)'v dopadu na pixelové

seskupeni (46),

- +

11, Systém podle ndroku 10, vy znadeny t im, e
prvni coCka (54) je uzpisobena k zaostfeni prvni CaStl sve—
telného impulzu na krytku (40) a k zabrandni prvni 8dsti své-
telného impulzu v dopadu na pixelové seskupeni (46), ptridem?
prvni ¢ocCka (S4) je uzpisobena pro smeérovani druhe Casti
svetelneho impulzu mimo. krytku (40) a na druhou ¢ocku (56),
kterd ]e uzplisobena pro zobrazeni druhe'castl svételného
impulzu na pixelovém seskupeni, pfifem? soubor signdld genero-
vany signdly-generujicim prostfedkem reprezentuje intenzity
druhé Cdsti svételného impulzu dopadajici na pixelové sesku-

penil (46).

12, Systém podle ndroku 10, v yznadceny tim, e
prvni Cocka (54) md pfedni a zadni ohniskovou rovinu a ohnis-
kovou vzdalenost, pridemZ uvedend dani rovina lezi pfibliZné
v zadni ohniskové rovind prvni cocCky (54); olni ZocCka je
ulozena pfibliZn& v pfedni ohniskové rovin& prvni Colky (54)
a druhd CoCka (56) je od prvni &o&ky (54) odsazena priblizné
ve vzddlenosti rovnajici se ohniskové vzddlenosti prvni Colky
(54). '

13. Systém podle ndroku 1, vy znadeny tim, 3e
alespon jednou kvalifikaéni podminkou ¢ocky je podminka zvo=

lend z mnoZiny zahrnujici hranolovy defekt, vnit¥ni defekt a




decentrovani.

14. Systém pro kontrolu oénich CoCek, vy z n a Eeny

t i m, e zahrnuje prostfedek pro drZeni oéni &olky, osvétlo-

~vaci prostredek pro generovéni svételnych impulzd, signaly-
generujici prostfedek -pro generovéani. souboru signald repre-
zentujicich intenzity svétla dopadajici na signdly-generuji-
ci prostifedek, smérujici prostfedek pro smérovdni svételného
impulzu skrze &Golku-fixujici prostfedek na signdly-generujici
prostfedek pro vytvofeni v tomto prostfedku svételného obrazu
reprezentujiciho oéni Cofku drzenou v Cocku-fixujicim pro-
stfedku, pridemi smérujici prostredek zahrnuje zrcadla (32,34)
pro pfijem a smérovani svételného impulzu z osvétlovaciho pro-
ctiedku na danou drahu skrze &odku-fixujici prostfedek, krytku
(40) ax1alne ulofenou mezi Godku-fixujicim prostredkem a sig-

naly-generujicim prostrdkem a prostfedek pro usmérnéni &dsti

e

svételného impulzu mimo krytku (40) na signaly- genefﬁjlc1

prostfedek pro zvoleni zvolené &asti oéni Colky a zpraco-
vatelsky prostfedek pfipojeny k signdly-generujicimu prostred-
ku pro pfijem souboru signdlid ze signdly-generujiciho pro-
stfedku a zpracovani téchto-signél& podle stanoveného pro-
gramu a pro generovani vystupniho signdli reprezentujiciho

alespoii jednu kvalifikadni podminku ocni &olky.

15. Systém podle ndroku 14, vy znadéeny t i.m,-

Ze_signdly- generujlc1 prostredek zahrnuje kryt (44) a pixe-

mb o —— L —re, “——————

__.-—-h.

"

lové seskupeni (46) a smérujici prostredek pro nasmérovani
&asti svételného impulzu mimo krytku (40) na signdly-generu-
jici prostredek zahrnuje jednak prvni &ocku (54), ulozZenou
mezi &otku-fixujicim prostfedkem a krytkou (40) a urlenou pro

usmérndni &dsti svdtla prochdzejiciho oéni &ockou na krytku

a jednak druhou CoCku (56), umisténou mezi krytkou (40) a
pixelovym seskupenim (46) pro pfijem a usmérnéni druhé <asti

. svétla na pixelové seskupeni (46).

(40) a pro usmérndni jiné &asti uvedeného svétla za krytku (40),




..VI_

>

16. Systém podle ndroku 15, vy z n a & eny tim,

Ze druhd Cofka (56) md pfedni a zadni ohniskovou rovinu a

ohniskovou vzddlenost, p#idems pixélové seskupeni (46) je

umisténo prlbllzne v zadni ohniskové roviné druhé Soéky (56},

ocni Colka je umlstena priblizné v prednl ohniskové roviné

druhé Colky (56) a prvni Colka je od druhé coCky (56) odsa-

zena pfibliZné ve vzddlenost rovnajici se ohniskové vzddle-
nosti druhé Zolky (56). ' - -

17. Systém podle ndroku 14, v Yyznadceny tin,
Ze signdly- generujici prostredek zahrnuje kryt (44) a pixelo-

vé seskupeni (46) uloZenéd v uvedenédm Krytu (44) a prostredek

o

pro usmérnéni ¢dsti svételndho impulzu mimo krytku (40) ay

na 51gnaly generujici prostredek zahrnuje jednak prvni. cocku

.

R e Sy

{(172), ulozenou na jedné strané Co¢ku-fixujiciho prostredku
pro nasmerovanl svetelneho impulzu skrze oéni Jodku a pro
nasmerovanl castl svétla prochazejlc1ho skrze oc¢ni &olku na

krytku {40), a jednak druhou So&kuy (174), ulozenou na druhé

strane CoCku~fixujiciho prostredku mezi krytkou (40) a pixe- PR

o

o

lovym seskupenim (46) pro p¥ijem jiné casti svétla prochdzeji- ¢

ciho skrze oéni &odku. a nasmeérovani této &dsti svatla na pi-

xelové seskupeni.

Zastupuje :
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pro jednotlivé dsecky osvétlenych pixeld identifikace
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obkrouzeni okolo vné&j3i hrany prstence, vyhledavani nehlu-
bokych znakd vybihajicich smérem dovnit¥ nebo smérem ven,
zalozenych na odchylce v mistnim primérném sklonu-
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