Megvilagitas a gépi latasban

Hogyan valasszuk ki a megfelel6 megvilagitast?

A gépi latérendszerek megvilagitasa gyakran hattérbe szorul a tervezés soran, pedig
kulcsfontossagl a képmindség és a hatékonysag szempontjabol. A nem megfeleld fényforras
tiikrozdéseket, sotét vagy épp tulexponalt teriileteket okozhat. Eppen ezért fontos, hogy
olyan megvilagitasi technoldgiat valasszunk, ami illeszkedik mind a felhasznélasi célhoz,
mind az egész rendszerhez.

Nézziik meg, milyen tipusu fények alkalmasak gépi latdshoz és mire érdemes figyelni a
kivalasztas soran.

Megvilagitasi tipusok a gepi latasban

A megfeleld megvilagitas kivalasztasa dontd fontossagu az ellendrzési feladat hatékonysaga
szempontjabol. Példaul masfajta fenyt hasznalunk repedések észlelésére, mint szinek
megkulénboztetésére.

A leggyakrabban LED fényforrasokat alkalmaznak, mert olcsobbak és hatékonyabbak, mint
példaul a halogénlampéak vagy a fénycsovek.

Bar light

A bar light egyenes vonalban bocsatja ki a fényt, egyenletesen megvilagitva a feltletet. Tébb
bar light is kombinalhatd, igy a targy tébb iranybol is megvilagithatd. Ezt a megoldast
gyakran hasznaljak akkor, amikor a targy egyes részeit kell kiilon kiemelni.

A bar lightokat sokszor darkfield megvilagitassal egyiitt alkalmazzak, mert igy a feluleti
karcok és hibak rendkivil jol lathatéva valnak.




Ring light
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forma, amely ndveli a kép kontrasztjat.

Rugalmasan hasznalhat6, ezért igazi ,,mindenes” megoldasnak szamit a megvilagitasi
technikaban.

Kuléndsen kedvelt hengeralaku targyak minéségellenérzésénél, mivel korkoros fénye
egyenletes megvilagitast biztosit.

Back light

Ennél a technikénal a targyat hatulrél vilagitjak meg, igy jol kirajzol6dnak a kérvonalali,
illetve konnyen észrevehetdk a lyukak, légbuborékok vagy karcok.

A back light gyakori megoldas cimkék vagy nyomtatott papirok mindségellenrzésénél is.
Fontos megjegyezni, hogy ilyen megvilagitas mellett a feliilet textarajara vonatkozé
informaciok elvesznek.




Dark field light

A fény lapos sz6gben éri a targyat, igy nem vilagitja meg annak minden oldalat. Ennek
eredményeként az apro hibak és karcok erés kontraszttal jelennek meg.

Kuléndsen atlatszo targyak, példaul tiveg vagy félia vizsgalatanal hasznos, mert az oldalrél
érkezd fény nem hoz létre arnyékokat vagy zavaro tiikrozodéseket.

Diffuz megvilagitas

A szort (diffaz) fény egyenletesen oszlik el a targyon, igy csokkenti a tiikkr6z6déseket és a
kontrasztkilonbségeket.

Gyakran kombinaljak gylrli- vagy fényrudas megvilagitassal, és els6sorban fényes vagy
polirozott fellletek vizsgalatanal alkalmazzak.

Front light

Ebben az esetben a fény kdzvetlendl a targyra esik.

Bizonyos feliileteknél ez tiikrozddést, illetve tal vilagos vagy tul sotét részeket
eredményezhet. Ezért példaul fémes vagy csillogé targyak ellenérzésekor gyakran mas
tipustt megvilagitast célszerti hasznalni.

A beesési sz0g szerepe a megvilagitasban

A fény beesési szoge nagyban befolyasolja, hogy a kamera mit lat. Az eltéré szogek mas-mas
tulajdonsagokat emelnek ki vagy fednek el.

« Karcok lathatova tétele:
Ha karcokat szeretnénk felismerni, az oldalsé6 megvilagitas a legjobb. A karc
visszaveri a fényt a kamera felé, igy vilagos vonalként jelenik meg.

o Karcok elrejtése:
Ha viszont a karcokat el szeretnénk tiintetni, a targyat tobb iranybdl — példaul feliilr6l
ring lighttal — érdemes megvilagitani. gy nem keletkeznek arnyékok, és més
jellemzok (pl. szin, nyomat) jobban lathatok maradnak.



Szines feny es hullamhossz a gépi latasban

A gépi latasban nemcsak a fény er6sségét, hanem mas tulajdonsagait — példaul a
hulldmhosszat — is felhasznalhatjuk.

A kiilonb6z6 anyagok masképp reagélnak a kiilonb6zo hullamhosszi fényre: eltérden verik
vissza, nyelik el, torik meg vagy vezetik tovabb.

A gepi latasban leginkabb a fény visszaverddése és elnyelodése érdekes.

Szinek szerepe a minéség-ellenorzésben

Hogy egy targy visszaveri, megtori vagy elnyeli a fényt, az anyagéanak fizikai tulajdonsagaitol
fugg.

A tiikor visszaveri, a viz €s a levegd megtori, mig az elnyelé anyagok (példaul sotét feliiletek
nyaron) hdvé alakitjak a fényt.

Egy targy azt a szint veri vissza, ami a sajat szine — a piros targy a piros fényt, a kék pedig
elnyeli.

Ezt a jelenséget mindségbiztositasban is ki lehet hasznalni: monokrom kamera és voros
fény esetén a piros objektum vilagos, a kék sotét lesz.

A monokrém fenyforrasok raadasul élesebb képet adnak, mivel kizarjak az optika kromatikus
hibait.

Egy monokrom kamera és vords fény esetén a piros targyak vildgosnak, a kékek pedig sotétnek latszanak.
Igy a piros és kék cukorkdk jol megkiilonboztethetok még fekete-fehér kameréval is



Lathatatlan hullamhosszak

Az emberi szem szdméra a 400700 nanométeres tartomanyban lathat6 a fény — ez adja a
kiilonb6z6 szineket.

A lathat6 tartoméanyon tuli fények viszont olyan részleteket is felfedhetnek, amelyeket
szabad szemmel nem érzékeliink.

Példaul az infravoros (IR) fény segitségével joI kimutathatok a nyomasnyomok a
gyumdlcsok fellletén.

Ehhez SWIR kamerékat és specialis SWIR megvilagitast alkalmaznak.

A megvilagitas 6sszehangolasa

A megvilagitas csak egy része a gépi latérendszernek, mégis meghatarozo a képmindoség
szempontjabol — a tobbi komponens nem tudja ellenstlyozni a rossz fényforras mindségét.
Ezért a rendszer tervezésekor kiilon figyelmet kell forditani a megfeleld megvilagitas
kivalasztasara.

Hogyan valasszunk megfelel6 megvilagitast?

El6szor hatarozzuk meg, milyen tulajdonsagokat szeretnénk lathatova tenni.
Fontos szempontok:

az anyag tipusa,

hogy a targy visszaveri vagy elnyeli a fenyt,
a szerkezet, geometria és szin,

a targy mozgasa,

a kdrnyezeti fenyviszonyok,

e valamint a kamera és a targy kozotti tavolsag.

Ezek alapjan pontosan meghatarozhatd, milyen megviléagitas sziikseges.
Tovabbi segitseget nydjthat az Illumination Selector eszkoz, amely 1épésrél 1épésre segit a
legmegfelel6bb vilagitas kivalasztasaban.



https://www.baslerweb.com/en/tools/illumination-advisor/

Bright Field és Dark Field vilagitas a gepi latasban

A gépi latasban a mezé (field) a targy hattérszer, sik feliileteire utal. A vildgos mezds (Bright
Field) vildgitasnal ez a hattér vilagos, mivel a fény a mintara szinte mer6legesen érkezik és
visszaverddik a kameraba. Ezzel szemben a sotét mezds (Dark Field) vilagitasnal a fény
oldalrol érkezik, igy a sima feliiletekre jutod fény a kamera latoterébdl kikeriil: a hattér sotét
marad és csak a feliileti kiemelkedésekbdl (élek, karcok stb.) visszavert vagy szort fény
latszik a képen.

Bright Field (vilagos mezds) vilagitas

Bright Field vilagitasnal a fényforrasokat altalaban nagy, 45-90°-o0s sz6gekben helyezik el a
targy feliiletéhez képest. gy a sik feliiletekrd] visszavert fény jut a kameraba, ami vilagos
hatteret eredményez. Ennek kovetkeztében a kép hattere vilagos lesz, de a finom feluleti hibak
(karcok, horpadasok) kevesbe lathatok, mivel ezek a teriiletek a fényt szétoszlatva a képalkotd
szenzor altal nem érzékelhetd iranyba terelik. Nagyon sima, fényes feliileteken a kozvetlen
visszaver6dés erds, fehér fényfoltokat okozhat, ami ronthatja a kép kontrasztjat.
Osszefoglalva: a Bright Field megvilagitas széles, egyenletes megvilagitast biztosit, de a sima
feluletet takaro hibak kiemelésekor hatékonysaga korlatozott.

Dark Field (sdtét mezds) vilagitas

Sotét mezds vilagitas esetén alacsony beesési szogl fényforrasokat (tobbnyire 10—15°-0s
szoggel) alkalmaznak. Ebben az elrendezésben a sima teriiletekrdl szarmazo fény elkertili a
kamerat, igy a hattér sotét marad €s csak a feliilet kiemelkedéseirdl szort fény jut az
objektivbe. Ennek k6szonhetéen a képben az élek, karcok és egyéb felileti egyenetlenségek
fényes pontokként jelennek meg, erds kontrasztban a sotét hattérrel. A s6tét mezds vilagitas
kifejezetten az élek és metszetek kiemelésére idealis (peldaul karcok vagy metszett mintak
vizsgalatara). Mivel a fény csak a targy széleir6l szorodik be a kameraba, a sima, fényes
feliiletek nem vetitik vissza a fényt a kamera iranyaba, igy a magas fényvisszaverddés sem
zavarja a képalkotast. A Dark Field technikat gyakran hasznaljak csillogo fémfeluletek,
befecskendezések vagy gravirozasok ellendrzésére, illetve olyan esetekben, amikor az élek és
apro hibak kiemelése szlikséges.

Kulcskildonbségek

o Bright Field (vilagos mezds) vilagitas: a fenyforrasokat magas, 45-90°-0s szogekben
helyezik el a mintahoz képest, igy a sima feliiletekrdl visszaverddd fény bejut a
kameraba. Ez vilagos hatteret eredményez, de a finom hibak és karcok lathat6saga
csokken, mert ezek a részek a fényt szétszorjak, igy arnyékos, sotétebb foltokként
jelennek meg a képen.

o Dark Field (sotét mezds) vilagitas: alacsony beesési szogii (kb. 10—15°) megvilagitast
alkalmaz, és csak a szort fényt engedi a kamera érzékeldjébe. Igy a sik teriiletekrdl



érkezd fény nem jut be a kameraba, a hattér s6tét marad, és a feliilet kiemelkedéseirdl
(élek, karcok) szarmazé szért fény fényes kontrasztos mintakat alkot a képen.

A Bright Field vilagitas egyszerii, egységes megvilagitast ad, viszont a megvilagitott
fellletek finom részleteit kevésbé emeli ki; a Dark Field vilagitas ezzel szemben az élek és
egyenetlenségek kiemelésében erds, kiillondsen tiikrdozo vagy fényes anyagok esetén, amikor a
sima fellilet a hattérrel 6sszeolvad és nem zavarja a képet.

Basler SLP funkci6
Egyszeri és hatékony megvilagitasvezérlés

A Basler SLP funkci6 leegyszeriisiti a megvilagitas vezérlését, mivel a kamera kozvetlentil
képes iranyitani a fényforrast.

Ez a megoldas zokkenémentes kommunikaciot biztosit a Basler SLP Controller és a Basler
boost R, ace 2, ace U és ace L kamerak kozott.

Hogyan miikodik az SLP funkci6?

Az SLP funkcio egy ,,ado-vevo” protokollon alapul, amely meghatarozza, hogyan kiild
parancsot a Basler kamera az SLP Controller felé.

Ennek kdszonhetden a megvilagitasi beallitasok konnyen mddosithatok és optimalizalhatok az
adott alkalmazas képalkotasi igényeinek megfelelden.

A pylon szoftvercsomaggal (pylon Software Suite) egyszertien definialhatok mind a kamera-
, mind a megvilagitasi paraméterek.

Az SLP funkcioval rendelkez6 Basler kamera kézvetleniil képes parancsot kiildeni az SLP
Controllernek — és igy a fényforrasnak —, ami rendKiviil pontos idézitést tesz lehet6vé a
felvételkészités soran.



https://www.baslerweb.com/en/software/pylon/

Kiilonb6zo megyvilagitasi modok
Az SLP funkcio tobbféle fénylizemmaodot tamogat, példaul:

o folyamatos megvilagitas (continuous light)
« villanéfényes mod (strobing)
e tulvezérléses mod (overdrive)

A pylon Software Suite segitsegével ezek kodzll barmelyik Gzemmad egyetlen kattintassal
kivalaszthato.

A Kivalasztott parancsot a kamera az SLP funkcion keresztil kdzvetlentl tovabbitja az SLP
Strobe Controllernek, amely a fényt pontosan a kép készitésének pillanataban kapcsolja be.
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Az SLP funkcio6 elényei

o Egyszeri, kdzvetlen megvilagitasvezérlés a kamerardl

o Zikkenémentes miikodés a pylon szoftveren keresztul

o Egyetlen kattintassal elérhet strobe- és overdrive-modok
e Plug & Play telepités, gyors mechanikai integracio



A Clipping jelensége a gepi latasban

Bevezetés

A gépi latas rendszerek célja a vizuélis informéaciok automatikus értelmezése, amelyhez a
kamerék altal rogzitett képek szolgéltatjak az alapadatot. A képi informacié minésége dontéen
befolyasolja az algoritmusok teljesitményét: a kontraszt, a megvilagitas és a
dinamikatartomany mind hozzajarulnak a latérendszer megbizhat6sagahoz. A vilagitasi
koriilményekbdl adodo egyik legfontosabb torzitasi jelenség a ,,clipping”, amely soran a
kamera érzékeldje tulvilagitott vagy til sotét régiokban elvesziti a részletgazdag informaciot.

A clipping fizikai és matematikai értelmezése

A képi érzékeldk (leggyakrabban CMOS vagy CCD alapu szenzorok) csak egy korlatozott
intenzitastartomanyban képesek mérni a beérkez6 fényt. Amikor a beérkez6 fény intenzitasa
meghaladja a szenzor maximalis kapacitasat, az adott pixel értéke eléri a maximalis
numerikus hatart (példaul 255 egy 8 bites képnél), és nem tud tovabb névekedni. Ezt a
jelenséget nevezziik fehér (white) clippingnek. Hasonlé modon, ha a beérkezo fény tul
gyenge, a pixel értéke nullara esik, amelyet fekete (black) clippingnek neveziink.

Matematikailag a clipping miivelet egy értékhatar-korlatozaskeént irhato le:
e (X, y) = min(max(S(x, y), 0), I_max)

ahol S(x, y) a szenzor altal mért eredeti intenzitas, mig I1(x, y) a klippelt érték. A képlet
biztositja, hogy az intenzitas a [0, |_max] intervallumon belul maradjon.

A clipping hatasa a gépi latasra

A clipping kozvetlen hatassal van a képfeldolgozasi és gépi latasi algoritmusok
teljesitményére. A white clipping soran a vilagos teruileteken elvesznek a textirak és élek, mig
black clipping esetén az arnyékos régiok informacidtartalma vész el. Az igy keletkezd
informéaciohiany komoly problémat jelenthet példaul targyfelismerésnél, mélységbecslésnél
vagy arcazonositasnal.

A gépi latasi rendszerek altalaban feltételezik, hogy a képi intenzitasok a jelenet fizikai
tulajdonsagait tikrozik. Ha a kép egy része telitett, az algoritmus tévesen értelmezheti az adott
teriiletet, ami hibas dontésekhez vezethet példaul autondm jarmiivek vagy ipari vizualis
ellenérzo rendszerek esetében.



Clipping megel6zése és kezelése

A clipping minimalizalasara tobb megkdzelités is létezik. Az egyik legelterjedtebb mddszer az
automatikus expozicié-szabalyozas (auto exposure), amely a kép dinamikatartomanyat a
szenzor érzékenységéhez igazitja. Emellett alkalmazhaté a HDR (High Dynamic Range)
képképzes, amely tobb kiilonbdzo expozicios ideju felvételbdl egyesiti a részleteket. A
szoftveres feldolgozas soran gyakran hasznéalnak tone mapping €s gamma korrekciés
technikékat, amelyek a fényes és sotét régiok részleteit visszaallitjak.

Egy méasik megkdzelités az aktiv megvilagitéas alkalmazasa, ahol a rendszer szabélyozott
fényforrasokat haszndl, igy csokkentve a tulvilagitas és arnyékhatas miatti clipping
el6forduldsat. A képfeldolgozasi pipeline szintjén a clipped pixelek detektalasa is lehetséges,
példaul hisztogram-elemzéssel vagy telitett régiok maszkjanak létrehozésaval.

Osszegzés

A clipping jelensége alapvet6 korlatot jelent a gépi latas rendszerek szdmara, mivel a szenzor
telitddése visszafordithatatlan informacidvesztést okoz. A probléma kezelése integralt
megkozelitést igényel, amelyben a kamerahardver, az expoziciovezérlés és az utdfeldolgozasi
algoritmusok egyarant szerepet kapnak. A jovobeli fejlesztések a nagyobb
dinamikatartomanyu érzékeldk, valamint az adaptiv megvilagitasi technikak iranyaba
mutatnak, amelyek lehet6vé teszik a latorendszerek szamara a természetes vilagitasi
kornyezethez val6 rugalmas alkalmazkodast.
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