


OBSAH

O NAS

LASEROVA TRIANGULACIA
STRUKTUROVANE SVETLO
TYPY KAMIER AREA - SCAN

/ LINE - SCAN

TYPY SENZOROV

2D SNIMANIE

3D SNIMANIE

9 METODIKA OPTICKYCH MERANI
10 OBLASTI VYUZITIA

11 REALNE APLIKACIE

13 ZOZNAM REALIZOVANYCH

‘ SYSTEMOV KONTROLY KVALITY

Y

i hWN

0 N O

.-



O NAS

MYSLIENKY A SNY PREMIENAME NA SKUTOCNOST. KAZDA VYZVA,
KAZDY PROJEKT NAM UMOZNUJE NACHADZAT NOVE RIESENIA.
ZISKAVAME NOVE SKUSENOSTI A SCHOPNOSTI PREMIENAT
PROJEKTY NA SKUTOCNOST. SPOLOCNOST KVANT SME ZALOZILI
(PAVOL KUBOSEK A LUBOMIR MACH) V ROKU 1995 AKO MLADI
VEDECKI PRACOVNICI, KTORi PRACOVALI NA SLOVENSKEJ AKADEMII
VIED V BRATISLAVE. PREDTYM SME UZ 3 ROKY SPOLUPRACOVALI
AKO ZIVNOSTNICI PRI VYVOJI LASEROVYCH OPTICKYCH SUPRAV,
HOLOGRAFII A POLOVODICOVYCH LASEROV. NASOU SNAHOU JE
PRENASAT NAJNOVSIE VEDECKE POZNATKY A TECHNICKE RIESENIA
DO PRAXE. POSTUPNE SA NASE AKTIVITY ROZSIROVALI A VZNIKALI
VIACERE ODDELENIA V RAMCI NASEJ SPOLOCNOSTI. PRIBUDAJU
DALSIE NASE VLASTNE PRODUKTY, KTORE USPESNE EXPORTUJEME
DO ZAHRANICIA. ROCNE REALIZUJEME VIAC AKO 3000 PROJEKTOV
A OBCHODNYCH PRIPADOV DOMA 1V ZAHRANICI.

DAKUJEME ZA SPOLUPRACU A DOVERU!

(ef Lot

Lubomlr Mach Pavol Kubosek



LASEROVA TRIANGULACIA

Je metdda, pomocou ktorej sa meria vzdialenost medzi dvoma bodmi, ktorych poloha je presne
znama. Je to vlastne zosnimanie povrchu objektu za pomoci laserového svetla. Kamera, ktora je
umiestnena pod znamym uhlom, vyhotovuje snimky. V priebehu tohto procesu je generovany
rad profilov a cez proces triangulacie sa ndsledne vytvara trojrozmerny obraz. Pri tomto merani
sa vyuziva laserové svetlo z dévodu dosiahnutia dostatocne vysokej intenzity osvetlenia
daného predmetu pri nizkych expozi¢nych ¢asoch. Odchylka od nedeformovaného laserového
[uca sluzi k vytvoreniu 3D obrazu. Ziskané informacie sa farebne odlisia v tzv. 2.5D mape. Ked
skonvertujeme 2.5D rozsah do 3D bodu mracien, mézeme si dany profil otacat vo vietkych
smeroch. Pri skenovani sa moze stat, Ze profil na danom objekte bude vytvérat tien. To sa da

vyriesit druhou snimacou kamerou.
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VyuZitie tejto technoldgie je idedlne pri skenovani pohybujucich sa objektov. Vyhody st napriklad pri

vysokorychlostnom ziskavani 3D profilov a kontroly povrchu s réznou strukturou.

Benefity

Uzitocné pre vysokorychlostné ziskanie profilu

Efektivne pri kontrole povrchu s réznou Strukturou, farbou,
odrazivostou bez ohladu, ¢i sa jednd o mdkké/tvrdé, suché/

mokré, alebo jemné povrchy, kde nie je moZny kontakt

Uzka $irka optického filtra umiestneného v prednej Casti
eliminuje okolité svetlo

Bezkontaktné meranie

Poskytuje vynikajicu hlbku, rozlienie na mieru, podrobné
informdcie o krivkdch, trhlindch, texturach atd.

Obmedzenia

Rozlisenie na niekolko mikronov

Laserové svetlo méZe spbsobit poskode-
nie zraku




STRUKTUROVANE SVETLO

Je svetlo, laserové alebo LED, ktoré premieta znamy vzor na dany objekt. Na objekte sa nasledne
tento zndmy obrazec deformuje a zosnima sa kamerou. Zosnimané informacie sa vyhodnocuju
a vypocitava sa vzdialenost kazdého bodu. Po spracovani sa zosnimany obraz zobrazi v 3D
podobe.

Hlavna vyhoda Strukturovaného svetla je v tom, Ze dokdazeme pomocou neho rychlo
kontrolovat viacero veci naraz (skrutky, povrch, medzery atd’). To, Ze dokazeme skenovat zorné
pole naraz, eliminuje problém naru3enia z pohybu. Dal3ou vyhodou je jednoducha integracia
do existujuceho systému a je idealne pre roboticku a stacionarnu kontrolu kvality.

svetelny modul
kamera kamera
c —
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senzor
neaktivna

plocha vzdialenost
od objektu
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objekt meraci
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modré LED svetlo

Benefity Obmedzenia

objekt

Lahkd integrdcia Nedd sa pouZit na vysoko reflexné
povrchy
3D zobrazenie obrazca v jednom snimku
NiZsia intenzita LED osvetlenia méze
Vysoky stuperi presnosti viest k dlhsej expozicii a teda celkovad
doba je dlhsia
Nemd ,speckle” efekt
Vyssie ndklady ako pri laserovej trian-
Rychla pri merani objektov s mnohymi zakriveniami guldcii

Vznikajuce bocné rozlisenie v dvoch osiach

Idedlne pre robotické a staciondrne kontrolné systémy
Jednoduché nastavenie snimaca

Bezpecné pre oci

Bezkontaktné meranie



TYPY KAMIER AREA - scan / LINE - scan

Jednou z hlavnych uloh pri navrhovani kontroly kvality pri strojovom videni (machine vision) je
vyber spravnych komponentov. V pripade, ak sa pri kontrole bude vyuzivat kamera, je dolezité
vybrat kameru so spravnymi parametrami. Nie je to jednoduchd uloha, pretoze na trhu je velké
mnozstvo kamier. Prvou Ulohou je rozhodnutie ¢i pouzit riadkovu, LINE” alebo klasicku, AREA”
kameru. Aj ked obe vykonavaju podobnu ulohu, princip technolégie akou snimaju obraz je
rozdielny.

AREA kamery su velmi podobné, ale aj diametralne
odlisné od LINE kamier. Senzor sa sklada z matice, ktora je
tvorena velkym mnoZstvom pixelov usporiadanych do
riadkov a stlpcov. Princip spociva v tom, Ze pocas jedného
expozi¢ného cyklu su zosnimané vietky horizontalne, ale
aj vertikalne body.

Oproti LINE kameram je teda hlavny rozdiel v tom, ze
obraz ako taky nie je uz potrebné vyskladat. RozliSenie
takejto kamery sa da jednoducho urc¢it za pomoci
vynasobenia riadkov a stipcov. Prikladom je napriklad
senzor ON Semi PYTHON 25K, ktory ma 5120 x 5120
aktivnych pixelov.

LINE kamery funguju na principe snimani
obrazu pomocou senzora, ktory zachytava iba
jeden rad pixelov. To znamend, ze obraz je
vyskladany iba z pohybujucich sa objektov pod
senzorom kamery. Vyhodou tychto kamier je
rychlost snimania 16k az 300 kHz. Tieto kamery
v podstate nemaju obmedzené snimanie obrazu
v osi pohybujuceho sa objektu. Vyuziva sa to
napriklad v papiernach na opticku kontrolu papiera
a podobne.




TYPY SENZOROV

Pri kamerach je kladeny doéraz na vyber vhodného typu senzoru. Zakladné rozdelenie je podla
samotného Cipu. Existuju dva zakladne typy - CMOS a CCD. Rozdiel medzi mini je v technologii
spracovania a snimania obrazu.

ccD

. I

Benefity

Nizky Sum

Vysokd kvalita obrazu
Vysokd citlivost na svetlo
Vysokd citlivost'v NIR pdsme
Vyborny ,global shutter”

Dostatocnd kvalita signdlu pri nizkej intenzite svetla

Obmedzenia

CMOS

Benefity

Kazdd bunka md vlastny vystup a napdtovy
prevodnik

Mensia spotreba energie

Vysokd rychlost snimania

Nevyskytuje sa blooming

Vyssie rozlisenie

HDR mode

Financne menej ndrocné v porovnani s CCD

Obmedzenia
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2D SNIMANIE

Je zaloZené na snimani objektov a naslednom zobrazovani a vyhodno-
covani nasnimanych obrazcov. Princip spociva v tom, ze sa hlada
kontrast medzi stupnami Sedej (pri Ciernobielom snimani) alebo fareb-
nymi obrazkami (farebné snimanie). Tento systém kontroly sa vyuziva
napriklad pri kontrole geometrickych tvarov objektov (obluky, uhly,
vzdialenosti atd.), detekcii povrchovych chyb (praskliny), kontrole
¢iarovych kédov (umiestnenie na spravnom mieste, Citatelnost) atd.

Toto snimanie sa moéze vyuzivat pri nahodnej kontrole alebo aj ako auto-
maticky meraci systém (zariadenie sa méze umiestnit na automaticku
linku a skenuje prechadzajuce objekty, na ktorych vykonava prednas-
tavené merania). Medzi zakladné vyhody patri vSestrannost, otvorenost,
spolahlivost a objektivnost merania. Pri sériovom merani je potrebné
zachovat polohovanie meranych objektov v urcitych toleranciach.
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3D SNIMANIE

Pomocou 3D snimania dostavame informdcie, ktoré sa pri 2D snimani
nedaju ziskat. To znamena, ze mézeme ziskat presny tvar skenovaného
objektu, na ktorom mdzeme merat vietky povrchové nerovnosti a aj
celkovy objem. Predmety sa m6zu pohybovat kdekolvek v zornom poli
senzora, pretoze chyby spbsobené nespravnym umiestnenim su
automaticky kompenzované. To zjednodusuje konstrukciu, na ktorej su
upevnené 3D snimacie zariadenia - lacnejSia konstrukcia a aj naklady

na udrzbu. Velkou vyhodou 3D snimania je spajanie mra¢na bodov —
moznost snimat ovela vacSie predmety. To je umoznené za pomoci
vhodne umiestnenych a medzi sebou prepojenych 3D snimacich
zariadeni pripojenych do jedného systému. Pri tomto snimani sa
vyuziva princip triangulacie alebo Strukturovaného svetla.

9.2 km/h

3D sken vozovky

3D model casti krytu
motora



METODIKA OPTICKYCH MERANI

Optickd metéda predstavuje bezkontaktni metdédu merania a vyhodnocovania
geometrickych parametrov objektov. Optickd metdda taktiez umoznuje zmerat
geometrické parametre objektov, ktoré je problematické alebo az nemozné zmerat
Standardnymi meracimi metédami. Metdda predstavuje ovela rychlejsie, presnejsie a najma
spolahlivejsie rieSenie v porovnani s manualnymi meracimi systémami.

Metodika merania spociva v zosnimani obrazu objektu pomocou digitdlnej kamery,
naslednom spracovani obrazu a kalibracii merania nasledovnym spésobom.

1. Snimanie obrazu

Merany objekt umiestnime, ak to situdcia umozniuje, medzi kameru a zdroj osvetlenia.
Z hladiska merania predstavuje najlepsie rieSenie pouzitie Ciernobielej digitalnej kamery.
Kamera premietne prostrednictvom objektivu obraz osvetleného objektu na svetlocitlivy
Cip, ktory je umiestneny v kamere. Svetlocitlivy Cip obsahuje urcité mnozstvo svetlocitlivych
jednotiek (pixelov). Kazdy pixel snima intenzitu osvetlenia separatne, pricom intenzita
osvetlenia nesie informaciu o svetelnej priepustnosti meraného objektu, ale i pozadia.
Intenzita svetla v danom pixeli sa nasledne elektronicky spracuje, podla typu kamery
vacsinou do 8-bitového tvaru, ¢o predstavuje 256 urovni intenzity osvetlenia. Vysledkom je
obraz pozostdavajuci zo sustavy pixelov, ktorych farba sa pohybuje v rozmedzi 0-256 urovni
Sedej farby, podla intenzity svetla vdanom pixeli.

2. Binarizacia obrazu

V dalSom postupe sa zosnimany obraz softwarovo spracuje. Zvoli sa prahova uroven
intenzity osvetlenia (napr. 100) a tak vSetkym pixelom, ktoré maju uroven intenzity mensiu,
sa priradi Cierna farba a ostatnym pixelom biela farba. V principe ide o oddelenie meraného
objektu od pozadia, ¢o umozni dosiahnut maximalne rozlidenie meraného objektu
a pozadia. Uvedeny postup sa nazyva binarizacia obrazu.

3. Kalibracia merania

Vysledkom binarizacie obrazu je sustava bielych a Ciernych pixelov predstavujucich obraz
meraného objektu a pozadia.

Vieme teda posudit, aké mnozstvo pixelov predstavuju jednotlivé geometrické parametre
meraného objektu. Ak vlozime medzi kameru a svetelny zdroj merany objekt, ktorého
geometrické parametre pozndme, tak vieme priradit jednotlivym parametrom pocet
pixelov. Takymto sp6sobom definujeme rozmery pixelu v meranych jednotkdch a mézeme
merat geometrické parametre objektov s neznamymi parametrami. Je vSak nutné, aby
merané objekty boli umiestnené v rovnakej vzdialenosti od kamery (aby bola dodrzana
rovina merania). V inom pripade bude obraz rozmerovo odlisny (zvaéSeny/zmenseny)
a neostry. Z hladiska optického merania je potrebné merany objekt umiestnit ¢o najdalej od
kamery, aby sa zabezpeclilo ¢o najrovnobeznejSie premietanie. Zabrani sa tym réznym
skresleniam obrazu a hlavne chybam merania. Ak ndam priestorové podmienky neumozriuju
umiestnit objekt dostatocne daleko, je mozné pouzit telecentricky objektiv. Kalibracia nie je
potrebna v pripade merania uhlovych parametrov objektov.



OBLASTIVYUZITIA
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REALNE APLIKACIE

STATICKE SKENOVANIE
POVRCHU VOZOVKY

HW zariadenie a SW ap-
likacia skenovania povr-
chu vozovky vo vyso-
kom rozliSeni. Sluzi na
skenovanie 3D modelu
povrchu a jeho vyhod-
nocovanie.

SYSTEM NA MERANIE KONTROLY
DRSNOSTI HRIADELOV

Systém vyhodnocuje drsnost jednotlivych \

dielov a triedi ich podla kvality opracovania.

SYSTEM VYSTUPNEJ KONTROLY
TRH!.I'NVV HRDLE SKLENENYCH
FLASTICIEK

Kontrola  pritomnosti  prasklin
v hrdlach sklenenych flasticiek.

Systém dosahuje vysoku rychlost

a spolahlivost vyhodnocovania
(takt 0,6 sekundy).

NAVIGATOR LASEROVA PROJEKCIA

Je zariadenie, ktoré sluzi na laserovu pro-
jekciu. Navigator moézeme umiestnit
vsade tam, kde potrebujeme opakovane
umiestriovat diely, predlohy — miesta,
kde sa potrebujeme zbavit tazkopadnych
mechanickych Sablon.

AUTOMATICKA KONTROLA
KLZNYCH LOZiSK

Systém pracuje v realnom
Case, vyuziva korela¢né algo-
ritmy a je vhodny pre nasade-
nie priamo do vyrobnej linky.
Vizudlne sa kontroluju kvali-
tativne parametre loZiska
meranim jeho zdakladnych
konstrukénych prvkov.

SYSTEM NA MERANIE
PROFILU PNEUMATIK

Systém 2D triangulacného
merania profilov automobi-
lovych pneumatik. Realiza-
cia pomocou laserového
profilometra.




REALNE APLIKACIE

MONITOROVANIE PROCESU SPALOVANIA

Flame Analyse je systém urceny na monitorovanie procesu spalovania
v rotacnej peci v cementarni. Umozniuje celoplo$né vyhodnocovanie
teploty a prasnosti v definovanych oblastiach, ako aj vyhodnocovanie
energie vyzarovania systému.

KONTROLA MIKROTRHLIN NA GUMENYCH VZORKACH

Tvorba EOL (end of line) testera pre kontrolu vzoriek. Vzorky sa vystavia
posobeniu 0zénu, ¢o simuluje starnutie pneumatiky. Vzorka sa nasledne
zalozi do testera kde sa pomocou metéd optickej kontroly vyhodnotia
a klasifikuju trhliny s presnostou na urovni mikrometrov. Systém vyuziva
5 priemyselnych kamier a laserové moduly, s celkovym rozlisenim 25 Mpix.

POZICIOVANIE A KONTROLA SKLENENEJ SYSTEM NA POZOROVANIE METEOROV
TRUBICE

Systém pozostava z celooblohového objektivu
Systém sluzi na poziciovanie kovového typu rybie oko, zosilfhovacej optoelektronickej
objektu vo wvnutri sklenenej trubice. jednotky a zobrazovacej casti s digitalnou
Vystupy na PLC umoziuju presné videokamerou. Obsahuje snimace teploty, dazda,
poziciovanie za pouzitia subpixelovej vetra a osvetlenia oblohy. Je urCeny na pozoro-
logiky. Systém taktiez vyhodnocuje vanie meteorov, pripadne na meteorologické,
praskliny v sklenenej trubicke. Pouzité su geofyzikdlne, letecké a satelitné pozorovania.
dva laserové projektory a kamerovy 5 ‘ ~
systém. Program pracuje v redlnom case
a je nasadeny vo vyrobe na medzioperacnu
kontrolu kvality.

SNIMANIE S VYSOKOU HLBKOU OSTROSTI

Systém MicroFocuScan (MFS) sluzi na
rekonstrukciu  trojrozmerného  modelu
povrchu telies snimanych pomocou
mikroskopu. Dokaze vytvorit model
povrchu spolu s farebnou texturou
povrchu. Namerané data je mozné dalej
spracovavat a zobrazit v 3D zobrazeni.
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ZOZNAM REALIZOVANYCH SYSTEMOV
KONTROLY KVALITY

® Dynamické skenovanie povrchu vozovky

® Statické skenovanie povrchu vozovky

® Meranie rovhomernosti interiérového osvetlenia

® Snimanie profilu vozidla

® Meranie farby vozidla

® 3D scanner

® Systém na snimanie obrazu vo vysokom rozliseni a ukladanie do repository
vyrobcu.

® Systém na kontrolu drsnosti a vinitosti po rezani vodnym lic¢om

® Systém na klasifikaciu objektov pri mikroskopickom skimani

® Balisticky systém na porovnavanie odtlackov prstov

® Systém poloautomatickej kontroly obruby plechoviek

® Skenovanie diagnostickych stripov

® \/lysokorychlostné meranie

® Automaticky meraci systém AMS

® Automaticky meraci systém AMS designer

® MicrofocusScan (MFS)

® Systém na kontrolu pritomnosti konstrukénych prvkov na klznom lozisku

® Systém merania a kontroly ampuliek

® Kompaktny laserovy profilometer LPM

® Systém automatickej vystupnej kontroly trhlin v hrdle sklenych flasticiek

® Automaticky systém merania 2D profilu gumenych pasov

® Off-line systém optického merania rozmerov pruzin

® Systém automatickej vibracnej vystupnej kontroly motorov

® Systém automatického monitorovania plamena v peci

® Systém na meranie profilu pneumatik
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