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ELOSZO

Erdeklédésem az optika irant az Optomechatronika szakirény felé terelt. Dr. Antal
Akos tanar tr javaslatéra kerestem fel az OPTIKA Mérnokiroda Kft.-t. A mérnokiroda
Dr. G. Szabo Istvan vezetésével elsGsorban ipari képfeldolgozashoz tartozd problémak
megoldasaval foglalkozik, igy adott volt egy ehhez kapcsolddé téma.

Az ipari képfeldolgozas szinte kizardlagosan LED megyvilagitokat hasznal. Ennek
koszonhetben a jelenleg is sokszinii paletta, a LED technoldgia fejlodésével parhuza-
mosan, folyamatosan béviil. A képfeldolgozas sordn az egyik legfontosabb lépés a
megfeleld, feldolgozandd kép elkészitése, ehhez viszont elengedhetetlen — a megfelel
kameran kiviil — a j6 megvilagitas is. Egy szerencsésen kivalasztott fényforras eldsegiti
a szignifikdnsan jobb képek készitését, és ezaltal a képfeldolgozasi feladatok nagyobb
biztonsagu és hatékonyabb kivitelezését.

A szakdolgozat célja a megfeleld LED megvildgitas kivalasztasanak el8segitése, —
igy a képfeldolgozasi eljarasok hatékonysaganak novelése - a jelenleg létez4 LED tech-
noldgiak rendszerezése, elemzése altal.

* % %

Ko6szonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Dr. G. Szabé Istvannak, aki észrevételeivel,
tandcsaival segitette munkdmat, valamint rendelkezésemre bocsdtotta a dolgozat elkésziiléséhez
sziikséges eszkozoket. Tovdbbd témavezetémnek, Dr. Antal Akosnak az elmiilt évek sordn nyiij-
tott segitségét, tdmogatdsdt és itmutatdsdt. Végiil, de nem utolsé sorban szeretném megko-
szonni a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Eqyetem Gépészmérnoki Kar valamennyi
oktatdjanak, dolgozdjanak azt a lelkiismeretes munkdjat, amivel a hallgatok képzését, tanuldsat
és a versenyképes tudds megszerzését tamogatjaik.

Budapest, 2015. december 11.

Hallgaté Neve
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JELOLESEK JEGYZEKE

A tablazatban a tobbszor el6forduld jelolések magyar nyelvii elnevezése, valamint a
tizikai mennyiségek esetén annak mértékegysége taldlhatd. Az egyes mennyiségek je-
16lése — ahol lehetséges — megegyezik hazai és a nemzetkozi szakirodalomban elfoga-
dott jelolésekkel. A ritkdn alkalmazott jelolések magyarazata elsé el6fordulasi helyiik-
nél talalhato.

Latin bet(ik
1z . : o Meértékegy-
Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték g 8y
E megvilagitas Ix
I fényerdsség cd
K kontraszt 1
[ hosszusag m
t idé S
szinh6mérséklet K
Gorog bettik
s . : o A Mértékegy-
Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték ség 8y
A hullamhossz m
¢ sz0g °
D fényaram Im
Indexek, kitevok
Jelolés Megnevezés, értelmezés
max a maximalis érték
min a minimalis érték

xii



1. BEVEZETES

1.1. Célkitiizések

A szakdolgozat célja a megfeleld LED megvilagitas kivalasztasanak elOsegitése, —
igy a képfeldolgozasi eljarasok hatékonysaganak novelése - a jelenleg létez6 LED tech-
nologidk rendszerezése, elemzése altal. Ez egyrészt a jelenlegi paletta, tobb szempont-
bol torténd rendszerezése alapjan, masrészt ezen rendszerezés mérésekkel valo bizo-
nyitasaval torténik.

1.2. Attekintés

Szakdolgozatom alapvetéen harom elkiilonithetd részre oszthatd. A vonatkozo
szakirodalom attekintése utan az els6 6 feladat keretében, egy elméleti attekintést,
rendszerezeést, és bemutatast végeztem a ma elérhet6 LED megvilagitas tipusaival kap-
csolatban, felépitési, hasznalhatosagi és ezeken tul tovabbi szempontok alapjan. A ma-
sodik részben az altalam elérhetd LED megvildgitdkkal kapcsolatos gyakorlati kisér-
leteket, méréseket, azok leirasat, és az altaluk kapott eredményeket értékelem ki. A
harmadik részben pedig az altalam kikiildott, a LED megvilagitok ipari felhasznalasa-
val kapcsolatos kérddivre beérkezett valaszokat 0sszegzem.

1.2.1. ELVEK ES MODSZEREK

1.2.1.1. Els6 médszer

A LED megyvildgitok rendszerezését a témdban szerzett jartassagom alapjan, az alta-
lam fontosnak tartott szempontok alapjan végeztem el.

1.2.1.2. Masodik modszer

A méréseket, rekonstrukcidjukat és Osszehasonlithatdsagukat szem el6tt tartva vé-
geztem el. A kiértékelés sordn, a kisérlet jellegébdl adododan, szdmos Osszehasonli-
tandd kép késziil, am ezek nagy része, szintén a jellegb6l addéddan szabad szemmel is
egyértelmiien lathato, mindségbeli kiilonbségeket ad. A témaban szerzett jartassagom
alapjan azokat a mérési adatokat emeltem ki, amelyek az optimalis megvilagitas kere-
sése szempontjabol relevansak lehetnek. Azonban, ezutdbbi esetekben az 6sszehason-
litasokat kivétel nélkiil kiértékelésekkel, majd az azokbdl szdrmazd megalapozott
eredményekkel tettem.



1.2.2. ALAPFELTEVESEK

Magat a képfeldolgozas sikerességét és mindségét rengeteg tényezd befolydsolja,
koztiik a kamera mindsége, a hasznalt képfeldolgozé szoftver, a megirt program mi-
ndsége. Szakdolgozatomban azonban ezeket idedlisnak feltételezve, a folyamatbdl
csak a megvilagitast, az azt befolyasolo tényezdket, és kozvetlen kornyezetét vizsga-
lom, tigy, mint a munkadarab adottsagai, az elérhetd fényforrasok, a mérési elrendezés
befolyasa. A kdrnyezeti zavard fényeket az altalam elérhet6 legjobb modon igyekez-
tem kizarni. Tovabbi feltétel, hogy a vizsgalandé munkadarab adott, azon semmiféle
modositas nem hajthatd végre, tulajdonsagai, igy, mint szerkezeti kialakitasa, anyag-
mindsége és méretei, rogzitettek. Tovabba a télem telhetd modon a legjobban, minden
vonatkozd ismeretemet segitségiil hivva végeztem el az adott feladat 6sszeallitasat és
képrogzito rendszer paramétereinek bedllitasait, igy azokat, és ebbdl kovetkezdleg az
elkésziilt képet is, optimalisnak feltételezem. Ezt az alapfeltevést szem el6tt tartva, ezt
alapul véve hasonlitom 0ssze az egyes megvilagitasokat.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az ebben a pontban talalhato attekintés a LED fényforrasokra vonatkozo¢ altalanos
informacidkat tartalmazza. A rendszerezéshez sziikséges, nagyobb terjedelmi szak-
irodalmi attekintés, és annak bemutatasa a 3. pontban torténik.

2.1. LED meguilagitds

A LED az angol Light-Emitting Diode (fényt kibocsato didda) roviditésébdl szarma-
zik. Egy félvezetd anyagbdl késziilt fényforrasrdl van sz6, ami elektromos dram hata-
sara inkoherens, szlik spektrumu fényt bocsajt ki.

2.2. LED miikodése

A LED félvezetd részén, egy P-N atmenet van kialakitva, ahol a toltés dramlasa csak
az egyik iranyban lehetséges az elektronok és lyukak, vagyis az elektronhianyt helyek
kozott.

Energia
. AN b a
elektronok
* o o _
Ec ————"""e o o
Y-S
M sugarzas
E.,
© 0 9=—g o o
lyukak

1. abra - LED félvezeto szerkezete [1]

A rekombindci6 soran keletkezd energia tobbletet a rendszer, sugarzas formajaban
adja le, fotont bocsajt ki. Az athidalt, tiltott sdv szélessége hatdrozza meg a folyamat
fenntartasdhoz sziikséges fesziiltség nagysagat. A hullamhossz, igy a kibocsatott fény
szine a tiltott sdv méretétdl fligg.



2.3. Alkalmazasuk

A LED megyvilagitdsokkal manapsag életiink szamos teriiletén taldlkozhatunk. Az
Eurdpai Unidé 2009-ben energiatakarékossagi és kornyezetvédelmi szempontokat fi-
gyelembe véve, megkezdte kiszoritotta a nagy energiafogyasztasa, hagyomanyos iz-
zolampakat. [2] Ez a LED-es fényforrasok otthoni, haztartasbeli elterjedésével jart.
Ezen feliil talalkozhatunk még veliik elektronikus paneleken allapotjelzéként, kiiltéri
és beltéri kijelz0kon egyarant, forgalomiranyité lJampaban, muzeumok, tizletek és ki-
gitdsokat tesznek lehetdvé, épiiletek kiilsd diszkivilagitasanal, és szorakozdhelyek, ét-
termek dekordcios célii megvilagitasanal szintén taldlkozhatunk veliik, de RGB LED
altal kikevert fehér fényt hasznalunk, ha fontos a szinvisszaadds mindsége, igymint
egy szkennerben. Az RGB LED-del kikevert fehér fény helyett, egyetlen LED segitsé-
gével is megjelenithetiink az emberi szem szdmara fehérnek tiind — de az el6z6tdl el-
téré spektrumu fényt. Ilyenkor Kék GaN LED-del vilagitunk meg egy fluoresszens
tényport, CE3+:YAG-t. Ennek a koz0s sugarzasat latjuk fehérnek. [3]

2.4. A LED meguilagitasok elonyei

e Hosszu élettartamuak

e Az izzdélampanal jelentdsen kisebb a hdtermelésiik, igy a hatasfokuk is jobb

e Gyors be és kikapcsolas

e A tokozasukkal fokuszalhato a fényiik

e Képesek csak a lathato fény spektrumaban leadott sugarzasra, igy kiemelt sze-
repet kapnak, ha a megvilagitott objektumot védeni kell a magas hdmérséklet-
tdl vagy az UV sugarzastol.

e Altaldban nem hirtelen ,eégnek ki”

Képfeldolgozashoz kapcsolddo eldnytik, a fentieken tul, hogy sugarzasuk egyenle-
tessége miatt, alkalmazasukkal jo mindségli képek készithetdk, elkeriilhet6 a képmi-
ndség romlasa nagy frekvencidn miikod6 kamerak alkalmazasakor is.

2.5. LED meguilagitasokkal végzett kisérletek

A Kkisérletek soran kiilonb6zé munkadarabok és megvildgositasok parositasait
elemzem ki. Az elemzést az Image ] nev{i, ingyenes képanalizald szoftverrel végzem.
Ezt a szoftvert az amerikai egyesiilt allamokbeli NIH (National Institutes of Health)
fejlesztette ki. Szdmos képelemz6 funkcidval rendelkezik a szoftver, az elérhet6 paletta
csak egy kis részére volt sziikségem a képek értékelése, és 6sszehasonlitdsa soran.



3. LED MEGVILAGITASOK RENDSZEREZESE

3.1. A meguilagitds szerkezetének tanulmainyozisa

3.1.1. MEGVILAGITASI FELADATOK

Az iparban képfeldolgozasi eljarasokat szamos teriileten alkalmazhatunk. Lehet6-
ség van tobbféle tipusii mindségellendrzési feladat megvalositasara, gyartosori, vagy
mintavételes ellendrzésre, de robotpozicionalasi feladatok sordn is hasznalhatjuk. Az
elvégezhetd, konkrét feladatok sokfélék, a teljesség igénye nélkiil ide tartozik a méret-
ellendrzés, a munkadarab, vagy egy része meglétének vizsgdlata, a feliileti mindség
vizsgalata, a munkadarab szinének vizsgalata, vagy a munkadarab pozicidjanak vizs-
galata.

A fenti esetek jelentOs részében egy pozicid, vagy egy munkadarab megkeresése a
feladatunk. Ez a gyakorlatban, az elkészitett képen élek, és jol kiilon hatarolhato, kor-
nyezetétdl eltérd intenzitasu teriiletek keresését jelenti. Ennek megkonnyitése — és igy
a folyamat gyorsitasa — érdekében, altaldban egy minél kontrasztosabb kép megalko-
tasa a célunk. Kisebb - mindazonaltal nem elhanyagolhat¢ - részt tesznek ki a feliileti
mindséget, és szint vizsgald eljarasok. Feliileti mindség ellendrzésekor a korabbiakkal
megegyezden, szin vizsgalatakor az el6z6kkel ellentétesen, minél egyenletesebb, dif-
fazabb megvilagitas, minél kisebb kontraszt elérése a célunk.

Az el6forduld, megoldandd vilagitastechnikai és képfeldolgozasi feladatok sokszi-
niisége viszont szinte megegyezik az iparban gyartott, és ilyen mddszerrel ellendrzott
termékek szamaval. Mas-mas moddszerrel kell vizsgalni 6ket, €s egy a képfeldolgozo
program, a kornyezet, a kiillonbo6zd, példaul feldolgozas sebességére vonatkozo kove-
telmények, a termék mindsége altal egylittesen meghatarozott, egyedi megoldast kell
keresniink minden egyes alkalommal. Szinte nincs két egyforma képfeldolgozasi fel-
adat, igy a megvildgitasok kivalasztdsanak paraméterei is sokrétiiek, komoly feladat
rendszerbe szedni dket.

3.1.2. A MEGVILAGITAS LEHETOSEGEI

A képfeldolgozashoz sziikséges megvilagitas elméletben nem csak LED megvilagi-
tas hasznalataval lehetne lehetséges, 1éteznek masfajta megolddsok is, &m a 2.1.1. pont-
ban targyalt elényeik szinte egyeduralkodova tették Oket ezen a tertileten.



3.1.3. MEGVILAGITASI IGENYEK

A megvildgitasnak egyetlen, legfontosabb célja, hogy el6segitse az adott feladathoz
leginkabb megfelel6 kép elkésziiltét. Ez abbdl fakad, hogy a képfeldolgozas konnyebb,
gyorsabb, és megbizhatdbb, ha j6 mindségli, a feladatnak megfeleld tulajdonsagu ké-
pet dolgozunk fel, ez pedig elengedhetetlen, hiszen a kivant feltételek, pl. egy gyarto-
szalagon futo termék mindségellendrzése szigoru kovetelményeket vonzanak maguk
utan. Nem egyedi eset, hogy 3 terméket kell ellendrizni masodpercenként, ez azt indi-
kalja, hogy a komplett kiértékelési folyamatnak, a kép készitésétdl kezdve a feldolgo-
zason at a kiértékeléssel bezardlag, bele kell férnie egy masodperc kdzel harmadré-
szébe. Igy, mivel a tobbi tényez6t idedlisnak vagy adottnak vettem, a megvilagitas
szempontjabol, a megfelel6 kép elkészitése minden mas paraméternél elérébb valo.
Ebbdl kifolyolag, az elbbi célt szem elbtt tartva kell vizsgdlni a munkadarab anyag-
mindségébdl, szerkezetébdl adodo esetleges zavarok kikiiszobolését, a megvalasztott
megyvilagitas tipusat, szinét, elhelyezkedését, és egyéb paramétereit.

3.1.4. MEGFELELO LATHATOSAGOT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A 3.1.1 pontban emlitett képfeldolgozasi feladatokat alapjan, egy elméletben végig-
vezetett, gyakorlati példan, egy mindségellendrzési feladaton keresztiil, vizsgalom
meg a befolydsold tényezOket. Példanak miianyag tdlcdba csomagolt kekszkarikak
gyartdsori ellendrzését valasztottam. Megjegyezném, hogy az alabb taladlhatd abrak ki-
zardlag demonstracios célt szolgalnak. Az alkalmazott megvilagitds, és igy az értékeld
fliggvények sem idedlisak, a jelen bemutatds soran megjeleniteni kivant kardinalis tu-
lajdonsagok azonban lathatdak rajtuk, igy indokolt a hasznalatuk.
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A kekszek betoltése utan a futdszalagon érkezd talcat ellendrizziik. FS vizsgalati szem-
pontunk, hogy a télcara maradéktalanul betoltésre keriiltek-e a kekszek, vagy sem.
Amennyiben nem, a darab selejtes, és nem juthat el csomagolasi fazisig. A 2. dbran egy
megfeleld, az 4. dbran pedig egy hidnyos mintadarab taldlhatd. A LED megvilagita-
sokkal megvilagitott, kamera alatti teriiletre érkezd mintadarabrol egy képfelvétel ké-
szill, ezt a képet el0szor atalakitja, majd kielemezi a szoftver. A 3. illetve 5. kép az at-
alakitds utani, elemzésre kész képet mutatja meg, melyeket a 2. és 4. képbdl generaltam
az Image ] szoftver segitségével. A vizsgdlat soran az alsé kekszek sora kertilt szoftve-
res kiértékelésre. Mint az a képeket Osszehasonlitva egyértelmiien lathato, az 5. dbra
fiiggvényébdl latvanyosan hidnyzik a kekszet jelentd jellegzetesség. A szoftveres elem-
zés eredményeképpen a hidnyos tdlca felismerésre keriil, és egy késébbi folyamat so-
ran eltavolitjak a futdszalagrol. Kovetkezd lépésben vizsgaljuk meg a kdrnyezetet. A
gyartosor jellege, és egyéb paraméterei, pl. teljesen automatikus-e a fel és lerakodas,
vagy operatorok végzik azt, ennek kovetkeztében lezart, kiils6, zavaro fényektdl védo
dobozba zarhatdk-e a képfeldolgozd folyamatban résztvevd eszkozok, vagy kénytele-
nek vagyunk nyitott elrendezést hasznalni? Amennyiben elzarhatd, egyszertibb a dol-
gunk. [gy jelentSsen lecsokkenthetd a képen keletkezd zaj, az elemzés megbizhatébba,
a megvilagitas pedig egyszer(ibbé valik. Amennyiben nem elzarhatd, az tizem vilagi-
tasa, annak tipusa, az ablakok elhelyezkedése, az azokon beérkezd napfény, és ezen
keresztiil még a napszak is befolyasolhatja az elkésziilt kép mindségét. Szerencsétlen
esetben el6fordulhat, hogy reggel 6-8 6ra kozott kivaloan miikodik a képfeldolgozas,
de 11-13 dra kozott mar, a beérkezd napfény hatasara a kép megvilagitasa megvalto-
zik, a szoftver pedig megbizhatatlanna valik, tallépi a megengedett hibahatart, ami
eredményezheti hibas termékek bent maradasat, vagy hibatlan termékek kilokését
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egyarant. Lathato tehat, hogy a feladatok megoldasai rendkiviili mértékben fiiggnek
az egyes kornyezeti tényezoktol és hatasoktol.

3.1.5. MERESI ELRENDEZES

A képfeldolgozasi folyamat egyszer(sitése és gyorsitasa sziikségessé teszi, hogy a
kamera merdlegesen lathasson ra a vizsgalt munkadarabra, mivel igy a feldolgozas
soran nincs sziikség a kép transzformalasara, a kapott kép kozvetlentil feldolgozhato.
Ennek érdekében a legtobb megvilagitas tigy van kialakitva, hogy valamilyen sz6gbdl
vilagitsa meg a munkadarabot, és semmiképp se takarja el a kamera eldl. Az elrende-
zést befolyasolja még az alkalmazni kivant megvildgitas fajtdja, amit a késobbi, 3.2.
pontban targyalok. A késdbbi, 5. pontban targyalt kérddiv alapjan is lathatd azonban,
hogy el6fordulhatnak olyan esetek is, amikor vagy nem sziikséges, vagy nem lehetsé-
ges a kamera munkadarabra merdleges elhelyezése, ezeket az eseteket is meg lehet
oldani, de ha lehet6ség van ra, elényosebb a merdleges elhelyezkedés.

3.1.6. A KONTRASZTOS KEP KESZITESENEK FELTETELEI

Az aktualis képfeldolgozasi feladat tipusa meghatarozza, hogy a kép feldolgozasa,
és a vizsgalando jellemzdk szempontjabdl Iényeges-e, és milyen mértékben a kontraszt
kialakitasa. A kontraszt, definicid szerint, a sotét és vildgos, azaz a kis és nagy fény-
erdsségli teriiletek részardnya. Vonatkoztathatjuk a teljes képre, vagy egy adott terii-

letre.
/‘\I
Imax - Imin
2
h
Imax — Imin \ lmax + Imirl
2 2

¥

— = A

6. abra - A kontraszt [4]

Definicio szerint a kontraszt:
Imax — Imin (1.1)
K=—2

Imax + Imin

2
ahol I: fényerGsség [cd]

K: kontraszt [1]



Példaképp a 7. dbran egy nem kontrasztos (balra) és egy kontrasztos kép (jobbra):

7. abra - Nem kontrasztos és kontrasztos kép [5]

Eldetektalasnal, vagy hisztogram-alapu eljarasok hasznélatakor kiemelkedd szere-
pet kap a nagyobb kontraszt, kialakitdsaval jobb, és megbizhatobb eredményre sza-
mithatunk.

A minél kontrasztosabb kép készitésének viszont, a dolgozatom témadjatdl eltérden,
nem a megyvilagitas szab hatart. A kép készitésére haszndlt detektor felbontasa jelentds
tizikai korlatot szab az elérhetd kontrasztnak. Egyszerre kell ugyanis érzékelnie a leg-
nagyobb és legkisebb fényerdsségli pontokat is. Mivel a kamerat, és igy az érzékel6t
is, az alapfeltevések kozt, az 1.1.2. pontban, idedlisnak vettem, igy, annak ellenére,
hogy ez szabja a jelentOsebb, fizikai korlatot, a kontraszt masfajta kialakitasi modjaira
forditok figyelmet. Az anyagmindség szintén adott. Hasonl tipusu, egyenletes, difftiz
modon visszavero feliileten nehéz a megfelel6 kontraszt kialakitasa, de az 1.1.2. alap-
jan a munkadarab is adott. Megvilagitds szempontjabdl az erds kontraszthoz minél
erdsebb, direkt vilagitd sziikséges. Minél kevésbé diffuz megvilagitot hasznalunk, a
leadott fénysugarak minél inkabb parhuzamosak, a kontrasztunk annal nagyobb mér-
tékti lesz. Osszefoglalva a kontrasztos kép kialakitdsa a detektor mindségétdl, az
anyagmindségtdl, valamint a sugarzo fény fajtajatol fligg. Mivel az els6 ketté adott,
jelen esetben a sugarzo fénnyel szemben tamasztott legfontosabb kovetelmény, hogy
a beérkezd fény minél kevésbé legyen diffiiz, ha kontrasztos kép kialakitasa a célunk.



3.2. LED meguilagitdsok osztalyozdsa

3.2.1. JELLEMZO LED MEGVILAGITASOK TIPUSAINAK ATTEKINTESE

A kiilonboz6 képfeldolgozasi feladatok a LED megvilagitok szamtalan valtozatat
hivtak mar életre, a felismerni kivant jellemz6k minél hatékonyabb megjelenitése ér-
dekében. Az ipari képfeldolgozasban hasznalt LED megvildgitasokat egyrészt kisu-
garzott hullamhosszuk, masrészt jellegiik, szerkezeti kialakitasuk, valamint ezekkel
Osszefliggésben, felhasznalasi teriiletiik alapjan tartottam célszertinek osztalyozni.

A mellékletben megtaldlhat6 tovabba egy masfajta csoportositas, a termékcsaladok
Osszehasonlito tablazata. A tablazat demonstracids céllal késziilt, épp ezért csak a Spot
termékcsalad egyedei kertiilnek 6sszehasonlitasra, de ez dltal bemutatva az egyes meg-
vilagito tipusokon beliili termékek szamossagat.

Az osztalyozas alapjat ado eszkozoket, azok tulajdonsagait és szerkezeti jellemzdit
az alabbi cégek termékkatalogusaibdl, valamint a weboldalukon feltiintetett informa-
ciokat atvizsgalva gytjtottem Ossze. A feltiintetett, f6leg eurdpai és amerikai vonatko-
zasu, kisebb nagyobb cégeket valasztottam, hogy reprezentativ képet adjanak a jelen-
leg elérhetd LED megyvilagitasok tipusairol, és azok tulajdonsagairol.

3.2.2. AZ OSSZEALLITAS ALAPJANAK SZAMITO TERMEKPALETTAT ADO CEGEK

OPTIKA Mérnokiroda Kft. [6]
CCS America, Inc. [7]
DlI-soric [8]

Edmund Optics [9]
Innovations in Optics [10]
Jupiter Tech Kft. [11]
Mightex systems [12]
Microscan [13]
PhoenixOptix [14]
Prior-scientific [15]
Prizmatix [16]

Sensopart [17]

Smart Vision Lights [18]
Waldmann [19]
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3.2.3. KISUGARZOTT HULLAMHOSSZ SZERINTI OSZTALYOZAS

1. Lathaté tartomanyu (VIS)
a. Fehér
i. Természetes fehér (~4500 K)
ii. Meleg fehér (~3000 K)
iii. Hideg fehér (~6000 K)
b. Szines
i. Egy szinG
ii. Tobb szinbdl kikevert
2. Kozeli infra tartomanyu (NIR)
3. Ultraibolya tartomanyu (UV)

3.2.4. MEGVILAGITO JELLEGE SZERINTI OSZTALYOZAS

1. Spot LED tipusok
a. Spot vilagitod
b. Spot vetitd
c. Spot strukturaltfény vilagitd
2. Hattérvilagitok
a. Nagy fényerdsségli hattérvilagito
b. Kisméret(i LED hatterek
i. Extra vékony
ii. Standard vastagsagu
c. Standard méretti LED hatterek
d. Nagyméretti LED hatterek
i. Vékony
ii. Standard vastagsagu
3. Tengelyiranyu (axialis) megvilagitd
4. LED gytrtvilagitok
a. Gyuravilagito
b. Egbolt (d6m) vilagits
c. Egbolt gytrivilagito
d. Sotét latdtert megvilagito
e

. Surlo fényt megvilagito
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5. Vonalvilagito
6. Matrix megvilagitd
7. Diffaz megvilagitok
a. axidlis diffuz megvilagitok
8. Telecentrikus fényforrasok

9. Optikai szal

3.2.4.1. Megjegyzések a felépités szerinti osztalyozdshoz

3.2.4.1.1 A hattérvilagitok kapcsolodoé méretei altalanossagban:
1. Vastagsag
a. Vékony: 8-10 mm
b. Standard: 12-22 mm

c. Vastag: 22 mm felett
2. Feliilet
a. Kicsi 50x50 mm-nél kisebb
b. Standard 50x50 mm és 100x100 mm kozott
c. Nagy 100x100 mm felett

3.2.4.1.2 A megyvilagitas eréssege

Fejlodésiik soran nagy fényerejii, ennél fogva nagy aramerdsségi, és kis fényereji,
kis aramerdsségli LED megvildgitasok alakultak ki. El6bbinek, mar emlitett tulajdon-
sagain tul fontos ismérve, hogy jelentds melegedés tapasztalhato hasznalatakor, hiitést
igényel, valamint dramgenerator hajtja. Utobbinal a melegedés elhanyagolhato, és fe-
sziiltség generatorra kotve hasznalando.

3.2.5. ALKALMAZAS SZEMPONTJABOL TORTENO OSZTALYOZAS

A megadott feladatra vonatkozdan el6fordulhat, hogy egyes esetekben felcserélddik
az alabbi lista, és az itt elényként, vagy hatranyként feltiintetett tulajdonsagok az adott
feladatnal éppen forditva, hatranyként, vagy elonykeént jelentkeznek. A felt(intetett tu-
lajdonsagok pontosak, azonban a besorolas altalanos, épp ezért a lista az el6bb emlitett
fenntartassal kezelendd. Nem szabad szem eldl téveszteniink, hogy a megvilagitast
mindig az adott feladathoz kell igazitani.
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Elény

Hatrany

Direkt megvilagitas

Nagy fényer6sségti megvilagitas

Sok helyen alkalmazhat6

Arnyékot kelt
Csillog

Surlofényes megvilagitas

Kiemeli a feliilet strukturajat

Arnyékot kelt

Difftz megvilagitas

Egyenletes megvilagitast ad
Arnyékmentes

Csokkent mértéki csillogas

Nagyméretli eszkoz

A felileti struktiirat kevésbé emeli ki

Gyfr(is megvilagitas

Csokkenti az drnyékokat

Hozzavetblegesen egyenletes megvila-
gitast ad

Tiikr6zd feliileten gytir(i alaku csillogas

Axialis diffa

z megvilagitas

Arnyékmentes
Egyenletes megvilagitast ad

Alacsony fényerdsségli megvilagitas

Strukturalt fényes megvilagitas

Kiemeli a feliilet strukturajat

Nagy fényerdsségi megvilagitas

Polarizalt megvilagitas

Egyenletes megvilagitast ad
Csokkent mértéki csillogas

Alacsony fényerdsségli megvilagitas

Sotét latdteri

megvilagitas

Atlatsz6 targyak esetén kontrasztos fe-
liiletet és belsSt biztosit

Karcolasok, torések és zarvanyok jol lat-
hatdak

A szélek nem kontrasztosak, nem a he-
lyiikon latszodnak atlatszo targy vilagi-
tasa esetén

Hattér

vilagitas

Kontrasztos éleket biztosit

Eltiinteti a feliilet strukturajat
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3.2.6. SZERKEZETI KIALAKITAS SZERINTI CSOPORTOSITAS

Az alabbiakban az adott tipus, jellemz6 szerkezeti kialakitasa és mérési elrendezése,
valamint a hozzatartozo felhasznalasi teriiletek talalhatok.

Spot megvilagito

Nagy fényerdsségii megvilagitas

Viszonylag nagy feliilet megvilagitasara alkalmazhatd
Csomagolas mindségellendrzésére

LEEVSRETE
megvilagito

I
[

MY A8 4

8. abra [7] 9. abra [6]

Hattérvilagito

Eles kontraszt megjelenitésére

Diffuz zavarfény kikiiszobolésére

Befoglalé méretek mérésekor

Nyitott részek, pl. atmend furatok mérésénél, vagy helyzetiik meghatarozasahoz
Attetsz8ség mérésekor

Anyagvastagsag mérésekor

LED hattér

10. abra [6] 11. abra [6]
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Tengelyiranya megvilagito
Egyenletes megvilagitast biztosit lapos, tiikr6z4do feliileten
Feliilet kiemelésére, pl. beiitott sorozatszam vizsgalatakor

LED
- I tengelyiranyu
, megvilagitd

11
T———

12. abra [6] 13. abra [6]

Gyfrtvilagito

Lapos, diffuz feliiletek megvildgitasara

Kerek targyak vizsgdalatakor pl. alatét

Ha a lencséhez valo kozvetlen csatlakoztatas sziikséges

LED ﬂ
gylriivildgité

AETSNET
— O X\ —.
14. abra [6] 15. abra [6]
Egboltvilagito
Diffaz fényt ad

Gorbe, hullamos vagy tiikr6z6do feliilet vizsgalatakor
Fém tidit6italos doboz aljara nyomtatott felirat vizsgalatakor
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LED 0 1
égboltvildgite L. I

LLZINANN,

16. abra [6] 17. abra [6]

Egbolt gytirivilagito

Csokkenti az arnyékokat

Tiikrozd, diffiz, matt, hulldmos feliiletek vizsgalatakor
Csomagoloanyag vizsgalatakor

CD/DVD cimke vizsgalatakor

Egbolt I
gyurivilagité B

18. 4bra [12] 19. &bra [6]

Surléfényes és sotét latoterti megvilagito
Megegyez szerkezeti kialakitds és elrendezés
A feliilet tulajdonsdgainak kiemelésére
Surlofényes meguilagitds:
Tomor, nem atlatszo targyak feliiletének vizsgalatakor
Lézernyomott feliratok vizsgalatakor
Cimke vizsgalatakor
Furat peremének pontos meghatarozasakor
Sotét latoterii meguilagitds:
Attetsz6, atlatszo targyak vizsgalatakor
Kontrasztos feliiletet és bels6t biztosit
Karcolasok, torések és zarvanyok jol lathatova valnak
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20. 4bra [6]

Vonalvilagito

Sotét latotert
(darkfield)
megvilagité

= —

21. abra [6]

Fokuszalhato, nagy fényerdsségii megvilagitas

Befoglalo méretek mérésekor

Lapos, diffuz feliiletek vizsgalatakor
Nem diffuz zavarfény kikiiszobolésére
Termékhibak vizsgalatakor

22. abra [6]

Matrix megvilagito

Befoglalé méretek mérésekor

Lapos, diffaz feliiletek vizsgalatakor
Nem difftiz zavarfény kikiiszobolésére
Termékhibak vizsgalatakor

17
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LED
matrix Q

megvilégitd

ot £
= ________=r o
24. dbra [6] 25. abra [6]

Telecentrikus megvilagitok

A megyvilagitobol kilép6 fénysugarak parhuzamosak
Nagy kontraszt létrehozasahoz

Csokkenti a diffaz reflexiot

26. abra [9] -

27. abra [6]

Optikai szal
Telecentrikus lencsék fényforrasaként
NYAK-ok vizsgélatakor

Camera

HFS-14-500

Dedicated light source
(HLV2-22-NR-3W series)

HFS-14-500 -
Workpiece

28. abra [7] 29. &bra [7]

18



3.3. Jelenlegi fejlesztési irdnyok
rekvések, amik manudlis beavatkozas nélkiil képesek kivalasztani és létrehozni a ko-
rilményeknek leginkabb megfelel6 megvilagitast. Ezt jelenleg a gyakorlatban, a fel-

dolgozo kamera visszajelzését kovetden, annak informacidi alapjan viselkedd, kis pro-
jektorok 0sszehangoldsaval igyekeznek megvaldsitani. [20]
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4. MERESI FELADAT

4.1. A kitiizott mérési feladatok

A LED fényforrasok osszehasonlitdsakor harom kiilonb6z6 tipusfeladatot vettem
alapul.

4.1.1. A VALASZTOTT MUNKADARABOK:

1. Aluminium hasdabba fart furat

a. Letorés nélkili

b. Letoréssel rendelkezd
2. Flakon

a. Fényes, fémes feliiletd

b. Fényes, fekete feliiletd
3. Szines vezeték

a. Szirke

b. Piros

c. Barackvirag

Az els6 két feladat a gyakorlatban is sokszor el6fordul, altaldnos problémakrol van
sz0. Az els6 szamu példaul egy furat atmérdjének, esetleg helyzetének pontos megha-
tarozdasa soran fordul el§, a masodik pedig a kiilonb6z6 tipust fém tiditditalos flako-
nok, dezodorok, és hozzajuk hasonlo termékek ellenérzésekor, a munkadarab homoru
aljara felvitt feliratok és egyéb, azon megtalalhato jelek vizsgalatanal. Itt a vizsgalatom
célja, hogy az adott feladatra megtaldljam az elérhetd legmegfelel6bb megvilagitast. A
harmadik, az el6z6 kett6tdl annyiban tér el, hogy egy a gyakorlatban kevésbé altala-
nosan el6fordulo problémarol van szo, e tipus esetén célom a gyakorlatban viszonylag
ritkdn hasznalt, tobbszinli LED megvilagitdsok alkalmazhatosagéanak, 1étjogosultsaga-

nak vizsgalata.

4.1.2. A MERESI ELRENDEZES

A mérés sordn egy, a laborban rendelkezésre all6 digitalis kamerat, és a hozza tar-
tozo gyari, PC-re telepithetd szoftvert hasznaltam a képek készitésére. A kamera me-
rélegesen latott rd a vizsgalt munkadarabra, a megvilagitast pedig egy allvanyzat se-
gitésével rogzitettem a megfelel6 helyzetbe. Az aldbbi képen lathatd az egyik mérés
elrendezése. A tovabbi méréseket is alapvetden, ehhez hasonld elrendezésben végez-
tem, az adott megvildgitd, munkadarab adottsagainak megtelel6 korrekciok alkalma-
zasa utan.
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30. abra — A mérési elrendezés
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4.1.3. MEGJEGYZESEK A MERES LEIRASAVAL KAPCSOLATBAN

A mérések leirdsa sordn, a konnyebb atlathatosag érdekében a tdblazatok, csak az
adott feladathoz kapcsolddd, relevans informaciokat tartalmazzdk. Példanak okaért
egy szlirke, fémes feliilet megvildgitdsakor nem kertil feltiintetésre a megvilagito
szine, mivel a sziirke feliilet tulajdonsdgaibol adéddan - amennyiben lathaté fényrdl
van sz0 - a kiilonboz6 szini megvilagitasbol keletkezd kiilonbségek elhanyagolhatok.
Valamint, az 1.2.2 pontban, az alapfeltevésekben leirtak alapjan a kamera beallitasait,
ugy, mint erdsités, expozicids idd, stb. optimalisnak veszem, ezért ezeket az adatokat
sem tlintetem fel. A mérés rekonstrudlhatdsaga érdekében viszont, a mellékletben ta-
lalhato tablazat ezeket az adatokat is hianytalanul tartalmazza.

A képek elemzésekor, az el6z6khez hasonld okokbol kifolydlag, csak azokat a képe-
ket mutatom be és elemzem, amik kitlintetett figyelmet érdemelnek, kiilonb6z6 emli-
tésre méltd jelenségek lathatoak rajtuk, vagy épp az optimalis megvilagitast mutatjak
be. A szabad szemmel, szoftveres vizsgalat nélkiil is egyértelmiien lathaté mindségbeli
kiilonbségek esetén nem végzek kiilon mérést. Az itt, fentiek miatt kihagyott képeket
a CD melléklet tartalmazza.

Az elkészitett sziirkedrnyalatos képek 8 bitesek, ezért az Image-] programmal vald
vizsgalatukkor az egyes pixelek fényerdsségét a program egy 0 és 255 kozott mozgd
skalan adja meg, ahol 0-as fényerdsség jelenti a fekete, és 255-0s fényerdsség pedig a
fehér szint.

4.2. A mérések

4.2.1. ELsO MERES

4.2.1.1. A munkadarab tulajdonsdgai és a mérés célja

Az els6 mérés soran egy fémes, matt feliilet(i, aluminium hasabba két furatot fiurtam,
20 [mm] mélységben, az egyiket letorés nélkiil, a masikat letoréssel készitve. A két fu-
rat egy tengelyen, egymashoz megfelel$ kozelségben kertilt kiftirasra ahhoz, hogy a
kameraval, a telecentrikus objektiv hidnya ellenére is, figyelmen kiviil lehessen hagyni
az elrendezésbdl keletkezd hibat és igy egy képen lehessen vizsgalni a két furatot. Az
egyszerusités tovabbi alapja, hogy a mérés célja a furatok meglétének vizsgdlata, igy
elegendd a furatok lathatéva tétele. Amennyiben az atmérdjitk mérése a cél, tovabbi
modositasok sziikségesek, amik az elvart pontossagtol fiiggden lehetnek a kornyezeti
zavarfények teljes kirekesztése, telecentrikus objektiv haszndlata, vagy egy erre a célra
kifejlesztett, specidlis megvilagitas hasznalata.
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4.2.1.2. A mérés adatai

diffuz és korvilagitd

. Lencse - s s Lencse -
Mérés . ... | Megvilagito - Ss s
e megvilagito munkadarab | A megvildgité
sor- Megvilagité tipusa , . munkadarab . )
, tdvolsaga , , tavolsaga helyzete
szama tdvolsaga [mm]
[mm] [mm]
1 tmerdid
1 00 [mm] atmercjd, 347 8 365 Kozépre igazitva
surléfényes
2 50 [mm] atmérdjd, 340 5 365 Kézépre igazitva
surlofényes
3 >0 [m,m! a,tmerOJu, 345 0 365 K6zépre igazitva
surléfényes
Specidlis, letoréssel Letéréses furatra
4 rendelkezé furatokra 305 0 365 .
L S igazitva
épitett megvilagitd
Specidlis, letoréssel Letsrés nélkili
5 rendelkezé furatokra 305 0 365 .
- S e furatra igazitva
épitett megyvildgito
6 Egbolt 60 240 365 Kozépre igazitva
7 Gydrdvilagité 110 200 365 K6zépre igazitva
Specialis, vegyesen . L
8 diffiz és korvilagitd 300 5 365 Kdzépre igazitva
9 S.peIC|a!|s, \./.eg.y(laS(lerl 300 5 365 Letores.nelll<ull
diffaz és korvilagito furatra igazitva
10 Specialis, vegyesen 110 200 365 Letoréses furatra

igazitva

4.2.1.3. Eredmények

1. tablazat

A mérés céljatol, és a furat tulajdonsagaitol fiigg az optimalis megvilagitas. A leto-
réssel rendelkez6 furat vizsgalatakor célunk lehet a belsd és kiilsé atméré meghatéro-
zasa, a letorés nélkiili furat esetén csak egy atmérot vizsgalhatunk. Az el6bbi kiilsd
atmérdjének keresése soran utdébbihoz hasonldé megvildgitas az alkalmas, igy ezeket
egy csoportban kezelem.

4.2.1.3.1 Letdrés nélkuli és letoréses kiilsé atmérdjének vizsgalata

A vizsgalt variaciok koziil az 1-es és 7-es szamu1 mérés lehet megfeleld, igy ezek 6sz-

szehasonlitdsat végzem el a tovabbiakban.
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31. abra — 1. mérés képe

32. abra — 7. mérés képe
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34. abra — 7. mérés eredménye

A 31. és 32. dbran az eredeti képek, a 33. és 34. dbran az Image-] programmal feldol-
gozott képek lathatok. A program altal készitett két diagram mar Osszevethetd. Ké-
sObbi feldolgozas szempontjabol fontos, hogy a hatarfeliileteknél minél nagyobb le-
gyen a fényerdsség hirtelen megvaltozasa. Ezt szem el6tt tartva lathatd, hogy a 34.
abra, vagyis a 7-es mérési elrendezés a jobb. Szamszertisitve, a 33. dbran a legnagyobb
tényerdsség-kiilonbség sem haladja meg az 50-et, a 34. dbran pedig a legkisebb is meg-
haladja a 100-at.

421311 Kiértékelés

A 7. méréshez tartozo, 32. dbran megfigyelhetd, hogy a furaton beliil, annak jobb
fels6 részén egy fényes csik taldlhatd. Ez egy kornyezeti zavarfénybdl adddoé hiba,
amelyet a mérés soran nem lehetett ennél jobban kisz(irni, &m a 34. dbra alapjan lat-
hato, hogy az élek megkeresését nem befolyasolja jelentdsen. Ez fontos tanulsag, hi-
szen a gyakorlatban a zavarfényeket, kiilonb6z6 okokbdl kifolydlag, nem mindig all
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modunkban teljes mértékben kiszlirni. Tovabba megjegyzendd, hogy a megvilagitas
egy gyuruavilagitoval tortént, azonban, a megvilagité — munkadarab kozotti viszony-
lag nagy, 200 [mm]-es tavolsag miatt, a gyrvilagitoé kvazi tengelyirdanyti megvilagi-
toként funkcional. Sajnos a laborban nem allt rendelkezésemre tengelyiranyt megvi-
lagitd, igy mérést sem tudtam vele végezni. Azonban erre a feladatra, a fent bemutatott
konstrukciondl alkalmasabb lenne egy tengelyirdnyt megvilagito. A kép hasonld mi-
ndségli és tulajdonsagu lenne, viszont mig a gytrhvilagitoval alkotott elrendezéshez
sziikség volt a 200 [mm]-es tavolsagra, ami nem biztos, hogy mindig rendelkezéstinkre
all, tengelyiranyu megyvilagitoval végezve a mérést, annak szerkezeti felépitésébdl
adddodan ennél joval kisebb tavolsag is elegendd lehet, el6zetes ismereteim alapjan tor-
ténd becslésem szerint, nagyjabdl 20-40 [mm].

4.2.1.3.2 Letdrés furat belsé atméréjének vizsgalata

A bels6 atméré vizsgalatakor varhato, hogy a specidlisan az ilyen tipust vizsgalatra
készitett megvilagitds, vagyis a 4. mérés adja majd a legjobb eredményt. Megvizsga-
land¢ lehet még a 3. mérés is, ahol altalanos, surl6 fényes megvilagitot hasznaltam.
Ebben az esetben a kiértékeléskor érdemes 0sszehasonlitani az el6z6 két mérést az at-
mérd mérésének nézGpontjabdl is. Ez a kép feldolgozasa szempontjabdl joval maga-
sabb kovetelményeket allit ugyanis a furat 1étének kereséséhez képest, de az el6z6 két
mérés josaga voltan ez megtehetd.
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35. abra - 4-es mérés képe

36. abra - 3. mérés képe
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Mindkét mérés egyarant j6 eredményt adott, alkalmasak erre a fajta vizsgalatra. Mi-
vel a jelenleg vizsgalt objektum a letoréses furat, igy a szoftveres elemzést erre futtat-
tam le, a 38. dbran lathatd eredmény csak erre vonatkozik. A 4. mérést a specidlisan
erre a fajta vizsgalatra készitett megvildgitdval készitettem, a 3. mérést pedig egy alta-
lanos surlo fényt megvilagitoval. A kettd kozti szerkezeti kiilonbség, hogy a specidlis
megvilagito az dltalanosnal laposabb szogben vilagit, igy elméletben pontosabb ered-
ményt ad. A diagramon ez ott érhetd tetten, ha megfigyeljiik a felfutas sebességét. Lat-
hatd, hogy mig a 37. dbran az érték valtozas szinte azonnal végbemegy, a 38. dbran
értékvaltozaskor vannak felfutdsi és lecsengési szakaszok, ezzel rontva az atmérdé mé-
résének pontossagat. Emiatt, a vartaknak megfelelden, a specidlis megvilagité az opti-
malis. Azonban mas tényezOket sem art figyelembe venniink. Az elkésziilt j6 min6-
ségli képért cserébe, tobb hatranya is van ennek a megvilagitonak. Egyrészt, mint az
az 1. tablazatbdl kiolvashato, a megvilagito és a munkadarab kozotti tavolsag 0 [mm].

28



Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a vizsgalat elvégzésekor, egy kiilon robotkar alkal-
mazdasara van sziikség, ami a munkadarabra helyezi a megvilagitdt, majd a kép elké-
sziilése utan el is veszi onnan. Ehhez kapcsolédoan tovabbi probléma, hogy a szerke-
zeti kialakitas nem teszi lehet6vé, hogy tobb furatot egy idOben vizsgaljunk meg, egy-
szerre csak egy furat vizsgalata lehetséges. Megjegyzend6 tovabba, hogy szintén szer-
kezeti okokbdl, nevezetesen a nagyon lapos szogben érkezd surldéfénynek koszonhe-
téen, csak letoréssel rendelkezd furatok vizsgalhatdk vele. Letorés nélkiili furat nem
vizsgalhato, elméletben teljesen sotét képet latunk, a gyakorlatban azonban, ahogy az
az 5. méréshez tartozo képen is lathatd, ha a furat példaul nincs rendesen lesorjazva,
ez lathatova valik ezzel a megyvilagitassal. A furat atmérdjének vizsgalatakor ez azon-
ban hibanak szamit, e tulajdonsag alapjan nem végezhetiink pontos, nagy biztonsagu
méréseket.

39. dbra - 5. mérés képe

/4

A 3. mérésnél hasonld problémak meriilnek fel, mivel az el6z6khez hasonlban szin-
tén 0 [mm] a tavolsag, viszont ennek az atmérdje nagyobb, igy akar két furat is belat-
hatd, és igy egyidejlileg vizsgalhat6 vele.

Amennyiben nincs sziikségiink nagy pontossagra a mérések soran, vagy nem az at-
mérd mérése a cél, valamint el akarjuk keriilni a 0 [mm]-es tavolsagbol adddo hatra-
nyokat, alkalmazhatunk sturléfényes megvildgitast is, a 2. mérés alapjan. Ez a 3. mé-
réshez hasonld, annyi kiilonbséggel, hogy a megvilagité és a munkadarab kozotti ta-
volsag 5 [mm)], vagyis nem sziikséges kiilon mozgat6 haszndlata a megvilagitohoz.
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40. abra - 2. mérés képe
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41. abra - 2. mérés eredménye

Azonban lathato, hogy az el6z6khez képest még szélesebb a felfutds és a lecsengés
szakasza, igy a mérés is sokkal pontatlanabb lesz, amennyiben az atmérd nagysaganak
meghatdrozasa a célunk. A furat létének meghatarozasara viszont minden szempont-
bol elényos.
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4.2.1.3.2.1 Kiértékelés

A specidlis megvilagitas a legmegfelel6bb, alkalmazasa elkeriilhetetlen, ha nagy
pontossagui méréseket szeretnénk végezni. A munkadarabra helyezett surlofényes
megvilagito alkalmazasa abban az esetben ajanlott, ha a pontossag az el6z6nél kisebb
prioritast kap, és elénydsebb szamunkra, ha egyszerre 2 furatot is ellendrizni tudunk.
A kissé tavolabb helyezett surlofényes megvilagitas elonye pedig, hogy nem sziiksé-
ges kiilon mozgatokart épiteni hozza, ellenben ezért cserébe, még pontatlanabba valik
a mérésiink, de a furat létének meghatdrozasahoz még ez is teljességgel elegendo.

4.2.2. MASODIK MERES

4.2.2.1. A munkadarab tulajdonsdgai és a mérés célja

A mérés soran két munkadarab, ugyan azon tulajdonsagat vizsgalom. Az elsé egy
energiaitalos doboz, a masodik egy dezodoros flakon. Mindkét esetben a darab aljan,
a homoru feliiletre nyomtatott szdm minél jobb megjelenitése és igy olvashatosaga a
cél. Ez egy meglehet6sen altalanosnak mondhato képfeldolgozasi probléma, sok ilyen
tipusu feladattal lehet talalkozni. Az energiaitalos doboz anyaga fémes, fényes feliilet,
a dezodoros flakoné fekete, nagyon fényes feliilet, kvazi homoru tiikorként viselkedik.

4.2.2.2. A mérés adatai
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Lencse - Meguvilagité - Lencse -
Mer'es Munkadarab MegIV|Iag|to mtlagwlalglto mulnkad’arab mulnkadlarab Megyﬂag:tas
sorszama tipusa tdvolsaga tavolsaga tdvolsaga szoge [°]
[mm] [mm] [mm]
100 [mm]
1 energiaital atmérdj, 200 10 225 NA
surlofényes
2 energiaital Vonal 200 110 225 40
3 energiaital Egbolt 200 10 225 NA
4 energiaital Egbolt 200 10 225 NA
100 [mm]
5 dezodor atmérdgjd, 200 10 225 NA
surléfényes
6 dezodor Vonal 200 110 225 40
7 dezodor Vonal 200 110 225 50
8 dezodor Vonal 200 110 225 50
2. tablazat



4.2.2.3. Eredmények

Bar a két feladat alapvetden hasonlit egymasra - mindkét esetben a célunk egy ha-
sonlo geometridn olvashato felirat lathatova tétele - mégis, anyagmindségiik eltérése
miatt egészen masképp kell kezelni 8ket, mas-mas megvilagitas lesz az optimalis.

4.2.2.3.1 Energiaitalos doboz

Ezt az esetet tobb fajta megvilagitassal is vizsgaltam, ezek koziil haromnal kaptam
értékelhetd eredményeket.

Az 1. mérés sordn surléfényes megvildgitoval dolgoztam, de a doboz kozepe, a meg-
vilagitas jellegébdl adodoan, sotét maradt. Ennek kikiiszobolésére, mivel a megvila-
gitd szerkezetébdl adddoan a megvildgitas szogét nem lehet mddositani, a beallitasok
megvaltoztatdsaval megkiséreltem ,kiégetni” a képet, ami egy tulexpondlt allapotot
jelent, hogy ez altal csak a fekete, nyomtatott szdmok altal hordozott informdacié ma-
radjon meg. Az optimalis beallitdsok megtaldldsa utan sem voltam elégedett a kép mi-
ndségével, igy ezt az opcidt elvetettem.

A 2. mérést egy hidegfehér vonalvilagitoval végeztem, a 2. tdblazatban megadott
szogben megvilagitva a dobozt. Az eredmény meglepden jol lathato bettiket eredmé-
nyezett, viszont az Osszeallitds szerkezetébdl adodik, hogy a vonaltdl tavolabb esd
vége sotétebb lesz. Ez akkor jelent problémat, ha a felirat a vizsgélt vizszintestdl eltérd
szOgben all, igy egy része, a kisebb fényerdsségli részbe belelégva, olvashatatlanna
valik. Megoldas lehet, ha figyeliink r4, hogy a dobozok, a szoveg szempontjabdl min-
dig a megfelel6 szogben érkezzenek, de Osszességében a megoldas helyigényes, és
nem nyujt annyi elényt, mint hatranyt.

A 3. mérés soran egy égbolt megvilagitoét hasznaltam. Ennél a mérésnél mar sikertilt
megfeleléen tulexpondlni a képet, igy, bar nem tul intenziven, de még jol lathatoan,
olvashatdan jelent meg a felirat.

A 4. mérés soran a 3. mérést igyekeztem tovabbfejleszteni. A 42. dbrat megfigyelve
lathato, hogy az égbolt tipust megvilagitas kialakitasa teljesen alkalmas lenne ezen
feladat vizsgalatdra, viszont a kozépen 1évé sotétebb teriilet nehezen olvashatdva teszi
a feliratot. Az égbolt megvilagitdsnak a gyakorlatban, mivel a felvevd eszkoznek is at
kell tudni latni rajta, nincs zart kupola alakja, a tetején lyukas. Ebbdl, a nem teljesen
zarodo kupolabol adddik, hogy a 42. dbran, kozépen, kisebb fénystirliségti foltot tala-
lunk. A kupola teljes zardsdval minden szempontbdl tokéletes megvildgitast kapnank
erre a feladatra. Ezt megtehetjiik, ha egy tengelyiranyti megvilagitot helyeziink az ég-
bolt megvilagitd lyukas részére, ezzel kiegészitendd a kupolat, de egyuttal atenged;jiik
a detektorba érkezd fénysugarakat is. Az igy kapott 6sszedllitas egyenletes megvilagi-
tast és jo lathatdsagot biztosit. Sajnos azonban a laborban nem allt rendelkezésemre
ilyen tipusti megyvilagito, igy kép sem késziilt errdl az esetrdl.
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422311 Kiértékelés

/////

vilagito kombindaciojatjavaslom. A surlofényti megvilagitoé ugyan kevesebb helyet fog-
lal, de a készitett kép feldolgozasa bonyolultabba valik, mivel a megvilagitds nem op-
timalis. A vonalvildgito alkalmazasakor nagy hatrany, hogy figyelniink kell a szoveg
orientacidjara, és egyaltalan nem helytakarékosabb az égbolt vilagitot tartalmazd 6sz-
szeallitasnal.

42. abra — 4. mérés képe

4.2.2.3.2 Dezodoros flakon

A valasztott flakon aljan taldlhaté zold szint felirat szabad szemmel is nehezen 1at-
hatd, a fényes, fekete anyagon, igy érdekes kihivasnak bizonyult. Tobb mérési elren-
dezés megvizsgalasa utan két fajta megvilagitast talaltam hasznalhatonak.

Az 5. mérés sordn egy surlofényes megvilagitot hasznaltam, a 43. dbran lathato6 az
eredmény. A felirat jol olvashatd, de a flakon peremén lathato fényesebb kor gondot
okozhat a feldolgozas soran.

A 6. mérés soran igyekeztem kikiiszobolni az 5. méréskor lathato korgytrt, ezért
egy vonalvilagitot alkalmaztam. Az eredmény a 44. abran lathatd. A 7. mérés soran az
el6z6khez képest valtoztattam a megvilagité szogén, ezzel megmutatva, hogy ennél
az Osszedllitasnal kiilonosen fontos a beesd fénysugarak szoge. Ebbdl adodoan, a 7.
méréshez tartozd képen, lathaté mindségi romlas kovetkezik be. Ennek a megoldasnak
a hatranya, a 4.2.2.3.1. pontban taglaltakhoz hasonldan, hogy figyelni kell a flakon sz6-
vegének orientdcidjara. A nem megfeleld orientaciobdl adodo hatranyokat a 8. mérés
soran demonstraltam is.
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43. dbra — 5. mérés képe

44. dbra - 6. mérés képe
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46. dbra - 8. mérés képe
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4.2.2.3.2.1 Kiértékelés

Amennyiben a gyartas soran megoldhatd, hogy a szoveg mindig megtfelel6en legyen
orientalva, igy a vonalvilagitd az optimalis megoldas. Ha erre nincs lehet6ség, akkor
bar a feldolgozas tobb akadalyba titkozhet, de ebben az esetben a sturlofényes megol-
dast javaslom, a gyartosor atépitésével szemben.

4.2.3. HARMADIK MERES

A harmadik mérés az el6z6ktd] eltérd tipusu. Gyakorlati vonatkozasa is lehet, pél-
daul egy elektronikai eszkdz huzalozasanak ellendrzésekor, azonban alapvetden arra
a kérdésre keresem a valaszt, hogy milyen szerepiik lehet, vagy van-e egyaltalan lét-
jogosultsaguk az RGB tipusu megvilagitoknak az ipari képfeldolgozas teriiletén? Leg-
tobb esetben ezt a fajta megvilagitast ugyanis diszkivildgitas létrehozasara alkalmaz-
zuk, egyszeri szinkever6 tulajdonsaga folytan.

Mint azt az el6z6 két mérés soran is lattuk, az alkalmazasok nagy tobbségében éleket
és hiszterézis alapu eljarasokat alkalmazunk, a szin ritkdn hordoz informaciét. Sok
munkadarab vizsgalatakor irrelevans ez a tényezd. Ha a feliilet sziirke, fémes szind,
akkor a megvilagitasra hasznalt kiilonb6z6 szinek kozel azonos mértékben verddnek
vissza rola. Egyediil réz feliilet vizsgalata esetén lehet érdemes figyelembe venni a
szint, az ugyanis egy kicsivel kevesebb kéket ver vissza, igy a jobb megvilagitottsagért
érdemes vOrost haszndlni. Ezen feliil a hasznalt kamerdkat is legtobbszor érdemes
sziirkearnyalatos tizemmaddban haszndlni, mivel a képek feldolgozasa, az fényerdsség
mérése egyszerlibbé valik, mikdzben a relevans informaciék megmaradnak.

Ha igy van, van-e létjogosultsaga a kiilonb6z6 szinti LED megvilagitasoknak, legfo-
képp az RGB megvildgiténak?

Mint azt eddig is tapasztalhattuk, a képfeldolgozasi feladatok felettébb szertedga-
z0ak, még - ahogy az az el6z6 két mérés sordn is lathato volt - egy-egy, hasonld tipu-
sunak t(ing feladatot is teljesen mas megkozelitéssel és technikaval kell megoldani.

4.2.3.1. A munkadarab tulajdonsdgai és a mérés célja

A vizsgalat soran harom, kiilonb6z6 szinti boritassal bevont vezetéket vizsgalok. A
vezeték kivalasztasa sordn a feladat komplexitdsanak novelése érdekében igyekeztem
kevésbé markéansan eltérd szineket valasztani, igy a valasztott vezeték valds szinei, az
elkészitett képeken balrol jobbra: sziirke, piros, 6szibarackszin.

4.2.3.2. A mérés adatai

A mérés soran RGB Spot, 750 [nm] hulldmhosszt Infra Spot, Természetes fehér Spot,
és 400 [nm] hulldmhosszit UV Spot LED-ekkel dolgoztam. A mérés elrendezésénél
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fontos szempont, hogy a vezetékeket a Spot lampakkal szaliranyban kell megvilagita-
nunk. Ha a szalra merdlegesen torténik a megvilagitas, gy a 47. abran lathaté modon,
a kameraba visszaver6d6 fénysugarak miatt, becsillan a munkadarab, feleslegesen
rontva az elkészitett kép mindségét. A megvilagitas szoge 45°.

47. dbra - Keresztirany megvilagitas, 13. mérés

Az RGB Spot LED kialakitasabol addéddan, mivel a rendelkezésemre allo példany
sajnos semmilyen modon nem tudta kijelezni az épp aktudlis RGB értékeit, igy a mérés
rekonstrualhatdsaga érdekében a két végpont, 0 és 255 hasznalataval, azok kombina-
cidjat alkalmazva végeztem el a mérést. A tovabbi, alkalmazott LED-eknél nem volt
lehetdség a hullamhossz beallitasara.

37



4.2.3.3. Eredmények

A vizsgalatot két kiilon részre bontottam, attol fiiggden, hogy az elkésziilt kép sziirke-

arnyalatos, vagy szines.

4.2.3.3.1.1 Sziirkedrnyalatos kép

Ebben az esetben az egyes vezetékek fénystiriség értékét hasonlitottam Ossze, az
adott RGB értékekhez parositva. Itt a kiemelendd eredmények egyrészt, hogy, a vara-
kozasoknak megfelelGen, ha a vizsgalt szin jo kozelitéssel csak egyetlen szindsszetevot
tartalmaz, és a megvilagitas soran e komponens értékét 0-ra allitjuk, akkor az elkésziilt
és feldolgozott képen, ezen szin(i munkadarab lesz a legalacsonyabb fénystir(iség ér-
téki. Példanak okaért a 2. mérés soran, amikor piros 0sszetevé nélkiili, tiirkiz szinnel
vilagitottam meg a munkadarabot, a piros vezeték fénystirtisége lathatéan a legalacso-

nyabb lett, a harom koziil.
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Mérés sorszama Meglwlaglto SZIN Megjegyzés
tipusa
R G B
1 RGB Spot 255 255 255 Fehér
2 RGB Spot 0 255 255 Tirkiz
3 RGB Spot 255 0 255 Magenta
4 RGB Spot 255 255 0 Sarga
5 RGB Spot 255 0 0 Voros
6 RGB Spot 0 255 0 Zoéld
7 RGB Spot 0 0 255 Kék
3 Természetes
fehér Spot
Infra Spot 750
9
[nm]
10 UV Spot 400
[nm]
11 RGB Spot Szines felvétel
Természetes , .
12 fehér Spot Szines felvétel
13 Természetes Csillogd, keresztiranyu
fehér Spot megvilagitas
14 RGB Spot - - -
3. tablazat
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Tovabba bebizonyosodott, hogy a keresztiranyti megvilagitas valoban szignifikan-
san rontja a feldolgozas mindségét. Ahogy az a 49. abrat megtigyelve lathatd, a becsil-
landsbol adodo zavarfény véletlenszerti csticsokat hoz létre, ami ellehetetleniti a meg-
bizhato kiértékelést.
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A 14. mérésnél a 3. szamu tablazatbol hidnyoznak az RGB értékek. Ennek magyara-
zata, hogy ennél a mérésnél az RGB Spot lampaval igyekeztem olyan szint kikeverni,
aminél a feldolgozott képen hatarozottan elkiiloniilnek a kiilonb6z6 szint vezetékek.
Azonban a feldolgozas sordn kideriilt, hogy a 8. mérés soran hasznalt természetes fe-
hér Spot lampa, ebbdl a szempontbdl jobb tulajdonsagokkal bir. Az 50. dbran lathato,
ahogy hatarozottan elkiiloniilnek a vezetékek.

A tovabbi, elkészitett képek, és azok eredményei megtaldlhatok a CD mellékletben.
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4.2.3.3.1.2 Szines kép

Ebben az esetben, tovabbra is az Image-] programot hasznadlva megallapitottam az
egyes, képen lathato vezetékek szineinek RGB kodjait. Az eredményeket a 4. tablazat
foglalja Ossze.

Mérés
sor- Valds szin neve Valds szin Meért szin
szama
R G B R G B
11 Szirke 128 128 128 162 148 145
11 Piros 255 0 0 250 169 184
11 Oszibarackszin 255 220 186 254 204 213
12 Szirke 128 128 128 120 111 114
12 Piros 255 0 0 231 153 130
12 Oszibarackszin 255 220 186 255 210 177
4. tablazat

A kapott szamadatokat Osszevetve, a 12. mérés a jobb, jo kozelitéssel az elvart értéke-
ket adja, de még igy is, kozel sem ad megbizhat6 eredményt a szinek felismerése szem-
pontjabol.

4.2.3.3.1.3 Kiértékelés

A mérés kimutatta, hogy bar adna magat, hiszen szinek vizsgalatardl van szo, a szi-
nes kamera haszndlata valdjaban kozel sem a legjobb megoldas. A szinek kezelése
lasst, nehézkes és kisebb megbizhatdsagu. Amint az lathato volt, a két készitett szines
kép koziil az egyik megkozelitette ugyan az elvart értékeket, de mérésre igy sem ajan-
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latos hasznalni. A legmegbizhatdbb eredményt akkor kapjuk, ha sziirkearnyalatos ké-
pet készitiink, és egy, az aktuadlis RGB értékeket megadni képes RGB Spot lampat hasz-
nalva, adott lépéskozonként bejarjuk az elérhet6 szinskalat, majd a képeken megvizs-
galjuk, hogy melyik RGB megvildgitas értékeknél volt az adott vezeték fénystriisége
a lehet6 legnagyobb. Ez a modszer azonban meglehetdsen hosszadalmas is lehet. Jelen
esetben, mivel a vezetékek sorrendje kotott, ha ismerjiik a sorrendet, és a vizsgalando
szineket, lehet6ség van ra, hogy az egyik sz€lsd szint meghatarozva, kikovetkeztessiik
a vezetékek sorrendjét.

A mérés tanulsaga tehat, hogy az RGB LED-eknek, viszonylag ritka alkalmazasuk
ellenére van létjogosultsaguk az ipari képfeldolgozas teriiletén. Ezen mérés soran a
szines kamerak tulajdonsagai és képességei egyaltalan nem javitottak a mindségen, am
ebbdl nem vonhato le az a kovetkeztetés, hogy feleslegesek lennének. Akadhat olyan
teriilet, ahogy az az RGB LED-ek példéjan keresztiil is lathatd, ahol kifejezetten a szi-
nes kamerdk haszndlata jelentheti az optimalis megoldast.
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5. PIACKUTATAS

A szakdolgozat készitése kozben kivancsi lettem, hogy a megannyi vizsgalt, 1étezd
megyvilagitasok koziil, az iparban melyek vannak els6sorban hasznalatban. Ezért, az
OMlI-nak koszonhetben, lehetéségem nyilt megkeresni kiilonb6zd, ipari képfeldolgo-
zast és az altalam is vizsgalt LED megvilagitokat alkalmazd cégeket. A minta, kis elem-
szama miatt egyaltalan nem tekinthet6 reprezentativnak. A kikiildott kérddivekre 6
valasz érkezett, azonban ezek is érdekes eredményekkel szolgaltak.

A vizsgalt munkadarabok a legkiilonfélébbek, nincs két egyforma. Ez varhato is
volt, hiszen, amint azt a dolgozatom is mutatja, rengeteg teriileten hasznalhatok a kép-
feldolgozasi eljarasok, a megvilagitds nehézségét éppen ez adja, mert szinte minden
feladathoz egyedi konstrukcid megtervezése sziikséges.

Az ellendrzés jellege nagyobbrészt gyartdsori ellendrzés, de mintavételes ellendr-
zésre is éppugy hasznaljak az eljarast, ez is a varakozasoknak megfelel eredmény.

A munkadarab feliilete adott, igy arra nem térek ki, valamint a megvilagitas tipusa
is kovetkezik a feladat jellegébdl.

A megvilagitas szine talnyomorészt természetes fehér, valamint érkezett visszajel-
zés vOros és kék szin hasznalatarol is. Mint a mérések soran lathato volt, ez elegendd
is, csak specidlis esetben van sziikség ezektdl eltérd szinek alkalmazasara.

@ Természetes fehér

@ Hideg fahér
Meleg fehér

@ NIR

@ irds

@ Sarga

@ Zold

O Kak

ouv

@ Cther

51. dbra - A megyvilagitas szine
Az ellenbrzés célja nem egységes, mindenféle tipusu feladatra hasznaljak ezt a fajta

vizsgalatot ez, valamint a képfeldolgozasi eljaras jellege, kapcsolodik a vizsgalt mun-
kadarabok sokszintiségéhez.
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@ A munkadarab vagy egy része
meglétének vizsgalata

& hieretellendrzes

@ Felileti mindség vizsoalata

@ Munkadarab szinének vizsgalata

@ Munkadarab pozicidjanak vizsgalata

@ Cther

52. dbra - Az ellendrzés célja

A zavarfényekkel szembeni védekezésrdl a valaszaddk nagy része gondoskodik,
2/3-uk jelolte meg a teljesen védett, illetve a kis mértékli zavarfény kategdriat. Ezek
vagy természetes napfény, vagy a csarnok megvilagitasa altal keltett zavarfények.

@ 4z eljaras teljesen le van vedve
kilsd fényhatasok ellen. "Dobozban
van."

@ Kis mértskil a bejutd Kilsa fény.
® Kizepes méréki a bejutd kilsd fény.
@ Nagy mernekl a bejutd kilsd feny.

53. abra - Bejutd zavarfény mennyisége

Szamomra meglepd eredmény viszont, hogy a kamera, a valaszaddk 1/3 részénél
nem merdlegesen, hanem valamilyen szogben helyezkedik el a munkadarabhoz ké-
pest, valamint hogy ez az egyik esetben, egy Spot vilagitoval torténd méretellendrzés-
sel parosul. Ha nem merdleges a kamera és a vizsgalt feliilet kozotti szog, torzulas 1ép
fel, amit méretellen6rzésnél mindenképpen figyelembe kell venni. Valdszintileg kor-
nyezeti, vagy a munkadarab szerkezetébdl adodo tulajdonsagok miatt kellett, ezt a ke-
vésbé kényelmes megoldast valasztani.

A teljes kérdbivet, valamint a beérkezett valaszokat, tablazatos formaban, tartal-
mazza a CD melléklet.
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6. OSSZEFOGLALAS/EREDMENYEK ERTEKELESE

6.1. Eredmények

A szakdolgozatom célja az ipari képfeldolgozasban, az egyes eljarasok soran hasz-
nalandé LED megyvilagitasok bemutatasa, rendszerezése, az egyes munkadarab - meg-
vilagito parositasok kisérleti igazoldsa volt. A jelenleg ezen a tertileten elérhetd termé-
kek, és alkalmazasok jelentds szama, valamint a rendelkezésre 4116 id6 rovidsége és az
altalam elérhetd eszkozok a teljes palettahoz képesti viszonylagos szlikossége miatt, a
rendszerezés méréssel torténd igazoldsakor els@sorban altalanos, gyakran eléfordulo
esetekre fokuszaltam. Ezen a kiemelt részen sikeresen igazoltam az adott LED megvi-
lagitas alkalmazasanak sziikségességét. A rendszerezés soran felmertiild rengeteg vizs-
galati szempontbdl, az dltalam fontosnak tartottakat valasztottam ki, és mutattam be.
A feladatkiirdsomban szereplé pontokat maradéktalanul teljesitettem, valamint azo-
kon feliil, egy piackutatast is végeztem. Ennek célja a dolgozatomban felsorolt megvi-
lagitasok, és alkalmazasok gyakorlati haszndlatdnak igazoldsa volt. Az altalam felke-
resett, ipari képfeldolgozasi eljardsokat hasznalo cégek visszajelzései alapjan ugyan,
reprezentativ minta hidnydban, messzemend kovetkeztetést nem lehet levonni, de a
kapott, egyeldre kis elemszdmu minta az el6zetes varakozasoknak megfeleld, egybe-
vag azokkal a tendencidkkal és szempontokkal, amik alapjan felépitettem és megad-
tam a rendszerezés sajatossagait. A mérések soran bemutattam a kornyezeti jellemzdk
és a mérés kovetelményeinek a kép készitésére vonatkozo befolydsat. Az els6 mérés-
ben lathattuk, hogy a megkovetelt pontossag meghatdrozza az alkalmazandé megvi-
lagitas sajatossagait. A masodik mérésben lathatd, hogy a munkadarab anyagmind-
sége, és orientacioja is jelentds tényezd a megvilagitas szempontjabol. A harmadik mé-
rés tanulsaga pedig, hogy adott esetben érdemes kitekinteniink az eddigi, altaldnosan
hasznalt megvilagitok, és az dltalanosan jellemzd parositdsok korébdl, mert eléfordul-
hat, hogy feladatunkhoz egy ezektdl kiilonb6z6 megoldas biztositja a legjobb ered-
ményt.

6.2. Javaslatok/Kovetkeztetések/ Tanulsdgok

Az emlitett, és bemutatott termékek alkalmazdsanak szdmtalan variacidja lehetsé-
ges, figyelembe véve a képfeldolgozas kornyezetének a feldolgozasra vett, nem elha-
nyagolhatd befolyasat az igy keletkezd lehetéségek bemutatasa messzemenden tulmu-
tat ezen dolgozaton, annak terjedelmi és id6beli korlatain. Tovabbfejleszteni, elsdsor-
ban az itt bemutatott példak bovitésével, illetve azok tovabbi részletes vizsgalataval
lehet. Tovabba a vizsgalat kiterjesztése is fontos szempont, minél tobb, a megvilagitas-
ban szerepet jatszo valtozé bevondsaval, ugymint a kornyezeti megvilagitas fajtdja,
erdssége, beesési szoge, a detektor mindsége, tovabbi kovetkeztetéseket vonhatunk le.
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8. SUMMARY

As the LED lighting prevails in machine vision technology, the number of the avail-
able products increase even further. With this many possibility, it is hard to choose,
which lighting works best, for the given application, considering the difficulty on ac-
count of the considerable variables, e.g. the material and the surface of the examined
product, the chosen examination’s method the running time requirements, the space
constrains given by the already existing environment. The presented thesis represents
this systematization for today’s LED lighting applications in machine vision. As there
is a wide range of these applications, this summary helps to consider the optimum
choice for anyone who might using this technology. It contains the presentation of the
organization from many different viewpoints, recommendations of the applications in
general, shows the LED lighting’s recommended layout, and a set of recommended
pairs of certain product types and their lightings. After doing so, it shows a method of
measuring the usability of the application, and thus verify the previously presented
systematization. The document contains an outlook of today’s LED lighting applica-
tions in machine vision, in the Hungarian industry.

Keywords: machine, vision, LED, lighting, application, industrial, industry, systematiza-
tion, organize
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Termékcsaladok 0sszehasonlitd tablazata

Spot meguilagitok
Gyérts , , , Meg\llilégité Elelkt.rolmos
Fény-struk- Hulldmhossz / Fény- mérete tdpigény
Tipus tura Szin  Szinhémérséklet aram [mm] (max) [W]

HSL Se-

CCS ries Direkt Fehér NA 350Ix @ 58x100 4,6
HSL Se-

CCS ries Direkt Kék NA 100 Ix @ 58 x 100 4,6
HSL Se-

CCS ries Direkt Zold NA 300 Ix @ 58 x 100 4,6
HSL Se-

CCS ries Direkt Voros NA 200 Ix @ 58 x 100 4,6

CCs LSP Series Direkt Voros 660 nm NA @41 x40 20

CCS LV Series Direkt Fehér 5500 K NA @ 27 x50 0,4

CCS LV Series Direkt Kék 470 nm NA @ 27 x50 0,4

CCS LV Series Direkt Zold 525 nm NA @ 27 x50 0,6

CCS LV Series Direkt Voros 630 nm NA @ 27 x50 0,8
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Fehér 4700 K NA @14 x 28 0,9
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Kék 465 nm NA @14 x 28 0,9
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Zold 520 nm NA @14 x 28 0,9
HLV2 Se-

CCs ries Direkt Voros 645 nm NA @14 x 28 0,9
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Fehér 5300 K NA D14 x62 1,4
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Kék 465 nm NA P14 x62 1,4
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Zold 520 nm NA @14 x 62 1,4
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Voros 645 nm NA @14 x 62 1,4
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Fehér 5300 K NA @12 x62 2,8
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Kék 465 nm NA @12 x62 2,8
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Zold 520 nm NA @12 x62 2,8
HLV2 Se-

CCS ries Direkt Voros 645 nm NA P12x62 2,8

OPTIKA
Mérnok-
iroda LED SPOT Direkt Fehér NA 200 Im @ 25 x50 3
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OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

Direkt

Direkt

Direkt

Direkt

Direkt

Hattérvila-
gité

Hattérvila-
gitd

Hattérvila-
gité

Hattérvila-
gité

Hattérvila-
gité

Hattérvila-

gité

Vetit6

Vetit6

Vetité

Vetité

Vetité

Kék

Zold

Sarga

Voros

Infra

Fehér

Kék

Zold

Sarga

Voros

Infra

Fehér

Kék

Zo6ld

Sarga

Voros

51

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

@ 25 x 50

@ 25 x 50

@ 25 x 50

@ 25 x50

@ 25 x50

@25/@40
x 50

@25/@40
x 50

@25/@40
x 50

@25/@40
x 50

@25/@40
x50

@25/ @40
x 50

@25/@ 40
x 50

@25/ @40
x 50

@25/@40
x 50

@25/@40
x 50

@25/@40
x 50

w



OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda
OPTIKA
Mérnok-
iroda

Microscan

Microscan

Microscan

Microscan

Microscan

Microscan
Di-soric

Di-soric
Di-soric
Di-soric
Di-soric

Di-soric

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT

LED SPOT
Max 45
Max 45
Max 100
Max 100
Max 300

Max 300
Spotlights

Spotlights
Spotlights
Spotlights
Spotlights

Spotlights

Strukturdlt
fény vilagité

Strukturdlt
fény vilagité

Strukturdlt
fény vilagité

Strukturalt
fény vilagité

Strukturalt
fény vilagité

Direkt
Direkt
Direkt
Direkt
Direkt

Direkt
Direkt

Direkt
Direkt
Direkt
Direkt

Direkt

Fehér

Kék

Zold

Sarga

Voros
Fehér
Voros
Fehér
Voros
Fehér

Voros
Fehér
uv
Kék
Zold

Voros

Infra

5000 K - 8300 K

5000 K - 8300 K

NA

NA

NA

NA

625 nm

625 nm

NA

NA

NA

NA

NA

151 Im

49 Im

604 Im

195 Im

5000 K-8300K 1813 1Im

52

625 nm
5600 K

365 nm
469 nm
525 nm
625 nm

850 nm

584 Im
6000 Ix
9000
UW/cm?
1400 Ix
5800 Ix
3200 Ix
1800
pW/cm?

@30/@40
x 90

@30/@40
x 90

@30/@40
x 90

@30/@40
x 90

@30/@40
x 90
57 x 45 x
30,5
57 x 45 x
30,5
57 x 106 x
30,5
57 x 106 x
30,5
57 x 300 x
30,5
57 x 300 x
30,5
@ 21x60

@21 x60
@21 x60
@21 x60
@21 x60

@21 x60

6,6

6,6

18

18
2,5

3,5
3,5
3,5

2,5



