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1. Teoreticke a prakticke aspekty
snimani skla a skloviny
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1. Teoretické aspekty snimani skla a sklovin&/ﬂ
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Sklo a sklovina

Ve sklarske terminologii existuji dva stavy materialu:

Sklo je stav materialu po transformaci, jedna se o sklo ve
stavu, tak jak je bézne pouzivano.

Sklovina se rozumi material od teploty 450 az 700 °C
vyse a vyznacuje se predevsSim snizenou Vviskozitou,
ktera umoznuje | téci. (Rozptyl teplot je dan slozenim
bézne pouzivanych skel.)




TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

www.tul.cz | univerzitniho
vzdélavani

Snimani skloviny

V pfipadé skloviny dochazi u vyssich teplot k radiaci ve
viditelném spektru elektromagnetického zareni, tedy
sklovina ,sviti".

Snimek z kamery Snimek ze zpracovani

Okna pro vypocet Sifky prouzku Ziskana kontura

Zpracovani obrazu z kamery
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Snimani skloviny

Hlavnim problémy:

« ZvySena teplota = kamera musi byt dostatec¢né
stinéna od tepelného zareni, opatrena filtry, Casto
aktivné chlazena. V praxi je zajiSteni chlazeni hlavnim
problémem a také Casto nejdrazsi Casti zarizeni.

* Vibrace prenasene z vyrobniho zarizeni na kameru a
hardware pro zpracovani obrazu.
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Snimani skla

Problémy:
* Nerozptyleny (zrcadlovy) odraz viditelného
elektromagnetického zareni od povrchu — plati pro

vetsinu vyrobku ze skla .

* Transparence, kdy viditelné elektromagnetické zareni
sklem prochazi — v pripade cireho bezbarvéeho skla
anebo jen malo barveného skla.

Pro detekci objektu ze skla je nutné vyuzit bud absorpce
skla, nebo jeho odrazivosti.
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Vyuziti absorpce skla

Algsorpce — nejCastéji pouzivana v praxi pro detekci objektu ze
skla.

Napriklad:
Prifezy z plochého skla pro vyrobu zaskleni aut.

Je vyuzivano bilého pasu, osvétlovaéu s rozptylenym,
difuznim svétlem umisténé nad pasem pod uhlem (aby se samy
neodrazely od povrchu objektu).

Objektem polozenym na pas prochazi svétlo sklem dvakrat (po
pruachodu objektem dopada svétlo na pas, od kterého se odrazi,
znovu prochazi objektem a sméruje do objektivu kamery).
Snadnéjsi snimani maji skla se zvySenou absorpci, ktera se pro
zaskleni automobilt pouzivaiji.
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Vyuziti absorpce skla

Prachod svétla sklem je vyuzivan také pro stanoveni
distorze (geometrického zkresleni) uvnitf skla.

V tomto pfipadé je pouzivano osvétlovace s relativné
presnymi geometrickymi tvary, nejCasteji se jedna o Cerné
pruhy dané Sirky, pod uritym uhlem a s danou rozteci
(tzv. zebradeska).
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Vyuziti odrazu svétla od povrchu skla

Odraz je zavisly na uhlu dopadu svétla a jeho polarizaci.
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Vyuziti odrazu svétla od povrchu skla

Napriklad:

Corrugation test, ktery hodnoti optickou jakost (zvinéni)
povrchu skla a je provadén subjektivné off-line srovnanim
s etalony obsluhou.

Cil vyzkumu na KSR:
* test objektivizovat,
* bylo pouzito nastroju statistiky a fraktalni geometrie,

na zakladé vahovych koeficientu byla stanovena
vysledna kvalita (vyuziva zavedene skaly trid jakosti).
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Corrugation test
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Corrugation test
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Corrugation test
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De

Corrugation test

<} Program Vlnitost v. 2.7

Soubor  Mastroje  Mapowéda

—Analyza Definice vzorku a stanoveni kvality — Aktualni méfeni
r
O Corrugation 2/3 Pozice vzorku: 3 v
O Caorrugation celek . L
Daturm odbéruvzorku (rok-mésic-deny | 2009 ~-|01 ~-|29 +
O Opticke zvinéni )
© Oba testy Cas odbéru vzorku (hodina-minuty): 08 *|-130 »
Tloustka skla (mm): 5
— Inarmace-program—, . d
Vinitost 7 7 Rychlost {mimin): an /
15.1.2008 Wykon (tden): ga0
Parametry ze dne:
10.10.06;15.1.09 Barva: FCLO 2
; Snimek: R2_2008-10-31_10-30_44 AB 3-00007 JPG
Mastavent: Vana: R2 v _ =
Plovouci wiez Subiektivns - levalit - G [Nahraj ] [ Edityj ... ]
Ctoéeni wzorku: ANO HRIEKIMME POSOUZENE fovallla B 125 Corrugatic‘m’
Karekce: ME Poznamka: test
Rezim: _ Mazev souboru: |2009-01-29 08-306.0AB 33025
Wiyfot® a wypott
— Corrugation - kvalita- — Opt.zvinéni - kvalita— — Aktualni fotografie '
. . Prah: 1501240 Co:36Cs:33
Co: 3.6 Oo0: 2.5 Dimenze: 8.56/5.88 Rozptyl: 52.58/52.56

Délkarel.: 10747110731  Délka pom.: 107411072

)

Prah: 1501240 00:250s:25
Dimenze: 2.63/4.22 Rozptyl: 40.40/44.89
Délka rel.: 1038.0/1072.6 Délka pom.: 1032/1065
Pozice: AB Tloustka: B

Cas: 2009-01-29-08-30 Komentaf: test
Rychlost-vykon-Barva-vana: 20-650-FCLO-R2

Cs:33 Os:25

Vypodéteno. Definujte vzorek a kvalitu
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Vyuziti odrazu svétla od povrchu skla

DalSi pfiklad: vyuZiti pr M
po ziskani 3D modelu
objektu
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2. Hodnoceni povrchovych
struktur
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2. Hodnoceni povrchovych struktur

neni vazano na sklo,
je treba zajistit vzdy stejné podminky,

minimalizovat vliv okoli, v pfipadé laboratornich testu
je vhodné vyuzit stiniciho boxu,

osvetleni ,pod uhlem®,

nutno pouzit komplexniho nastroje pro kvantifikaci
struktury.
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Pouziti stiniciho boxu
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Osvétleni pod uhlem

Jedna se o predni N

osvetleni s temnym Ly

zornym polem (dark-

field lighting), kdy se

svétlo odrazi od e formnyrm zomym polern
(dark-field light)

struktury na povrchu

sledovaneho predmetu.

Kamera

Snimany objekt

Zadni osvétleni
(back light)
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Komplexni nastroj pro kvantifikaci struktury

* nastroje statistiky,
« vyuziti diskrétni Fourierovy transformace,
« fraktalni geometrie.
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Nastroje statistiky

Statisticky popis histogramu

e modusu, medianu, pruméru a rozpéti, smérodatné
odchylky..., Ize pouzit jen v pfipadech, kdy obraz nebyl
pred analyzou upravovan.

« statisticky popis histogramu pomoci orezani na urovni 5 %

100
Degree of grey

200 100 200
Awerage value Degree of grey Average value BRE
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Nastroje statistiky

Prahovani — pfevod ze snimku na binarni vyjadfeni

Vypocet procentualniho zastoupeni poruch v obraze
- vypocteno procentualni zastoupeni Cerne. Predpoklad:
vetsi strukturovanost povrchu (vetsi mnozstvi vad) a
vetsi velikost poruch ve strukture predstavuje vetsi
mnozstvi ¢ernych ploch ¢i bodl na obraze.

Procento sousednich pixelu stejné velikosti v
obraze k detekci relativné velkych a osamocenych vad

a poruch. ®

1
.3 2 6
5
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Aplikace fraktalni geometrie
* pro popis snimku se nejCastéji pouziva tzv. mrizkova
metoda (Box metoda),

 vysledkem odhadu fraktalni dimenze touto metodou je
box dimenze (mrizkova dimenze),

* binarni snimek je pokryvan ¢tverci postupné o ruzné
velikosti rgoy,

« poCita se poCet boxu nutnych k pokryti struktury.
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Aplikace fraktalni geometrie

@ N(r)=9 @ N(r)=24

@ Richardson-Mandelbrot plot

= regression line
gw 1
— _Alog N(rBOX) i\IBJ)M—
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Hodnoceni smérovosti struktury

* popis hlavnich sméru, které struktura vytvari,
* napr. 1. muze to byt obrabéni povrchu v ur€itém sméru

« pomoci analyzy lze kvantifikovat miru ovlivhéni povrchu
obrabeéci technologii,

* napr. 2. vznik struktury na zakladé fyzikalniho a (nebo)
chemickeho procesu a

« snaha objektivné vyjadrit smery, které mohou souviset
s danymi procesy
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Hodnoceni smérovosti struktury

» nékolik pristupd,
* jednim z nich je diskrétni Fourierova transformace,

 vysledkem transformace |e spektrum prostorovych
frekvenci slozeneé z imaginarni a realne slozky,

* jednotlivé slozky komplexni funkce ve forme matic je
mozné vyjadrit graficky a nejlépe v centrovane podobe,
* Casto vyjadrené vykonovym spektrem v log. vyjadreni.
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Hodnoceni smérovosti struktury

log vykonového spektra obdelnik 40.bmp

—28

26

k{24

-100

100

-100 0 100

Priklad analyzy smerovosti na obdélniku, cernobily snimek a
logaritmus vykonového spektra diskrétni Fourierovy transformace
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Hodnoceni smérovosti struktury

« analyza vykonoveho spektra,

* |Sou vybrany jen frekvence s nejvyssim zastoupenim,

* |sou pak vybrany lokalni a globalni maxima,

e v pfipadé ukazky hodnoceni smeérovosti je zobrazeny
obdélnik otoCen o uhel a = 40°,

* vysledek analyz je hlavni smér a_, = 40,2°, vaha w; =
0,28, dalsi vyznamny smer je a,, = 130,2°, vaha w; =
0,09,

« druhy smer reprezentuje kratSi hranu obdélniku.
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Dalsi moznost hodnoceni povrchovych struktur

nastroje pro kvantifikaci:
* miry ,zrnitosti* snimaného obrazu a
* rovnomernosti struktury v obraze.




vzdélavani
v Liberci

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI let
www.tul.cz u univerzitniho

Ukazka aplikace metodiky
B C

Snimky povrchové opracovaného plochého skla
o0 velikosti 100 x 100 mm.
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Vzorek A B C
Statisticky popis histogramu Sife90 % | 156 67 62
pomoci ofezani na urovni 5 % Median 103 152 162
Procentualni zastoupeni poruch

66 % | 3% 0 %
v obraze (prah 120) ’ ’ ’
Procento sousednich pixelu stejné

50% | 1% 0 %
velikosti v obraze (prah 120) ’ ’ ’
Box dimenze (prah 120), Dy 144 1839 | 1591 | 952
Smérovost na zakladé DFT (prah [Hlavni smeér| 90° 08° 59°
120

) Vaha 49% | 49% | 61 %
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Ziskani celkové informace o povrchové strukture

7z analyz je tfeba vybrat vysledné parametry, nejlépe
popisujici dané vlastnosti, které jsou predmétem studia a
zajmu,

v prvnim kroku jsou provedeny vsechny analyzy za
uCelem ziskat velkou cast Ciselnych parametru, které lze
vytézit,

* nasledné je provadén vybér parametru, ktery celkovy
vypocet zjednodusi a zrychli,

z nékolika CdCiselnych parametrd Ize také vahovym

koeficientem ziskat pouze jednu ¢iselnou hodnotu, ktera
bude komplexne reprezentovat dany stav Ci jakost.
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3. Dalsi priklady analyz
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3. Dalsi priklady analyzy
* popis kvality povrchu sklarskych vyrobku po tvarovani - direk
Vv bizuternich vyrobcich, které jsou vyrabeny tzv. pichanim do
jeste teplého a tedy tvarného polotovaru jehlou.

Perlicka — :

TN
S e ¢

Brouseni

(L2222
NMINN

SEM MAG: 124 x DET. BE Detactor T Y Y T M M EEE
HV: 30.0 kv DATE: 0520/03 2mm Vega =Tescan Emm— | | |

TU Libarec o m
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Dalsi priklady analyz
« porovnani korozniho ucinku skloviny na materialy na bazi

aluminidu zeleza (patficiho do skupiny intermetalik) s bézné
uzivanymi materialy ve sklarstvi, jako je chromniklova ocel,

* snimani rozhrani kovu a skla po koroznich testech,

* vyuzivano metalografickych vybrust na kterych jsou foceny
rozhrani (zveétseni pomoci mikroskopu.
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Analyza metalografickych vybrusii

odchylka [ m]

180}
160+
1403

120+

(o2
o
—

Detekce rozhrani:AKC obalgsh-1 200°C-0.bmp

1 | 1
0 50 100 150 200

vzdalenost [ 1 m]
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Analyza metalografickych vybrusii

AKC - ocel CSN 417 255|R . [um] FA - aluminid Zeleza na
- Poldi AKC -17 255  |R, [um] bazi FesAl
DO 1000
= - : 3.07| 1.56 -
2 1400} ] 1400}
\E 1200} s rrrm™ — ¥ 1200 e e e gt
'% 1000} 1000}
= oo} 0.79| 0.29| o
N soo} so0}
N 400} 400}
% 500 1000 1500 200D 1029| 1056 g 500 1000 1500 2000
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Analyza metalografickych vybrusii

AKC - ocel CSN 417 255|R,. [um] FA - aluminid Zeleza na
_Poldi AKC-17 255  |R, [um] bazi FesAl
DO 1000
= | | | | 4.28| 1.54
O 1600} ] 1600}
O 400} ] 00}
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Analyza metalografickych vybrusii

1250°C, 96 hodin

AKC - ocel CSN 417 255|R [um] FA - aluminid Zeleza na
- Poldi AKC - 17 255 R, [pm] bazi FezAl
Do 1000
28.11| 5.52

1600} | ' | o
14DDW
1200F :
1000} .

8.59| 1.39| am|
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Analyza metalografickych vybrusii

AKC - ocel CSN 417 255|R, . [um] FA - aluminid zeleza na
- Poldi AKC - 17255  |R, [um] bazi FesAl
Do 1000
= , | | | 24.08| 22.64
o) 1600} ] 1600}
O 1400} ' 1400¢
< 1200}
S | |y
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Analyza metalografickych vybrusii

1250.00
Q Plochy vzorek Valecek
c 5
qJ1200.00
E
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Maximalni, minimalni a prumérna hodnota obvodove dimenze ziskana
a vypocitana z jednotlivych snimku pro dany vzorek —
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Analyza metalografickych vybrusu
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9.00|
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Plochy vzorek Valecek

Ra
L

Maximalni, minimalni a prumérna hodnota stredni aritmeticka uchylka
profilu R, ziskana a vypocitana z jednotlivych snimku pro dany vzorek
BEE
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Analyza metalografickych vybrusu
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Maximalni, minimalni a primérna hodnota vysky nerovnosti profilu R,
ziskana a vypocitana z jednotlivych snimku pro dany vzorek
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Detekce drzaku automobilovych zrcatek na ¢elnim
skle
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Vyjdou uc€ebni texty

Uvod do strojového vidéni

Uvod

Zakladni principy porizeni obrazu

Zakladni typy snimacu kamer

Pramyslové kamery pro snimani obrazu

Objektivy

Expozice — zakladni parametry pri snimani

Zakladni principy osvétleni a typy osvétlovacu

Metody obrazové analyzy pouzivané v primyslové praxi
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Zaver
* Vyhodnocovani technologické scéeny obsahujici sklenene
objekty pomoci kamery ma sva specifika,

* transparence a zrcadlovy povrch skla,

« ke snimani skla je tfeba pouzit optickych vlastnosti skla,
absorpci a odraz,

- oba pfistupy jsou uplatnitelné v laboratofich a v pramysloveé
praxi.

«Je vyviena metodika pro kvantifikaci povrchové
struktury,

- zahrnuje neékolik analyz, které hodnoti strukturu rdznymi
nastroji statistiky, pomoci fraktalni dimenze a popisu vysledku
Fourierovy transformace,

* silny nastroj pro kvantifikaci povrchovych struktur z ruznych
pohledu.
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