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Introducere

econtrol si inspecrie: stari de suprafete, culori, aspect, forme, contur,
dimensiuni (liniare, plane sau spatiale);

everificarea: prezentel sau absentei unui subiect, simboluri, caracter,
semnatura;

eidentificari si localizari de obiecte: in plan (2D) sau spatiu (3D);
electura (cu sau fara recunoastere): caractere alfanumerice, valori numerice;

eUrmarirea unui contur: cordon de sudura etc.

in fabricazia flexibila - 3 clase mari de utilizare a senzorilor vizuali (aceasta
Impartire nu este unica:

a) inspectia
b) identificarea obiectelor

c) controlul si comandaRI.
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a) IngeCtia: 70 % din aplicatii

*» masurari tridimensionale;

% verificarea prezentel sau absentel componentelor Tn scena observata,

«» controlul de calitate.

“ Un exemplu edificator: inspectia mastilor fotografice pentru circuitele
integrate:

» O inspectie clasica (de ex. manuala) necesita 10 - 15 ore de munca /
MasCa;

> varianta automatizata necesita 10 - 15 minute.

b) ldentificarea: Tntr-o serie de aplicatii industriale este necesara identificarea
pieselor pentru ase lua o decizie si a serealiza un clasament

c) Controlul si comanda RI: pe bazainformatiei obtinute dela senzorul vizual
se pot estima pozitiile de situare a unor piese, coordonatele de prehensare, se
pot determina distante, prezenta unor obstacole etc.
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Senzor video - robot
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Performantel e caracteristice cerute unui tub :

a) sensihiltatea si caracteristica de transfer. Tuburile vidicon poseda o
fotosensibilitate ridicata. Orice precizare privind sensibilitatea trebuie sa
includa o referinta la nivelul de iluminare si la tensiunea si curentul de
obscuritate la care au fost masurate.

b) raspunsul Tn timp sau remanensa. Remanenta este consecinta a doua cauze;
remanenta inerenta in procesul de descarcare al fasciculului electronic si inertia
procesului fotoconductiv. Remanenta descreste cu crestereailuminarii.

c) rezolugzia imaginii. Tubul vidicon poseda o rezolutie liniara Tnalta (pana la
700 linii de explorare). Rezolutia este limitata Tn principal de dimensiunea
finita afasciculului de baleig) focalizat.

d) geometria imaginii. Distorsiuneaimaginii este stabilita de optica electronica
atubului casi de actiunea campurilor de baleig si de focalizare ale fasciculului
electronic. O Tmbunatatire considerabila a geometriei se poate obtine prin
cresterea diametrului bobinelor de deflexie.

e) raspusul spectral (dependenta sensibilitatii de lungimea de unda)
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* senzorul CCD
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Principiul dispozitivelor cuplate prin
sarcina (CCD)

» Conceptul transferului de sarcina a fost
descris de Boyle si Smith de la Bell
Telephone in 1970;

» Tehnologia dispozitivelor cu transfer de
sarcina (CTD - Charge transfer device);

*Alte variante:

ssdispozitive cu acumulare de sarcina
BBD (bucket brigade devices);

ssdispozitive cu injectare de sarcini
CID (charge injection devices).

= matrice de elemente fotosensibile executate pe crista

semiconductor prin metoda microfotolitografierii

edaca pe suprafata acestui sistem se proiecteaza un relief luminos in fiecare
element se formeaza o sarcina localizata de purtatori da sarcina minoritara si de
marime proportionala cu marimea fluxului luminos pe elementul dat si cu
timpul de acumulare;

* Distributia marimilor sarcinilor acumulate repeta relieful luminos vizualizat.
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* Dupa experirarea timpului de acumulare (de obicei este fix) sarcinile sunt
deplasate succesiv pe linii si cadre si Tndepartate din structura senzorului prin
dispozitivul deiesire (registru);

« Semnalul astfel obtinut formeaza semnalul video

» Dintre parametrii principali ai acestor senzori:
“ domeniul spectral 0.2(0.4)...1,1 nm;
% fotosensibilitate integrala 500 pA/IX ;
“ rezolutie liniara 40...60 linii/mm:;

“* neomogenitate a fotosensibilitatii pana la 10 %
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e punct sensibil = imagine elementara = pixel

» numarul maxim de pixeli - determinat de lungimea dispozitivului si dimensiunea
fiecarui punct sensibil

Senzori vizuall bidimensionali

registru
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Organizarea citirii unui senzor vizual
liniar
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Prelucrarea informatiei
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Principiul obtinerii imaginii binare

fie 0 imagine definita prin:
* "L" nivele de gri;
 "N" numarul total de pixeli

“ "n())" numarul de pixeli de semnal

L X X
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nr. | 0000
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o0 0
= +

-
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Histograma imaginii
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Alterareaimaginii (a) si solutionarea probleme (b)

2. Metoda nivelului de gri

p(i) p(i) Intensitatea atasata unui pixel
este "netezita" |la valoarea:

: 1 Yrd X+Pp
0 1 i 0 T '(X,Y)=§' Z Zl(n,m)
a) b) N=y—gm=X—p

Histogramain gri:
a) imagine intunecata; b) imagine luminoasa

- "S" este o0 suprafata centrata pe pixelul vizat avand coordonatele x si y;
SS=2p+1)(2g+1);
-2p + 1 este numarul de pixeli dupa axa x atasati suprafete;

-2q + 1 este numarul de pixeli dupa axa y atasati suprafetel
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Metoda qradlentulw = inlocuirea intensitatii fiecarui pixel
§ - P21(Pez|Pes
printr-o valoare dependenta de punctele vecine
P31 (P32|Pa3
Suma gradientilor ponderati pe linie ("G,") sau pe Matricea3x 3
coloana ("G,") este descrisa de operatorul matricial:
3 3 «"p;" - elementele matricii nivelelor de gri
G= Z Z p *Cij din jurul punctului analizat
=1 : e
* "c;" sunt elementele matricii de pondere
-8 0 & b b b3
Cy=l-a 0 a Cy=| 0 0 0
—ag 0 ag - - -bs
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Matricea Prewitt

-1 0 1
-2 0 2
-1 0 1

-1 01

Cy=|-1 0 1

-1 0 1

Cy=

1
0

-1 -1 -1

Amplitudinea nivelului de gri:. ~ G = \/G)2(+ G%

—)

Metoda transformatel Fourier

Orientarea nivelului de gri: 0= arctg(
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