Visionssystemer

Lyset | kuglen

Danskudviklet visionshaseret farvemaling ger det nu muligt at male visuel kvalitet
—hvor slidt er tekstil for eksempel?

Af Jens Michael Carstensen
Vurdering af en raekke visuelle
kvalitetsparametre har leenge lidt
under mangel pa objektive ma-
leteknologier. Hvor slidt er et styk-
ke tekstil? Hvilken farve har en
pels? Er farveteksturen pd mine
fliser eller pd min treebeklaedning
tilstreekkelig ens? Er farvetrykket
pa emballagen af en tilstreekkelig
kvalitet?

De menneskelige sanser

- kommer til kort

Spergsmal som disse har i stort
omfang veeret overladt til en sub-
jektiv.manuel bedgmmelse, som
har kunnet forfines gennem ud-
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veelgelse og treening af specielle
vurderingseksperter samlet i sa-
kaldte testpaneler.

Denne fremgangsmade har dog en
reekke indbyggede ulemper. Fagrst
og fremmest er det ofte en meget
dyr lgsning, der konstant mister
konkurrenceevne i takt med, at
automatiske teknologier udvikles.
Det er ogsd i mange tilfeelde umu-
ligt at forene manuel vurdering
med hgje produktionshastigheder,
hvorved total kvalitetskontrol pa
produktionslinien udelukkes. Der-
naest er det meget svert at sikre
reproducerbarhed af malingerne.
Det er oftest bekosteligt og ikke
praktisk handterbart at sende vur-

deringseksperter rundt i verden
for at sikre reproducerbarhed fra
sted til sted. Reproducerbarhed
over tid er ogsd meget sveer at
handtere, nar vurderingen er sub-
jektiv og baseret p& menneskelige
sanser.

Endelig er der kvalitetsparametre,
som er mere funktionelle end kos-
metiske, og hvor menneskets san-
ser simpelthen ikke kan skelne.
Det kunne eksempelvis veere fe-
nomener, der viser sig ved bglge-
leengder, der er usynlige for men-
nesker sdsom ultraviolet og infra-
rgdt lys, eller fenomener i det vi-
suelle omrade, hvor menneskets
farvesyn ikke har den hensigts-
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VideometerLab er Videometers implemen-
tering af den teknologi, der er udviklet i sam-
arbejde med Danmarks Tekniske Universi-
tet. Anvendelsesomradet spander over en
lang reekke industri- og laboratoriegrene,
hvor visuel kvalitet og farve er i fokus. Vide-
ometerLab er produktmodnet i samarbejde
med Prolnvent A/S.

Design Steve Mcgugan.
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massige spektrale oplgsning og
vagtning.

1 million malinger

Farver har i mange ar vaeret malt
uden at bruge vision.

Colorimetre og spektrofotometre
maler gennemsnitsfarven over et
givet omrade. Colorimetre giver
en farvevaerdi, der ligger tet pa
menneskets farveopfattelse, hvor-
imod spektrofotometre er mere
fleksible og kan give en vilkarlig
verdi baseret pa et fuldt farve-
spektrum.

Begge malemetoder virker bedst,
nar den malte overflade er helt
plan og ensfarvet. Derfor ligger der
en stor fordel i visionsbaseret far-
vemaling, nar overfladen har topo-
grafisk tekstur (ruhed) eller farve-
tekstur (ikke ensfarvet).
Farvevision tager nemlig ikke et
gennemsnit over et givet omrade,
men tager i stedet eksempelvis 1
million forskellige malinger hen
over omradet. Derefter kan man
anvende en passende veegtning af
de mange malinger, saledes at
malingerne opsummeres i en me-
get robust og preecis maling.

Hvis farven pd et plastgranulat
skal males, vil der i en gennem-
snitsmaling optreede granuler og
mellemrum mellem granuler, og
der vil vere granuleflader i alle
mulige orienteringer. Disse vil op-
tisk optraede forskelligt og vil gare
gennemsnitsfarvemaélingen af-
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Figur 1. Belysningsprincippet i et visi-
onsbaseret farvemalingsapparat.

teknisk nyt nr. 10 - 2001

Mekaniske
akseltaetninger

« Nyt patenteret design
« Aldrig mere fjedre i mediet

« Indbygning i henhold til
DIN 24 960

HUHNSEAL

- lgsninger der holder

HUHNSEAL APS « HANDV/ZERKERBYEN 18 * 2670 GREVE « FAX 4390 4775
TLF.: 4390 4720 « e-mail: huhnseal@huhnseal.dk « www.huhnseal.dk

Dansk Styringsteknik A/S

Hvidkaave 2C « 5250 Odense SV
Telefon +45 6317 4545 » Telefax +45 6617 3450
Internet: www.dsautomation.dk

Vi lgser enhver
automationsopgave!

Nu ogsd pa Sjadland: Dansk Styringsteknik Sadland
Krondalvej 10 « 2610 Rgdovre
Telefon +45 4491 1250 » Telefax +45 4491 1550

Klik ind pa www.dsautomation.dk og fa en gratis T-shirt!

| : HELWUT RUBSAMEN CMEH L o0, ki
== kil spinniag « mekal furming

PO Boi 11 G ¢ OosbIdirh Bad Marenbec
Fhapre © 1S TR RAEE 5T

b, Gt B AR 5550 # 6 ]

15



Visionssystemer

Figur 2. Farveanalyse i petriskal. Far-
vevisionssystemet har vist sig at kun-
ne artsbestemme svampe inden for
svampefamilier, der visuelt er meget
ens.

haengig af starrelses- og formfor-
deling af granulerne.

| en visionsbaseret farvemaling
kan man derimod anvende en
automatisk algoritme, der selekte-
rer de omrader af granulebilledet,
der er mest repraesentative for den
farve, der skal males. For eksem-
pel kan mellemrum mellem granu-
ler og flader, der er nasten vinkel-
ret pa synsretningen nedvegtes.

Lyset i kuglen

Den patentanmeldte teknologi
bag visionsbaseret farvemaling er
udviklet pa Danmarks Tekniske
Universitet og videreudvikles og
markedsfgres af Videometer A/S
(C-2618).

Malingen er direkte baseret pa fle-
re ars forskning i anvendelsen af
kameraet som maleinstrument, og
i denne sammenhang er der foku-
seret pa hele malesystemets egen-
skaber. Ved designet har man sa-
ledes integreret og lavet en samlet
optimering af delsystemerne: lys-
kilde, belysningsgeometri, optik,
kameraorientering, kameratekno-
logi, computerteknologi, styrings-
elektronik og dataanalyse.
Designet endte med en belys-
ningsgeometri baseret pa en inte-
grerende kugle, Ulbricht kugle (se
figur 1). Den integrerende kugle er
indvendigt belagt med en hvid dif-
fuserende beleegning, der ggr, at
det betragtede objekts belysning
altovervejende kommer fra refleksi-
oner p& den indre kugleoverflade
og ikke direkte fra lyskilderne.
Denne belysningsgeometri giver
den meget jeevne og diffuse belys-
ning, der er grundlaget for preeci-
sionsfarvemalingen. En tilsvaren-
de kugle i mindre starrelse er i gv-
rigt brugt i mange colorimetre og
spektrofotometre.
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Den meget diffuse belysning
ger, at der i malingen fokuseres
pa reflektans forskelle i det be-
tragtede objekt, og at effekten
af topografisk tekstur og glans-
forskelle undertrykkes. | farve-
visionssystemet indgar ogsa en
kalibreringsprocedure, der sik-
rer en hgj precision, stor repro-
ducerbarhed samt en god ud-
nyttelse af kameraets dynamik-
omradde gennem modellering
og korrektion for de forskellige
fejlkilder i systemet.

Endelig er der en reekke dataana-
lysealgoritmer, der kan beregne
en hensigtsmassig veegtning af
de enkelte farvemalinger i bille-
det, sdledes at systemet kan give
en meget robust opsummering
af det samlede farveindtryk.

Hvor bruges teknologien?
Anvendelsesomradet for tekno-
logien spznder over en lang
reekke industri- og laboratorie-
grene, hvor visuel kvalitet og
farve er i fokus.

Bioteknologi

| laboratoriet kan farvevisions-
systemet eksempelvis bruges
til méling i petriskale. Figur 2
viser en svamp dyrket i en pe-
triskal ud fra tre podningspunk-
ter. Farvevisionssystemet har
vist sig at kunne artsbestemme
svampe inden for svampefami-
lier, der visuelt er meget ens.
Nye resultater viser, at det ogsa
er muligt at detektere forskelli-
ge genetiske populationer in-
den for en art. Anvendelser af
en sddan visuel svampemaling
er blandt andet maling i forbin-
delse med syge bygninger, fg-
devareproduktion og biotekno-
logisk produktion.

Figur 3. Visuelle kvalitetspa-
rametre er meget vigtige in-
den for tekstilindustrien.

Tekstilindustri

Visuelle kvalitetsparametre er me-
get vigtige inden for tekstilindu-
strien (se figur 3). Farvevision kan
precist male kvalitetsparametre
som farve, slid, huller, krympning,
regularitet af veeve/strik-struktur,
pletter, stoftrykkvalitet etc.

Grafisk produktion

Farvevision kan bruges til at male
kvalitet af farvetryk, inden for
blandt andet emballageindustri-
en. Der kan endvidere foretages
en maling af trykmediet far tryk og
for eksempel checke grundfarve
og finde urenheder.

Fegdevarer

Farvevision kan lave en raekke re-
levante malinger, der er relateret
til fedevarekvalitet f.eks. friskhed,
farve, ked/fedt-marmorering, svam-
pe- og insektskade og fremmedle-
gemer.

Teknologien bruges bade in-line
pa produktionslinien i forbindelse
med totalinspektion og kvalitets-
sortering, og som maleteknologi i
laboratorier. Videometer A/S har
eksempelvis lavet in-line visions-
systemer til farvemaling pa mink-
skind hos Copenhagen Fur Cen-
ter og laboratorieapparater til vi-
sionsbaseret farvemaling og me-
dicinsk diagnosticering af hudli-
delser, VideometerLab. Video-
meter har et teet samarbejde med
Prolnvent A/S Teknologiudvik-
ling (C-2618) og har i dette sam-
arbejde leveret komplette kunde-
tilpassede anleg (turn-key) in-
den for en rekke af de naevnte
brancher eksempelvis kvalitets-
kontrol af medicinske engang-
sartikler og farveklaringsmalin-
ger af tekstiler.
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