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I8radimas priklausantis tikrinimo bldams, skirtiems tikrinti plok&&ius objektus su pasikartojan&iomis
struktromis, ypa¢ ploksteléms, apima Siuos Zingsnius: ablono vaizdo sukirima, objekto pavirSiaus vaizdo
pasirinkima, ir defekty aptikimg ant objekto pavirliaus lyginant objekto pavirSiaus vaizda su $ablono vaizdu.
iSradimas pasiZymi tuo, kad Sabloninio vaizdo sukdrima atlieka taip: pasirenka pavyzdZio objekto skirtingy sekcijy
(20) pavirsiy vaizdus (38), o sekcijas parenka taip, kad yra generuojami dauguma vaizdy pasikartojan&ios
struktdros atitinkamose pozicijose; apskaitiuoja $abloninj vaizdg (46) visoms atitinkamoms pozicijoms apdorojant
duomenis vaizdy individualiy reik8miy vidurkio, vidurio ar kitai tipinei reikSmei gauti; ir pakei&ia $abloninio vaizdo

individualias reikSmes, kurios yra uZ tolerancijos riby, ties $abloninio vaizdo atitinkama $ablonine reiksme pagal
Sablonine reik§me.
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[radimas priklauso tikrinimo biidams, skirtiems tikrinti plok3¢ius objektus su
pasikartojan¢iomis struktiiromis, ypa¢ ploksteléms, apimantiems $iuos Zingsnius:

(a) $ablono vaizdo sukiirima;

(b) objekto pavirsiaus vaizdo pasirinkima; ir

(c) defekty aptikima ant objekto pavirSiaus, lyginant objekto pavirSiaus vaizdg su

Sablono vaizdu.

[vairiose pramonés Sakose ploksti gaminiai dél defekty yra tikrinami optiniais vaizdo
gavimo biidais. Tai kaip vienos i tokiy galéty biiti plokstelés puslaidininkiy ir saulés baterijos
elementy pramonéje. Plokstelés yra puslaidininkiniy, stiklo, juosty arba keraminiy medZiagy
diskai. Tam tikrose pritaikymo srityse ploks$telés paprastai yra tikrinamos visiskai arba bent
didZiojoje pavirsiaus dalyje. Toks tikrinimas yra vadinamas makrotikrinimu. Soniné skyra,
reikalinga populiariems defektams atpaZinti, didéja toliau vystantis pagrindinés produkcijos
technologijoms. Paprastai 5 um skyra yra biitina makrotikrinimui vélesnése technologijose.

Tuo paéiu metu ploksteliy tikrinimui yra pageidaujami jrenginiai su auk$tu pralaidumu.

Siuo metu Zinomos makrotikrinimo sistemos atitinka arba auksto pralaidumo
reikalavimus arba pageidaujamag skyra, bet deja, ne abu tuo paciu metu. Todél egzistuoja

poreikis greitesnei makrotikrinimo sistemai su vienalaike patobulinta skyra.

Analogiski reikalavimai ;:gzistuoja kitose pramonés 3$akose. Vaizdai dél defekty
ploks¢iy pramonéje turi buti tikrinami gaminimo metu. Vaizdo gavimo biidai dazZnai
parodantys visg vaizda ten yra naudojami defekty nustatymui. Elektros pramonéje montavimo
plokStés dél defekty yra tikrinamos optiniais blidais testuojamy objekty sekoms, ypag

montavimo plokstéms.

Greito tikrinimo poreikis dideliam kiekiui daZniausiai pana$iy testavimo objekty yra
bendras visy ty pritaikymy poZymis. Tokie objektai yra montavimo plokstés, puslaidininkiy
plokstelés, saulés baterijos elementai, vaizdai ir panasiai. Jutikliy panaudojimas testuojamy
objekty dideliy vaizdy generavimui yra taip pat bendras pritaikymy poZymis. Priklausomai

nuo esamo defekto riiSies, vaizdai turi biiti generuojami optine vaizdus nuimangia sistema,
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taip pat ir taskinio veikimo jutikliais. Optini vaizda nuimancios sistemos, pavyzdZiui, yra
matricos arba linijinés kameros. Taigi, veikimo jutikliai yra, pavyzdZiui, detektoriai, skirti
optiniy spinduliy, mikrobangy arba garso bangy atspindZiui. Gali biiti naudojami taip pat ir

magnetiniai jutikliai.
Technikos lygis

Paprastai yra tikrinama daugybé tos pagios rii§ies ploksteliy arba kitokiy objekty. Tuo
atveju Zinomi biidai naudoja ypa& geros kokybes ploksteles kaip $ablona, kuris gal biit neturi
defekty. Tai yra tokiy budy trikumas, nes tokios neturinCios defekty plokStelés yra ne

visuomet tinkamos. Taigi defekty tikrinimo ir nustatymo automatizavimas yra negalimas.

Paraikoje WO 00/04488 (autorius Rudolph) yra atskleistas blidas Sablono vaizdui
generuoti, naudojant daugybés Zinomy geros kokybés ploksteliy optinj stebéjima. NeZinomos

plokstelés yra tikrinamos naudojant modelj, kuris sukuria tokio §ablono vaizdo naudojima.

US 4 644 172 (autorius Sandland) atskleidZia tikrinimo btida, kuriame Sablono vaizdas
yra parenkamas rankiniu biidu per gamybing patirtj ir saugomas. Tikrinimas yra vykdomas i§
anksto pasirinktoje geometrijoje ir lyginamas su saugomu $ablono vaizdu. Yra skai¢iuojamos

vidutinés reik§més ir standartinis nuokrypis.

Isradimo esmé ,

Isradimo tikslas yra pateikti patikima automatizuota defekty nustatymo blida, kur
Sablono vaizdams generuoti nebiity naudojamos tobulai paruos$tos plokstelés ir daugybe geros
kokybés ploksteliy. Pagal pateikta iSradima §is tikslas pasiekiamas sukuriant $ablono vaizda

pagal (a) Zingsnj atliekant:

(d) pavyzdzio objekto skirtingy sekciju (20) pavir$iy vaizdy (38) pasirinkima, sekcijos
yra parenkamos taip, kad blty generuojami dauguma pasikartojanéios struktiiros vaizdy
atitinkamose pozicijose;

(e) $abloninio vaizdo (46) apskai¢iavima visoms atitinkamoms pozicijoms, apdorojant
duomenis vaizdy individualiy reik8miy vidurkio, vidurio ar kitai tipinei reik§mei gauti; ir

(f) 3abloninio vaizdo individualiy reik§miy, kurios yra uZ tolerancijos riby, pakeitima

ties abloninio vaizdo atitinkama $ablonine reik§me pagal $abloning reik¥me.
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Pagal a$j biida galima suvokti, kad plokstelés ir daug kity objekty turi pasikartojancias
struktiiras, kurios gali biiti panaudotos. Tokios pasikartojan¢ios struktiiros yra, pavyzdZiui,
formos. Tinkamas sekcijy pasirinkimas tikrinimui uZtikrina, kad kiekviena sekcija atitikty
' daugybei atitinkamy sekcijy skirtingose pozicijose toje pafioje ploksteléje. Geriausiame,
~defekty neturindiame objekte visos sekcijos galéty sukurti identiskus vaizdus. Todél
atitinkamos sekcijos gali tarnauti kaip §ablonas tarp ju. [prastai defektai pasitaiko ant objekto,
kuris turi biti vertinamas, kai $ablono vaizdas yra apibréZiamas atitinkamy sekcijy vaizdais.
Pagal § iSradima tai yra veikiama pakei&iant Sabloninio vaizdo individualias reik$mes, kurios
yra u? tolerancijos riby, ties Sabloninio vaizdo atitinkama $ablonine reikSme pagal Sabloning
reikime. Kitais ZodZiais tariant, jeigu reik§mé Zymiai nukrypsta nuo vidurkio reik8més, ji yra
pakeitiama vidurkio reik§me. Tolerancijos riba yra parenkama pagal aplinkybes. Tai gali buti
pritaikoma arba reikmé paslenkama dinami$kai. Biidas pagal pateikta iSradima nereikalauja

brangiy, neva neturin&iy defekty ploksteliy ir nereikalauja daugybes geru ploksteliy.

Biidas ypa¢ tinkamas, jeigu pakeiiamos struktliros yra ant suformuotos Stampu

plokstelés.

Ypag vertoje isradimo modifikacijoje sekcijy dydis kiekviena kryptimi yra parinktas
tokiu biidu, kad sekcijuy kartotinumas atitikty pasikartojanéiy struktiry dydZio kartotinuma
kiekviena kryptimi. Papras&iausias pavyzdys yra pavyzdys, kur sekcijos dydis yra lygus
formos dydZiui. Kadangi yra pagaminta daugybé skirtingy formy formaty, formy dydis i§
esmés yra skirtingas vaizdo dyciiiui. Sekeijy dydis dél to yra skirtingas negu pasikartojanciy
struktliry dydis. PavyzdZiui, sekciju n x m (n, m sveiki skai¢iai) dydis gali biiti formos dydis
ixj (i, j sveiki skaiGiai). Tuomet &ia yra n x m skirtingos sekcijos, kur Sablono vaizdas yra

apibréZtas kiekvienai sekcijai.

Ypaé patogioje iSradimo modifikacijoje tolerancijos ribos yra kartotinés, ypac
Sabloninio vaizdo individualiy vaizdy standartinés nuokrypos 2-4 kartus, ir ypa¢ 3 kartus.
Tolerancijy ribos taip pat gali biti iSreik§tos slenkstinio vaizdo forma pagal Zemiau apradyta
bida.

Sablono vaizdo generavimas vyksta veréiau reguliariais laiko intervalais kiekvienai
objekto riigiai. Taigi, ilgas nustatytas laikas veikia ir i reikmes yra atsiZzvelgiama. Sablono

vaizdy generavimui galima naudoti patj tikrinama vaizda, kur Sabloninis vaizdas yra
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nebiltinas ir yra atpaZistama, paZymima nustatyto ilgo laiko tendencija ir gali biti tuo pat

metu automatidkai kompensuojama vietiniy defekty suradimui.

Kitose isradimo modifikacijose sekcijos i§ dalies sutampa. Taigi, duomeny apdorojimo

klaidos ties briaunomis ir kra§tais gali bliti sumaZinamos.

Ypad vertingoje iSradimo modifikacijoje pavyzdinis objektas yra vienas i§ objekty,

kurie tikrinami tuo pa&iu metu. Atskiros §abloninés plokstelés nereikia.

Geriau, kai sekcijos yra parenkamos tokiu biidu, kad keletas vaizdy biity generuojama

individualioms pasikartojanéiy struktiiry pozicijoms.

Ypatingai tinkamoje i8radimo modifikacijoje blidas papildomai apima Zemiau apraSytus

Zingsnius, kur

(a) pavyzdinio objekto vaizdus dar parenka kiekvienai sekcijai, kurie yra perstumiami

Sios sekcijos originalaus vaizdo atZvilgiu atstumu Zemiau skyros ribos;

(b) slenkstinj vaizdg apskailiuoja visiems vaizdams, pasirinktiems pagal (a) Zingsnj
kiekvienai sekcijai apskai¢iuojant standartini nuokrypj arba kitg vaizdy individualiy reik8miy
reprezentuojanti nuokrypi, kur individualios reik§meés nuokrypiams slenkstiniame vaizde,
kuris yra uZ tolerancijos riby .ties slenkstinio vaizdo atitinkama slenkstine reikSme, yra

pakeistos slenkséiu, ir

(c¢) suranda defektus pozicijoje, kur skirtumas tarp pasirinkto vaizdo ir Sabloninio

vaizdo yra didesnis negu atitinkamas slenkstinio vaizdo slenkstis.

Sioje isradimo modifikacijoje individualus kintantis slenkstis yra priskiriamas
kiekvienam taSkui. Slenkstis ties briaunom ir kraStais yra Siek tiek didesnis dél to, kad
naudoty perstumiamus vaizdus, jeigu slenkstis yra Zemiau. Tokiu biidu yra galimas veikimas,
esant auk$§tam jautrumui, atitinkanéiam Zemg slenksti, kai nesurandamos artifakty defekty
formos prie briauny. Slenkstis yra pasiektas pasirenkant vaizdus, kurie yra perstumti
subpikselio ribose. Yra apibréZiamas tokio vaizdo standartinis nuokrypis ir slenkstis yra

nustatomas kiekvienam jo taskui.
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Kitoje i¥radimo modifikacijoje spalvoty varianty vaizdai yra pasirenkami kiekvienai
sekcijai. Spalvoty varianty vaizdai yra generuojami prie automatinés maskuotés pavirSiy,
kurie skirtingai reaguoja i proceso pasikeiﬁmus. Jie taip pat yra pritaikomi korekcijoms arba
apdoroti duomenis su jvairiais parametrais ir (arba) algoritmais. PlokStelé su plonu oksido
sluoksniu, pavyzdziui, reflektuoja skirtingose spalvose su jvairuojan¢iu oksido sluoksnio
storiu per trukdZiy jtakojima, nors §is poveikis neveikia metalo pavirsiy. Toks stiprus spalvy
variacijy poveikis gali bGti nustatytas automatiSkai, pavyzdZiui, apibréZiant pavirSiy

aukstesniu standartiniu nuokrypiu arba kita tinkama statistine signalo vertinimo reik$me.
Ypatingai geroje i¥radimo modifikacijoje pasirinkti vaizdai yra apdorojami vaizdo
apdorojimo biidais ir tam tikrame lygiame arba palenktame | briauna pastiprinime prie$ tai,

kai yra apskai¢iuojamas vidurkis arba standartinis nuokrypis arba kita tipiSka reikSmé

Kitos iSradimo modifikacijos yra priklausomy apibrézties punkty objektas.

Igyvendinimas yra detaliai aprafytas Zemiau, pasinaudojant nuorodomis | pateiktus bréZinius.
Trumpas bréZiniy apraSymas

Fig.1 yra pateiktas dalies stebimo pavir§iaus su formomis, kur yra paZymétos sekcijos,

scheminis vaizdas.

Fig.2 yra pateikta vyksmb diagrama, iliustruojanti biida generuoti $abloninj vaizda

(auksinj vaizda).

Fig.3 a-d yra pateikta vyksmo diagrama, detaliai iliustruojanti apdorojimo Zingsnius

$abloninio vaizdo generavimui.

Fig.4 yra pateikta vyksmo diagrama, iliustruojanti biida vaizdo duomenims apdoroti

defektams nustatyti.

I§radimo igyvendinimo apraSymas



LT 5766 B

Iradimo jgyvendinimas yra aprafomas remiantis plokStelémis, turinCiomis
pasikartojanéiy formy struktiiras. Tokios plokstelés su formy struktiromis yra i§ esmés
Zinomos. Figliroje 1 schemiSkai pavaizduota dalis plokStelés pavirSiaus, kuris paprastai
paZzymétas numeriu 1. Dalis apima formos struktiira, paZenklinta nepertraukiama plona linija
12. Formos struktiira $ioje dalyje vaizduoja — per pavyzdi — 63 formas, gaunamas i§ 7

stulpeliy 14 ir 9 eiliy 18.

Tam, kad nustatyty defektus, plokStelé yra apZilrima tinkama kamera, tokia kaip
linijinis detektorius arba CCD - srities detektorius, ir tinkamu optiniu rinkiniu Zinomu bidu.
Vaizdas yra generuojamas kamera sekcija po sekcijos arba padalinamas | dalis. Kiekviena
sekcija $iame konkrediame jgyvendinime atitinka 11 milijony pikseliy. Kaip pavyzdys 12
sekcijy yra pavaizduota figiroje 1, panaudojant britk$nines linijas 26, kurios yra padalintos i 3

linijas 22 ir 4 stulpelius 24.

Sekeijy 20 dydis yra pasirenkamas taip, kad keturiy sekcijy plotis yra biitent SeSiy
formy plotis ir trijy sekcijy aukstis yra biitent penkiy formy aukstis. Tokiu badu vaizdas yra
pasirenkamas ant visos plokstelés. Gali biiti atpaZistama, kad formos struktfira pasirinkta i§
sekcijos 28 atitinka 30 sekcijos formos struktiira, kuri gali buti pasirinkta trimis sekcijomis
Zemiau. Yra sekcijy kiekis, atitinkantis pasikartojanéiy sekcijy 3x4 modelio kiekj. Kiekviena
i§ 8iy atitinkanciy sekcijy gali buti panaudota kaip Sablonas kitoms sekcijoms, jeigu plokstelé

yra tiksli.

Figliroje 2 yra pavaizduotas pagrindinis biidas Sablono vaizdui (auksiniam vaizdui)
generuoti. Pirmiausia bet kuri i§ ploksteliy su pasikartojancia struktiira yra patalpinta ant
plokstés 32. Plokstele yra suregulivota ant plok$tés 34. Tuomet plok§té yra perkeliama |
sutarta pozicija 36. Sioje pozicijoje plokstelés pavirsiaus sekcijos vaizdas yra pasirinktas 38.
Pasirinktas vaizdas yra koreguojamas bendraisiais ir Zinomais vaizdo apdorojimo budais dél
vaizdo gavimo klaidy. Tokios klaidos yra, pavyzdZiui, Se$éliy koregavimas arba baltumo
balansas. Seséliy korekcija yra optinio pluosto krasto $eséliavimo korekcija. Baltumo balansas
yra koregavimas kameros priklausomybés nuo bangos ilgio klaidy. Ploksté yra perkeliama i
kita pozicijg kai pasirenkamas sekcijos 36 vaizdas ir kitos sekcijos vaizdas yra pasirenkamas
38. Tai yra kartojama visoms sekcijoms 48.

Tuomet, tai yra kalkuliuojama kiekvienai sekcijai i§ vaizdy, jeigu sekcija yra

»uZmaskuota“ 42, tai yra, jeigu apibréZtos reik§més yra naudojamos kiekvienai sekcijai arba
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jeigu tai yra pakeista centriniais arba vidurkio atitinkamais kitais atitinkanCiais vaizdais.
Centrinis dydis arba vidurkis yra naudojamas sekcijoms, kur reik¥miy nukrypimas didesnis

negu pateiktas slenkstis i¥ centrinio dydZio arba vidurkio 44. Tokios reik§més yra surinktos po

to $ablono vaizde 46.

Figiiroje 3 detaliau pavaizduotas $abloninio vaizdo kalkuliavimas. Patalpinus plokste 36
eilutés kameros vaizdas 50 yra pasirenkamas pirmiausiai. Po Bayer — interpoliavimo 52 yra
pasirenkamas raudonas vaizdas 54, Zalias vaizdas 56 ir mélynas vaizdas 58. Antraip, trijy
spalvy kanalo vaizdai gali biti tiesiogiai generuojami 3-CCD-lustine kamera. Tolimesnis
kalkuliavimas yra vykdomas atskirai tuose trijy spalvy kanaluose. Tie spalvoti vaizdai 52, 54
ir 56 yra kopijuojami i atitinkama atmintj 60, 62 ir 64. Kitaip sakant, vidurkio reik§mé yra
kalkuliuojama i$ atitinkamy sekcijy 66, 68 ir 70 reikSmiy ir tarpuojant talpinama 74, 76 ir 78.
Zingsniai 36 ir 50 iki 70 yra kartojami visoms sekcijoms 72. Kaip pasekmé vidurkiai yra

gaunami kiekvienai spalvai ir individualioms reik§méms kiekvienai sekcijai.

Saugomi individuallis vaizdai tuomet yra normalizuojami kiekvieno vaizdo visy
vidurkiy atzvilgiu. Siam tikslui kiekvienas vaizdas dauginamas i3 tos patios spalvos kanalo
visy vaizdy visy pikseliy vidurkiy santykio ir faktinio spalvoto individualaus vaizdo pikseliy
vidurkio. Tas yra biitina eliminuojant didelius spalvotus trendus, kurie yra netinkami nustatant
defektus. Tokie spalvoti trendai gali biiti generuojami, pavyzdZiui, padarius nedidelius
tikrinamo objekto vir§utiniy medZiagos sluoksniy sluoksnio storio pakeitimus. Nepaisant §io
Zingsnio, atsirasty skirtumai tarp individualiy atitinkamy vaizdy ir Sablono pozicijos

iskraipymas. Formulé nurodyta figiiroje 3b.

Kitame Zingsnyje yra pridedami individualis vaizdai. Sis Zingsnis yra vadinamas
,pridéti prie buferio®. Vidurkio vaizdas po to yra kalkuliuojamas dalinant sumg i§ vaizdy

kiekio. Sis Zingsnis yra vadinamas ,,1/sidabrinis vaizdas CountMax*.

Pakankamos nuokrypos reguliavimui slenkstis yra kalkulivojamas kiekvienam
individualiam vaizdui. Tai gali biiti pasiekiama naudojant tik vaizdus, naudojamus auksiniy
vaizdy generavimui, kaip pavaizduota figiiroje 3. Tai taip pat gali biiti pasiekiama pasirenkant
papildomus vaizdus su subpikselio slinktimi, kuri buvo samoningai generuota. Tokie

subpikselio slinkties vaizdai yra generuojami su atsitiktine pozicionavimo slinktimi viduje
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gerai apibréZtos srities. Jie gali buiti pasirenkami tuo padiu vaizdo pasirinkimo keliu.
Pavyzdziui, taip: 1 x pozicionavimas tikslioje pozicijoje; 1 x pozicionavimas su perstimimu.
Jie gali biiti pasirenkami skirtingu keliu po to. Dar daugiau, gali biti pastebéta, kad tikras
perstimimas tarp atitinkamy vaizdy vyksta per ribota kiekvienos mechaninés plokStés
sistemos pozicionavimo tiksluma. Sis postlimis generuoja toki patj principini rezultata, kaip ir
samoningai generuotas postlimis. Jeigu 3is nei¥vengiamas pozicionavimo netikslumas yra per
maZas taikomiesiems vaizdams, kurie turi biiti pasirenkami su samoningu perstimimu, vis
tiek jis gali buti panaudotas. Sio aptarimo tikslas yra pakelti slenkstj prie kradty ir apvady
tokiu laipsniu, kur mazy krasty produktai yra interpretuojami kaip defektai, kol slenks¢io

reik§meé tarp ju lieka Zema tam, kad biity garantuotas aukstas jautrumas.

Slenksgio vaizdy kalkuliavimui standartinis nukrypimas yra generuojamas kiekvienam
individualiam vaizdui, naudojant atitinkamy kity vaizdy skirtingus statiakampius minus
vidurkio dydj ir normalizuojant pagal formul¢ figtroje 3c. Sis Sdev — vaizdas (Sdev -
standartinis nukrypimas) yra gaunamas dauginant i§ parametro ,faktorius“ ir naudojant

parametra ,,slenkstis“ kiekvienam individualiam vaizdui.

Maskavimo kiekvieno individualaus vaizdo generavimui individualaus vaizdo
(,,Sidabrinio vaizdo Buferis®) ir vidurkio dydZio vaizdo (,Avg Buferis*) skirtumas yra
palygintas su atitinkamu slenks¢io vaizdu. Visos skirtuminés reik§meés slenksio +/- srityje
apie vidurkio dydj yra maskuotos su ,]“ ir prisideda prie Sabloninio vaizdo vélesnéje

pakopoje. Visos kitos maskuociy vaizdy reikSmes yra ,,0%.

Sabloninis vaizdas ,,auksinis vaizdas“ yra suformuotas visiems individualiems vaizdams
,sidabriniai vaizdai“ panaudojant visus produktus ,sidabrinis vaizdas“ * ,maskavimo
reik§me* kiekvienai pikselio reikmei ir normalizuojant vaizdy skai¢iumi, kurie yra aktyviai
maskuoti Siam pikseliui (Zitr. fig. 3d). Tokiu bidu tik aktyviy vaizdy rinkinys ,,1* yra
pridedamas prie $abloninio vaizdo ir tuo pat metu normalizavimas yra palaikomas vienodame
lygyje.

Tokiu biidu gaunami spalvoto kanalo $abloniniai vaizdai tuomet gali biiti panaudoti
tikrinamy vaizdy nustatymui arba individualiam, arba surenkant vaizdus spalvoto vaizdo

sudarymui.
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Figiroje 4 pavaizduotas detalesnis defekty suradimas panaudojant Sabloninj vaizda,

gautg tokiu biidu.

Po plokstelés pakrovimo ir reguliavimo, plok$té yra patraukiama taip, kad tikrinamy
vaizdy modelis, dengiantis visga pavirsiy, pasirenkamas i$ tikrinamo ploto, kuris turi biiti visa
plokstele arba jos dalis. Vaizdo pasirinkimo pozicija yra parinkta pritaikyti pozicijas
Sabloniniy vaizdy pasirinkimui. Tikrinamieji vaizdai yra koreguojami dél vaizdo klaidy,
tokiy, kaip Seséliavimo korekcija ir baltumo balansas su tais paciais vaizdo apdorojimo biidais

ir parametrais, taip jie naudojami ir Sabloniniams vaizdams.

Vidurkis arba vaizdo vidurys yra kalkulivojamas atpaZinti ir kompensuoti didZiuosius
spalvos trendus ir jie yra normalizuojami $abloninio vaizdo atzvilgiu, panaudojant saugoma
atitinkamo $abloninio vaizdo, tai yra $abloninio vaizdo, kuris buvo generuotas faktinei

sekcijai, vidurk].

Skiriamasis vaizdas tarp tikrinamojo ir S$abloninio vaizdo yra kalkulivojamas ir
filtruojamas su vaizdo apdorojimo biidais, kaip antai maskavimo plotai, kurie yra nejdomds, ir
dvigubinamas lyginant su atitinkamu slenks¢io vaizdu. Sudvigubintame vaizde, generuotame
tik tokiu bidu, tokios pikselio reik§meés, kur skirtumo dydis tarp tikrinamo ir $abloninio
vaizdo yra didesnis negu atitinkamas slenkstis prie $io pikselio padéties, yra paZymétos ,,1%.
Visos kitos vaizdo reikSmés yra ,,0“. Visi plotai, paZymeéti tokiu budu, yra vadinami
»blobais“. Jie yra potenciallis defektai ir toliau gali biiti apdorojami kitais biidais defekty
sara$o, vaizduojamyjy poZymiy ir t.t. generavimui. Ypa¢ morfologiniy vaizdy apdorojimo
Zingsniai yra naudojami sumavimui (,,grupavimui®) individualiy bloby, kurie akivaizdZiai
priklauso bendriesiems defektams. [brézimai, pavyzdziui, defekty vaizduose yra
nevaizduojami iStisinémis, aiSkiai nubréZtomis linijomis, bet turi tarpus. Toks grupavimas
tarnauja atpaZinti visus ijbréZimus i§ linijiniy daliy ir juos susumuoti. Tokioms uZduotims

atlikti yra i$tirta ir publikuota daug biidy.

Tikrinamy vaizdy jvertinimas gali biti atlieckamas su spalvotais vaizdais arba su juodais
ir baltais vaizdais. Spalvoty vaizdy jvertinimas gali biti atlickamas spalvy kanaluose
skirtingai pagal spalvy erdvés sistema, kuri naudojama $abloniniams vaizdams pries — RGB,
HSYV ir taip toliau. Skirtumy kalkuliavimas turi taip pat biiti atlickamas su tinkama desimtaine

sistema (distancijos apibréZimas), pavyzdZiui, 3- matmeny RGB erdvéje.
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Aukitiau pateiktas apraiymas buvo sudarytas per pavyzdi su tiksliomis reikSmemis
ry$ium su pikseliuy kiekiu, sekcijy dydZiu ir formomis ir vidurkio ir slenks¢iy kalkuliavimu.
Suprantama, vis dél to, tokios reikmés aprago tik vieng i daugelio igyvendinimy pagal
pateikta isradima. ISradimas turi buti pritaikomas esant jvairiems sekcijy dydZiy ir formy
dydziy santykiams. Taip pat kameros tipas, stebimas objektas, skyra, naudojami vidurkio
kalkuliavimo biidai, taip pat vidurio vietoj vidurkio kalkuliavimo biidai, HSV arba kity kanaly
atskyrimas vietoj RGB spalvy atskyrimo ir modeliy dydis gali keistis nenukrypstant nuo
pagrindinio i§radimo. Taip pat &ia yra modifikacijos, tinkamos specialiems atvejams, tokiems
kaip veikimas be subpikseliy perstimimo pirminiams slenks€io vaizdams arba bendrujy
vaizdy apdorojimo biidy, tokiy kaip morfologinis reguliavimas, filtravimas, arba lyginimas,

papildomam panaudojimui nenukrypstant nuo iSradimo.

Tas pats biidas gali buti panaudotas kitame jgyvendinime juodiems ir baltiems
vaizdams. Taip pat vaizdai pasirinkti su spalvy detektoriumi gali bliti apdorojami kaip
pustoniy skalés vaizdas vietoj spalvoty vaizdy apdorojimo kompiuteriu pagal DE- Bayer
blida, kur pustoniy skalés vaizde gretimi pikseliai apima tas palias signalo reikSmes
skirtingoms spalvy sritims.

Geriau suprasti i§radimg padés nurodytos Zemiau bréZiniy pozicijos ir tikslesné proceso
eiga.

Fig.2 pavaizduota auksinio vaizdo generavimo eiga. 32 — plokstelés patalpinimas ant
platformos, 34 — ploks$telés lyginimas, 36 — platformos stimimas | iSlanksto numatytg
pozicija, 38 — surastas vaizdas,‘40 — vaizdo $e$élio korekcija, 42 — maskuotés kiekvienam
vaizdui kalkuliavimas, 44 — kiekvieno vaizdo maskuoté, 46 — ,auksinio vaizdo*
kalkuliavimas, 48 — n-karty pakartojimas.

Fig.3a yra vaizduojamas Albatros vaizdo apdorojimas-auksinio vaizdo generavimas.
Pradiné salyga: sidabrinis vaizdas CountMax =20 ir sidabrinis vaizdas Count = 0. Kitur tekste
nejvardintos pozicijos yra: 36 - pajudéjimo stadija, 50 — eilutés kameros vaizdas 8U1, 52 —
deBayeringas, 54 — raudonasis vaizdas po deBayeringo 8U1, 56 — deBayer Zaliasis vaizdas
8U1, 58 — mélynasis vaizdas po deBayeringo 8U1, 60 kopijavimas i raudonaji buferj, 62 -
kopijavimas i Zaligji buferi, 64 — kopijavimas } mélynaji buferi, 66 — kalkuliavimo priemoné,
68 — kalkuliavimo priemoné, 70 — kalkuliavimo priemoné, 74 — raudono sidabro priemoné
Val Float (sidabrinio vaizdo Count Max), 76 — Zalio sidabro priemoné Val Float (sidabrinio

vaizdo Count Max), 78 — melyno sidabro priemoné Val Float (sidabrinio vaizdo Count Max),
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80 — raudono sidabro vaizdo buferis 8Ul(sidabrinio vaizdo Count Max), 82 - Zalio sidabro
vaizdo buferis 8Ul(sidabrinio vaizdo Count Max), 84 - mélyno sidabro vaizdo buferis
8U1(sidabrinio vaizdo Count Max).

Fig. 3b yra pavaizduotas Albatros vaizdo apdorojimas — auksinio vaizdo generavimas
(tesinys), salyga i = 0. Kitur tekste nejvardintos pozicijos: 90 — raudono sidabro vaizdo buferis
(i) 8U1, 91 - zalio sidabro vaizdo buferis (i) 8U1, 92 - mélyno sidabro vaizdo buferis (i) 8Ul,
93 — normalizavimo priemoné All/priemoné¢ (i), 94 - normalizavimo priemoné All/priemoné
(i), 95 - normalizavimo priemoné All/priemoné (i), 96 — pridéti i buferi, 97 - pridéti | bufer,
98 - pridéti i buferi, 99 — raudono sidabro suma — buferio vaizdas 32F1, 100 - Zalio sidabro
suma — buferio vaizdas 32F1, 101 - mélyno sidabro suma — buferio vaizdas 32F1, 102 -
1/sidabro vaizdo Count Max, 103 - 1/sidabro vaizdo Count Max, 104 1/sidabro vaizdo Count
Max, 105 — Avg buferio raudonas 32F, 106 - Avg buferio Zalias 32F, 107 - Avg buferio
melynas 32F.

Fig.3c parodytas proceso tesinys visiems RGB kanalams(raudonas, Zalias, mélynas).
Pozicijos: 108 — sidabro vaizdo buferis 8U1(sidabro vaizdas Count Max), 109 — Avg buferis
32F1, 110 — StdDev kalkuliavimas kiekvienam vaizdui, 111 StdDev vaizdo buferis
32F1(sidabrinio vaizdo Count Max), toliau — maskuotés generavimas kur: 112 — sidabro
vaizdo buferis 8Ul(sidabro vaizdo Count Max), 113 — Avg buferis 32F1, 114 — StdDev
vaizdo buferis 32F1, (sidabro vaizdo Count Max), 115 — maskuotés kiekvienam vaizdui
kalkuliavimas, 116 — faktorius, slenkstis, 117 — maskuotés buferis 8U1 (sidabro vaizdas
Count Max).

Fig.3d parodytas proceso. tesinys. Ta pati vyksmo tvarka visiems RGB kanalams
(raudonas, Zalias, mélynas). 118- sidabrinio vaizdo buferis, 119- maskuotés buferis, 8U1
(sidabrinis vaizdas Count Max), 120 — Avg kalkuliavimas, 121 — auksinis vaizdas 8U1.

Fig. 4 pavaizduota Albatros vaizdo apdorojimo apZvalga. 122- auksinis vaizdas 8U3,
123 — vaizdo skanavimas 8U3, parinkti pagal skanavimo plana, 124 — neturintis skirtumy, 125
— skirtumy vaizdas 8U3, 126 — filtras, 127 — slenks¢io vaizdas8U3, 128 - filtruotas skirtumy
vaizdas 8U3, 129 — sudvejinimas, 131 — bloby suradimas, 132- defekty lapas (-PosX, -POsY,
-erdve), 133 — jtraukti defektai, 134 — defekty rezultato vaizdas 8U3, 135 — klasteringas, 136 —
klasteriy lapas (-posX, - Pos Y, - erdve, -defekty lapas), 137 ~ klasteriy jtraukimas, 138 —

klasteriy rezultato vaizdas 8U3.
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I$radimo apibreZztis

1. Tikrinimo bidas plokstiems objektams su pasikartojan¢iomis struktiiromis, ypa¢

ploksteléms, apimantis §iuos Zingsnius:

(a) $ablono vaizdo sukiirima;
(b) objekto pavir§iaus vaizdo pasirinkimg; ir
(c) defekty aptikima ant objekto pavir§iaus lyginant objekto pavirSiaus vaizda su

$ablono vaizdu;
besiskiriantis tuo, kad $abloninio vaizdo sukiirima pagal (a) Zingsnj atlieka taip:

(d) pasirenka pavyzdZio objekto skirtingy sekcijy (20) pavir$iy vaizdus (38), o sekcijas
parenka taip, kad yra generuojami dauguma vaizdy pasikartojancios strukttros atitinkamose
pozicijose;

(e) apskaiGiuoja Sabloninj vaizda (46) visoms atitinkamoms pozicijoms apdorojant
duomenis vaizdy individualiy reik§miy vidurkio, vidurio ar kitai tipinei reik§mei gauti; ir

(f) pakei&ia $abloninio vaizdo individualias reik§mes, kurios yra uZ tolerancijos riby,

ties $abloninio vaizdo atitinkama $ablonine reik§me pagal $abloning reikSmeg.

2. Budas pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad pasikartojan¢ios struktiiras ant
plokstelés formuoja pagal formas (14).

3. Biidas pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad sekcijos dydi kiekviena
kryptimi parenka taip, kad sekcijos (20) kartotinis atitikty pasikartojancios struktiiros (14)
dydZio kartotiniui kiekviena kryptimi.

4, Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad tolerancijos
riba yra kartotinis, ypa¢ 2 - 4 kartus, ir ypa€ 3 kartus $abloninio vaizdo individualiy vaizdy

standartinio nuokrypio.

5. Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad Sabloninio

vaizdo generavima kiekvienai objekto ra§iai vykdo reguliariais laiko intervalais.
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6. Biidas pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad sekcijy dydis yra ne
pasikartojanéiy struktiiry dydis.

7. Biidas pagal bet kuri ankstesni punkta, besiskiriantis tuo, kad sekcijos

sutampa i§ dalies.

8. Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad pavyzdinis

objektas yra vienas i§ objekty, tikrinamy tuo paiu metu.

9. Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad sekcijas
parenka taip, kad keleta vaizdy generuoja pasikartojanéiy struktiry individualioms

pozicijoms.
10. Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad

(a) pavyzdinio objekto vaizdus dar parenka kiekvienai sekcijai, kurie yra perstumiami

$ios sekcijos originalaus vaizdo atZvilgiu atstumu Zemiau skyros ribos;

(b) slenkstinj vaizda apskaiGiuoja visiems vaizdams, pasirinktiems pagal (a) Zingsni
kiekvienai sekcijai apskai¢iuojant standartinj nuokrypij arba kita vaizdy individualiy reikSmiy
reprezentuojantj nuokrypi, kur individualios reik§més nuokrypiams slenkstiniame vaizde,
kuris yra uZ tolerancijos riby ties slenkstinio vaizdo atitinkama slenkstine reik3me, yra

pakeistos slenksé€iu, ir

(¢) suranda defektus pozicijoje, kur skirtumas tarp pasirinkto vaizdo ir Sabloninio

vaizdo yra didesnis negu atitinkamas slenkstinio vaizdo slenkstis.

11. Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad kiekvienai

sekcijai parenka spalvinio vaizdo variacija.

12. Biidas pagal bet kurj ankstesnj punkta, besiskiriantis tuo, kad pasirinktus
vaizdus apdoroja vaizdy apdorojimo bidais ir ypaé lygina arba lenkia | krasto sustiprinimg

prie§ vidurkio arba standartinés nuokrypos arba kitos tipingos reik¥més kalkuliavima.
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