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Abstract

Many phenomena play a role in the machining of carbon fibre reinforced polymer (CFRP) composites, which
depend on the orientation of the reinforcing fibres. For chopped fibre reinforcement structure, it is necessary
to determine the position of the carbon fibre groups. Therefore, different digital image processing (DIP)
algorithms have been developed to determine the positions of carbon fibre groups based on contrast
differences. Comparison of each algorithm with manually processed images has been used to generate
quantitative metrics to evaluate the accuracy of each algorithm.
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Kivonat

A szénszalerositett polimer (CFRP) kompozitok forgdacsolasa soran szamos olyan jelenség jatszik szerepet,
melyek az erdsitészalak iranyatol fiiggenek. A révid, vagott szdlas erdsitéstruktura esetén a szénszalcsoportok
fejlesztettiink, melyekkel kontrasztkiilonbség alapjan meghatarozhatok a szénszalcsoportok pozicioi. Az egyes
algoritmusokat manualis feldolgozott képekkel oOsszehasonlitva létrehoztunk kvantitativ mérdszamokat,
melyekkel az egyes algoritmusok pontossaga meghatarozhato.

Kulcsszavak: CFRP, vagott szalas erdsités, digitalis képfeldolgozas, sziirés

1. Bevezetés

A szénszalerdsitésti polimer (CFRP) kompozit anyagok forgéacsolasa — az anyagok egyre terjedd
alkalmazasa és szamos kihivast jelentd, azonban gyakran nélkiilozhetetlen forgacsolasa miatt — egy aktivan
kutatott téma [1-3]. A szalerdsitett polimer kompozitok egyik eldnye, hogy viszonylag bonyolult geometriaval
rendelkez6 alkatrészeket is eld lehet allitani, azonban a csatlakozo feliiletek létrehozasa és a gyartasi
rahagyasok eltavolitasa miatt forgacsolasuk gyakran sziikséges [4]. Korabbi kutatok munkassaga soran mar
bebizonyosodott, hogy a szalerdsitett polimer kompozitok forgacsolasa soran jelentds hatdsa van a kialakult
feliilet minOségére a forgacsoldsi sebesség iranya és a szalerdsités iranya altal bezart szognek, vagyis a
szalvagasi szognek (0) [5]. Ennek egyik oka, hogy eltérd szalvagasi szogek esetén kiillonbozo forgacsképzodési
mechanizmusok figyelheték meg, ahogyan azt az 1. dbra szemlélteti [6]. Azon er6sitéstrukturak esetén, ahol
a szalerdsités irdnya az anyag minden pontjaban ismert (p/. egyirdnyl vagy biaxialis erdsités), gy ezen
iranyfiiggd tulajdonsagok okozta forgacsolasindukalt geometriai hibak jol kezelhetok vagy akar elére
jelezhetok. A rovid, vagott szalas erdsitostruktiira esetében az erdsitd szalcsoportok iranya véletlenszerd, igy
rovid, vagott szalas erdsitostruktira esetén is alkalmazhatok legyen, kutatasunk soran digitalis képfeldolgozasi
(DIP) eszkozoket alkalmazé algoritmusokat fejlesztettiink, melyekkel az erdsité szénszalcsoportok pozicidja

crcr

forgacsolasi folyamatuk fejlesztheto.
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1. abra. Kiilonbozo szalvagasi mechanizmusok a) 0=0°, b) 0=45°, c) 6=90° és d) 6=135° szalvagasi sz6g
eseten [6].

2. Alkalmazott modszerek

A modszer fejlesztéséhez hasznalt kompozitlemez egy egyedi gyartasu, vagott szalas erdsitéstrukturaju
CFRP kompozit anyag volt, a [7] publikacidban részletezett tulajdonsagokkal. Ot munkadarabrész feliiletérdl
készitettiink fotokat 12 kiilonboz6 megvilagitasi szog mellett. Ennek oka, hogy igy ki tudtuk haszndlni az
erbsitdszalak fényvisszaverd és a matrixanyag fényatereszt6 tulajdonsagat. Tovabba, a szalak csak abban az
esetben verik vissza a fényt nagy mértékben, ha az iranyuk meréleges a megvilagitas iranyara igy, hogy minden
szalcsoportot érzékelni tudjon a kamera a 180°-os tartomanyt 12 egyforma részre osztottuk fel.

A képek feldolgozasara ezekutdn egy 7 1€pésbdl allo algoritmust hoztunk létre, mely 4 kiilonb6z6
szakaszaban létrejott képeket értékeltiink kimenetként. Az algoritmus 1épései:

1. kép beolvasasa,

eredeti kép binarizalasa (DIP1 eredmény),
Gauss-sziirés alkalmazasa,
sziirt kép binarizalasa (DIP2 eredmény),
Canny-¢ldetektalas,
konturkeresés (DIP3 eredmény)

7. konvex halmaz modszer alkalmazasa (DIP4 eredmény).
Az algoritmus altal 1étrehozott képeket ezekutan manualis feldolgozott képekkel hasonlitottuk Ossze,

crer

AN

személy szubjektiv dontésétol fliggd, nehezen reprodukalhatoé folyamat, viszont egy jo alapot ad az egyes
modszerek 0Osszehasonlitisdhoz. A DIP képek képpontjait 4 csoportba soroltuk, (i) helyesen érzékelt
szalképpont (z61d), (ii) tévesen érzékelt szalképpont (kék), (iil) nem érzékelt szaléppont (piros) és (iv) helyesen
érzékelt matrix képpont (vildgos z6ld), ezt a 4 csoportot szemlélteti a 2. abra.

|

2. abra. Az egyes kimeneti képek 6sszehasonlitisa a manualis képekkel a) DIP1, b) DIP2, c) DIP3
és d) DIP4 modszerek esetén.
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Az egyes csoportokba tartozod képpontok szamanak felhasznaldsaval harom jellemzdé mérdszamot
alkottunk meg (m;, mz, ms3), melyeken keresztiil az egyes modszerek értékelhetok. Az m; mérészamot a DIP
modszerrel helyesen érzékelt szalképpontok mennyiségének és a manualis modszerrel meghatarozott 6sszes
szalképpont mennyiségének hanyadosa hatarozza meg, az m, mérészamot a DIP moddszerrel tévesen érzékelt
szalképpontok mennyiségének és a manualis modszerrel meghatarozott dsszes szalképpont mennyiségének
hanyadosa hatdrozza meg, mig az m3; mérészamot a DIP modszerrel helyesen érzékelt szalképpontok
mennyiségének és DIP modszerrel tévesen érzékelt szalképpontok mennyiségének hanyadosa adja meg
szazalékos formaban. Az egyes mérészamok szamitasahoz 1-3) képleteket alkalmaztuk.

bah
— _ah | 0
my Bs 100 (%) 1)
m, = bat 109 (%) )
b @)
ba,h
3 = b, =100 (%) A3)

Ahol m;, m;, m3 az indexeknek megfeleld mérészamokat, b,, a DIP moddszerrel helyesen érzékelt
szalképpontok mennyiségét, b,, a DIP modszerrel tévesen érzékelt szalképpontok mennyiségét és bys
manualis modszerrel meghatarozott 0sszes szalképpont mennyiségét jeldlik.

3. ERedmények és kovetkeztetések

Az egyes DIP moddszerekkel Iétrehozott képek a manudlisan feldolgozott képekkel torténd
Osszehasonlitasa utan meghatarozott mérészamok és a hozzajuk tartozo standard hiba értékek az 1. tabldazatban
olvashatok, vastagon kiemelve az adott mérészam esetén legkedvezdbb kapott értéket. A kiértékelés
eredményeit vizualisan szemlélteti a 3. dbra.

Az automatizalt modszerekhez tartozo m;, m; és ms; mérdszam és a standard hiba értékek 1. tablazat
Meérészam DIP1 DIP2 DIP3 DIP4
(%) (%) (%) (%)
m 20,76+1,11 37,01+1,84 40,41+2,48 49,73+3,02
my 37,56+4,83 47,27+6,00 35,44+4,96 37,95+4,53
ms 87,32+7,21 125,59+10,68 185,69+17,08 207,52+20,42
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3. abra. 4 hdarom mérdszam a) ml b) m2 és c) m3 értékei a négy kiilonbozé DIP modszer esetén
oszlopdiagramon abrazolva.
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Az eredményeken megfigyelhetd, hogy az egyes modszerekkel 20,76-49,73%-os pontossaggal sikeriilt
érzékelni a szalképpontokat a fejlesztett modszerekkel. A legtobb szalképpontot a DIP4, vagyis a konvex
halmaz modszert is alkalmazé algoritmussal sikeriilt megtalalni. Valamint ezen modszer esetén volt a
legkedvezbbb a helyesen (m;) és tévesen (m;) megtalalt képpontoknak az aranya is, viszont ez a DIP3 modszer
esetén is magas volt. Amennyiben nem akarunk a konvex alakzattal valo kozelitéssel élni, iigy a DIP3 modszer
is alkalmas lehet kell6 pontossaggal a szalképpontok meghatarozasara, illetve ezen modszer esetén volt a
legkisebb a tévesen (m>) érzékelt szalképpontok mennyiségének és az Gsszes szalképpont mennyiségének az
aranya.

Az algoritmusok eredményei kozvetleniil hasznosithatok egy korabbi kutatas [7] folytatasa soran, ahol
ugyanezen képek felhasznalasaval a sorja-elorejelzés keriilt elvégzésre az anyagok furasa el6tt. A 1étrehozott
algoritmusokkal kelld mennyiségben sikeriilt az egyes szalcsoportokhoz tartoz6 képpontok meghatarozasa,
tovabbi eredményeket a kutatds folytatdsa soran a sorja-elérejelzés ismételt lefuttatasa soran kapunk majd.
Ezen feliil kutatasunk tovabbi iranya mesterséges intelligenciat is alkalmazé algoritmusok fejlesztése.

4. Osszefoglalas

kontrasztkiilonbségen alapuld digitalis képfeldolgozasi algoritmust fejlesztettiink, melyekkel vagott szalas
erésitostruktira esetén is meghatarozhatok az erdsitd szalcsoportok pozicidi. Az algoritmus 7 f6 1€pésbdl all
és 4 kiilonb6z6 kimeneti eredményt ad. A kiilonb6z6 kimeneti képeket manualisan feldolgozott képekkel
hasonlitottuk 6ssze, majd mérészamokat hataroztunk meg az egyes modszerek jellemzése érdekében. A
legnagyobb mennyiségben a DIP4 mddszerrel sikeriilt a szalképpontok érzékelése (m;), illetve ezen modszer
esetén volt a legjobb a helyesen és a tévesen érzékelt szalképpontok aranya (m3). A legkevesebb tévesen
érzékelt szalképpont a DIP3 modszer esetén volt. Kutatasunk kdvetkezd 1épései mesterséges intelligenciat is
alkalmaz6 képfeldolgozasi modszerek fejlesztése és a sorja-elorejelzés elvégzése a létrehozott képeken.
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