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Abstract

The study is related to the design of a casting inspection device, which examines whether a given piece meets
the requirements of the product based on visual observation. To achieve the required accuracy, we review the
advantages and disadvantages of traditional Vision and Al-based image processing, as well as the control
steps of the systems. A more precise detection of surface defects due to the inhomogeneity of cast surfaces can
be achieved with the Al-based Vision system, which can search for the nature of the defects based on trained
images and is less sensitive to environmental conditions.

Keywords: Al-based image processing, Al Vision, casting inspection, artificial intelligence, modular
equipment

Kivonat

A tanulmany egy ontvényellenérzé berendezés tervezéséhez kapcsolodik, ami vizudlis megfigyelés alapjan
vizsgalja, hogy az adott darab megfelel-e a termékkel szemben tamasztott kovetelményeknek. A megfeleld
pontossag elérésehez attekintjik a hagyomdnyos Vision és az MI alapu képfeldolgozas elényeit és hatranyait,
valamint a rendszerek ellendrzési lépéseit. Az ontott feliiletek inhomogenitasab6l adddo feluleti hibak
precizebb detektaldsara ad megoldéast az M1 alapu Vision rendszer, ami betanitott képek alapjan az adott hibak
jellegére tud keresni, emellett kevésbé érzékeny a kérnyezeti viszonyokra.

Kulcsszavak: MI alapu képfeldolgozas, MI Vision, 6ntvényellenérzés, mesterséges intelligencia, modularis
berendezés

1. BEVEZETES

Az elvégzett kutatds egy ontvényellendrzé berendezés tervezéséhez kapcsolddik, amely vizudlis
megfigyelés alapjan vizsgélja, hogy az adott termék megfelel-e a minéségligyi oldalrdl tamasztott
kovetelményeknek. A szemrevételezési vizsgalatoknal el6fordulnak olyan esetek, amikor az emberi szem
felbontoképessége vagy az emberi agy kapacitasa nem képes elég gyorsan feldolgozni az Oket érd
informéciohalmazt, tovabba hogy nem varhato el a manualis vizsgalattol a hosszatavon standard mindség és
megbizhatésdg. Ebben az esetben célszerli az erre kifejlesztett gépi 1atd6 (machine-vision) rendszerek
alkalmazasa, amelyek képesek automatizaltan elvégezni ezt a feladatot. A megfeleld pontossag eléréséhez meg
kell vizsgalnunk a hagyomanyos Vision és az MI alapu képfeldolgozas elényeit és hatranyait, valamint a
rendszerek ellendrzési 1épéseit. Az 6ntott feliiletek inhomogenitasa miatt a hagyomanyos Vision rendszer csak
nagyon pontatlan érzékeléssel tudja ellenérizni, hogy a vizsgalt darab megfeleld, ezért alkalmazasa nagy
hibaszazalékkal pérosulhat, valamint inhomogén feliiletek esetén nem miikodik a hagyomanyos vision-
rendszerek mintaillesztéses elve. Mindezek kikiszobolésere ad megoldast a mesterséges intelligencia alapd
Vision rendszer alkalmazasa, ami betanitott képek alapjan az adott hibak jellegére tud keresni, emellett kevéshé
érzékeny a valtozo fényviszonyokra, az inhomogén fellletre és az esetleges becsillanasokra.
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2. ONTVENYEKNEL ELOFORDULO MINOSEGI HIBAK

A nyomésos ontés egyre fontosabb szerepet jatszik a fémalakitd technoldgiakon belil. Sokoldalu,
modern, kornyezetbarat gyartasi eljaras, konnyen automatizalhaté és idealis nagysorozatd oOntvények
gyartasara. A kokilladntés gépesitett valtozata, amely nagy sebességgel nyomassal juttatja az olvadt fémet a
formaliregbe. Az eljards technoldgiaja révén olyan munkadarabok hozhatdk Iétre, amelyek &sszetett
szerkezetliek és alakuak, emellett nagy pontossaggal és tisztasaggal rendelkeznek, hasonldéan a kész
alkatrészekhez. Ennek eredményeként gyakran nem sziikséges utélagos gépi megmunkalas. [1]

A nyomasos 0ntés soran kilonféle ontvényhibak keletkezhetnek, amelynek mértékétdl fiiggden a termék
végleges vagy javithato selejtként mindsitend6. Az Ontészetben hagyomanyosan egyedi elnevezéseket
hasznalnak az 6ntvényhibak leirasara, de eléfordul, hogy ugyanazt a problémat kiilénb6zo kifejezésekkel irjak
le. A nyomasos technologiaval eléallitott ontott alkatrészek leggyakoribb hibait a kovetkezoképpen lehet
csoportositani: alaki hibak, bels6 hibak, fellileti hibak, mechanikai hibék. [2]

A feladat soran alkalmazott MI alapu Vision rendszer hasznalataval a feliileti hibak kisziirése lehetséges,
igy a tovabbiakban ezekre fokuszalunk.

Az 6ntvények feliiletén leggyakrabban el6fordulo hibak €s azokat kivalté okok: [1]

o Salakzarvany: A formaba keriil6 salak vagy fémoxidok formaba jutasa és megrekedése okozza,
jelenlétikre a fellleti bemélyedések utalnak.

e Lunker (beszivodas): A hiilési folyamat soran bekovetkezé anyagzsugorodas kovetkeztében
alakul ki, amikor nem megfelel6 a tervezett tapfej a zsugorodas poétlasasra. Ezen hiba olyan
helyeken jelenik meg, ahol hirtelen keresztmetszetvaltozas talalhaté az dntvényben.

e Gazzarvany: A gazelvezetés nem megfeleld.

Belso fesziiltség, repedések, vetemedések: Nagy falvastagsag kiilonbség esetén az eltérd hiilési,
dermedési sebesség kdvetkeztében zsugorodaskor a mar megdermedt részek megrepedhetnek.

o Tovabba ide tartoznak az alkatrész feliiletén megjelend egyéb jelenségek, mint hidegfolyasok,
pikkelyek, hélyagok, folyasi vonalak, fatyolozddas, duzzadas, beesési helyek, hullamok,
beszivodasok, kraterek, orvények és elszinez6dések. Szintén feliileti hibak a formaatadd
fellileten bekdvetkezett karcolasok és a nagyfok( érdesség.

Hidegfolyas Porozitas Ontvény elszinez6dése
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1. abra. Gyakori éntvényhibak [3]

Az ezen hibakat okozo6 tényez6k megsziintetése nyilvanvaldan kivanatos lenne, azonban nagy sorozatu
gyartas esetén, ahol a rovid ciklusidére van sziikség, ezt nem mindig lehet teljes mértékben megvalositani.
Ezek a hibék ritkan fordulnak el a gyartas soran, ezért sziikség van utélagos minéségellendrzésre. Altalaban
ezek a hibak nem vezetnek strukturalis, szerkezeti vagy szilardsagi valtozasokhoz, inkabb esztétikai jellegiiek,
azonban el6fordulhat, hogy az egyes vevok nem fogadjak el az ilyen allapoth terméket.
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3. AGEPI LATAS

A mindségellenérzéshez az adatok sz&mos forrasbol szarmazhatnak, példaul a vizuélis informécidkbdl,
bar az automata gépek esetében ez bonyolultabb folyamat. Azonban a gépi latas teriilete folyamatosan fejlodik
és egyre szélesebb korben alkalmazzék. A gépi latés olyan folyamat, amikor képalapu informéciot, akar vide6t
is, hasznalunk bemeneti adatként, és ezt az adatot szamitdgépes feldolgozéasnak vetjiik ala. Ez a feldolgozas
lehet egyszeriien az adatok gyljtése és értékelése, de gyakran olyan dontési helyzeteket general, ahol a
szamitdgép mechanikus véalaszokat hoz. Példaul, ha egy 6ntveny szériaszamanak vizsgalata sordn a szam
megegyezik az elvarttal, akkor a termék megfeleld ebbdl a szempontbdl, ha a szam eltér, vagy egy eldirt
hatarértékt6l nagyobb mértékben tér el a szdm formaja, a rendszer azt selejtnek mindsiti és eltavolitja a
megfeleld darabok koziil.

A gépnek a selejt kivalasztasahoz el6szor egy betanitasi folyamaton kell keresztul mennie, amely soran
tobb sz&z vagy akar ezer képen keresztll prébaljuk megtanitani a hibak észlelésére. A tanulési folyamat soran
a gép a képpontok kaotikus halmaziban azonosit bizonyos ismétlodéseket, vagyis "mintakat". Ezek lehetnek
példaul szériaszdmhoz hasznéalt karakterek, vagy esetleg az egyes ontvényhibék jellegzetes vonasai. Ezek a
mintak szamokbol, szinekbdl és pixelekbdl allo adatok olyan elrendezddései, amelyek gyakran ismétlodnek a
vizsgalandd terméken. Ezt kovetéen a gép képes lesz arra, hogy kivalassza az adott szériaszamtol eltérd
darabokat és ekdzben az ontvény fellletét is vizsgalva megallapitsa, hogy nem tartalmaz olyan mértéki hibat,
amely a leselejtezést indokolna.

A gépi latas teljes technikai folyamatot jelent a felhasznalasi cél eléréséig. Ennek elemei kozé tartozik
a képalkotas (altalaban kamerak és kiegészitdik), a jelfeldolgozé egység (pl. videdkartya), a szoftver (adatok
értelmezésére), valamint a kommunikécié (megjelenitésre és diagnosztikara szolgald kezeldfeliilet). A gépi
latas fontossagat az adatmennyiség novekedése és a szamitasi kapacitasok boviilése tamogatja. Ez lehetové
teszi az olyan magas szintii szoftverek alkalmazasat, mint a "mesterséges intelligencia" megoldasok. A vizudlis
beazonositas terén jelentés fejlodés tortént, az egyszeriibb beazonositési feladatoknal elérte a 100 szazalék-
kdzeli pontossagot. [4]
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2. dbra. Gépi latas felépitése [5]

A gépi latas alkalmazasanak fontosabb teriletei: [4]

e Mindségellendrzés: Az alkatrészek, termékek vagy hegesztési varratok megfeleldségének
vizsgalata az eldirt paraméterek alapjan.

e Modellezés: Targyak és éplletek digitalis modelljeinek létrehozdsa és rekonstrukcidja a
val6sagban mért adatok alapjan.

e Pozicionalds: Az automatizalt rendszerekben 1év0 targyak vagy elemek pontos pozicionalasa €s
elhelyezése a megfeleld helyre.

e Jelenségfelismerés: Kiilonbozo jelenségek, mint példaul betegségek vagy szerkezeti hibak
azonositéasa és feltarasa a vizualis adatok alapjan.

e Képi hasonldsag érzékelése: Azonosito kodok, példaul QR-kédok vagy vonalkédok azonositasa
és értelmezése.

o Térérzékelés: A kornyezetben talalhato targyak és elemek észlelése és azok térbeli pozicidjanak
meghatarozasa.
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o Szamlalas: Emberek vagy targyak szamanak meghatarozasa kiilonbozé kornyezetekben,

példaul tzletekben vagy kdzlekedési Utvonalakon.

o Objektumfelismerés: Kiilonb6zé objektumok azonositasa és kategorizalasa a vizualis adatok

alapjan.

4.

A mai vildgban gyakran emlegetik a mesterséges intelligenciat, a gépi tanulast és a mély tanulast
szinonimaként, anélkil, hogy tisztdban lennének a tényleges kiilonbségekkel. A mesterséges intelligencia
altalanos fogalom, mely magaba foglalja a gépi tanulast és a mély tanulést. A gépi tanulas képessé teszi a
rendszert a nagy mennyiségii adat elemzésére és tanulasara, gyakran neurdlis halokat is alkalmazva, de nem
minden esetben. A mély tanulés viszonylag Uj fogalom, melynek sordn mély neurdlis haldkat hasznalnak a
komplex feladatok megolddsara. A képfeldolgozés terén gyakran el6fordul, hogy a hagyomanyos latasi
maodszerek mellett a tanul6 latést is alkalmazzak, kuléndsen a mély tanulasi algoritmusok segitségével. A

MESTERSEGES INTELIGENCIA ALAPU KEPFELDOLGOZAS

fogalmak kozti kapcsolatokat és kiilonbségeket jol illusztralja az alébbi 3. abra. [6]

Mesterséges intelligencia

3. abra. MI alapu képelemzés [6]

A rendszer felépiilését tekintve egy neuralis hal6zat, strukturalis egységei neuronokbol és azok
Osszekapcesolasaibdl allnak. A halozat felépitése soran eldszor a bemeneti réteget hatarozzuk meg, mely
tartalmazza a tanulando jellemzoket és kozvetlen kapcsolatban van a bemeneti adattal. Ezt koveti a rejtett
réteg, amely a kiils6 rendszerek szamara nem lathat6. Végiil a kimeneti réteg zarja a struktarat. A mély
neuralis halozatok kiilonboznek ebben attol, hogy altalaban tobb rejtett rétegbdl allnak. A neuralis halok
strukturalis felépitését egy abra segitségével szemléltetjik. [6]

Az MI alapul Vision képfeldolgozo rendszer betanitasa soran az adatok el6éfeldolgozasa az elsd 1épés,
amelyeket a rendszer képes értelmezni €s cimkézni. Ezek az adatok mintazatokat hordoznak, amelyekbdl a
rendszer tanul, az algoritmusok optimalizalodnak az adatok megfelel6 értelmezéséhez, ezéltal nem magéra a
hibara, hanem a hiba jellegére tud keresést végezni. A rendszer folyamatosan finomitja modelljét a jobb
teljesitmeny érdekében, és képes adaptélddni az Uj mintékra, azokat elfogadhatd, nem elfogadhaté és nem
eldonthet6 csoportokba osztalyozza. A nem eldontheté megfelelésti darabokat egy szakérté manualisan be
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4. dbra. Eldrecsatolt neurdalis halo [6]
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tudja osztani a megfeleld csoportba és ramutatva a dontés okara a rendszer a késébbiekben ezt is betanitott
mintaként fogja kezeli. Miutan a betanitas befejezddott, a rendszer 6nalldan képes értelmezni és reagalni a
képi adatokra valds idében. Az MI alapu Vision képfeldolgozé rendszer széles korti alkalmazasi teriileteken
hatékony megoldast nyujt ipari és egyéb kornyezetben.

5. dbra. Ml alapu képelemzés

Az Ml alapu Vision alkalmazasa érdemesebb olyan feladatok esetén, amelyek dsszetett mintazatokkal
vagy valtozd kornyezeti feltételekkel jarnak. Ezek a rendszerek képesek adaptalédni és tanulni az adatokbdl,
ami nagyobb rugalmassagot biztosit. A hagyomanyos machine vision rendszerek hatékonyak lehetnek
egyszeriibb, jol meghatarozott feladatoknal, ahol a mintazatok statikusak és kevésbé valtozatosak. A
mesterséges intelligencia alapti megkozelités elényos lehet, ha az alkalmazas bonyolultabb jellemzoket,
példaul alakzatokat vagy szineket kivan elemzeni. Az ilyen rendszerek altalaban jobb teljesitményt nyujtanak
a nagy adatmennyiség elemzése soran és képesek kezelni az adatok kozotti dsszetett dsszefliggéseket. A
machine vision esetében a rendszer kisebb adatmennyiséget dolgoz fel, és gyakran el6re definialt
algoritmusokon alapul. A hagyomanyos Vision rendszer altal okozott nagy hibaszazalék kikiiszobolésére a
mesterséges intelligencia alapu Vision rendszer hasznalata idealis megoldast nyujthat. Ennek alkalmazésa
révén a betanitott képek alapjan az adott hibakat pontosabban tudja észlelni, emellett kevéshé érzékeny a
valtoz6 fényviszonyokra, az inhomogén felliletekre és az esetleges becsillanasokra. A kivalasztas soran fontos
figyelembe venni a konkrét alkalmazas kovetelményeit és a rendelkezésre allo er6forrasokat.

5. MODULARIS RENDSZEREK TERVEZESE

A modularis megkozelités lehetové teszi a gépfejleszté vallalatok szamara, hogy standardizalt
modulokbol épitsék fel a gépeket, vagy sajat tervezesii, folyamatosan fejlesztett modulokat alkalmazzanak a
gépek Osszedllitasdhoz. Ennek hatékonysaga és alkalmazhatosaga foként azon mulik, hogy az egyes modulokat
egyértelmiien azonositjak és rendszerezett mddon taroljak egy elemkonyvtar-rendszerben, amely lehetévé
teszi a gyors keresést és a modulok rugalmas kombinalasat a konkrét igényeknek megfeleléen. Az elméleti
megkozelitések és a szamitastechnikai eszk6zok fejlodése eldsegiti a modularis géptervezési rendszerek
fejlesztését és alkalmazasat, amely jelent6s mértékben hozzajarulhat a hatékonyabb és rugalmasabb gépépitési
folyamatokhoz. [7]

Tomeggyartas Modularis .\1odulgr 2
igényel =2 termékek —= lcchn(’)logm
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Moduléris
felépitési
gépek

6. abra. Modularis felépitésii gépek fejlesztése [7]
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A modszeres géptervezés soran széleskorl, interdiszciplinaris munkamodszerek alkalmazasa jellemzo,
amelyek altalanosan alkalmazhatok és nem igényelnek specialis szakmai ismereteket. A modszeres eljarasok
részeként kiemelked6 fontossagu a cselekvési 6sztonzés, a hatarfeliiletek feltarasa, az eléitéletek feloldasa, a
valtozatok keresese és a dontések meghozatala. A feladatok megoldasahoz motivéciora, perem- és kezdeti
feltételek meghatarozasara, széleskorti megoldaskeresésre, optimalis megoldasok vizsgalatara és objektiv
dontéshozatalra van szikség. [7]

A feladat soran ezeket az elveket Ugy lehet megvalositani, hogy egy olyan berendezést hozunk létre,
amivel tobb feladat is elvégezhetd, példaul kiilonbozd tilékek alkalmazéasaval tobb ontvény tipus is betanithato
a rendszernek, igy egy esetleges atallas konnyen kivitelezhetd a betanitassal és az egyes modulok cseréjével.
A sziikséges modulok a kdvetkezok: termék pozicionald, képkészitd, termék tovabbitd és a selejt termék
eltavolitd modul. A képkészit6 modulhoz felhasznalt eszk6zok az alabbiak: kamera, objektiv, vilagitas,
képfeldolgozo algoritmus, melyeknél valds tesztek alapjan kell meghatarozni a sziikséges eszk6zok tipusat és
az eszk0zok megfeleld elrendezését: egymastol és a terméktdl mért tavolsagaik és szogeik.

6. OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIO

A tanulmany célja, hogy egy modularis felépitésii berendezés megtervezéséhez kapcsolodo irodalmi
attekintést végezve képet kapjunk arrol, hogy milyen részekbdl kell felépilnie a célgépnek, ami el tudja
végezni az ellendrzési folyamatot. A munka soran attekintettiik a kiilonb6z6 ontési hibak kialakulasdnak okait
¢s azok jellemzoit. Beleastuk magunk a hagyomanyos és az MI alapu Vision rendszerek felhasznalasi
terdleteibe.

A leirtakat 6sszegezve belathatd, hogy a hagyomanyos Vision rendszer inkabb a megmunkalt fellletek
méretellenérzésére, a homogén feliileten talalhato hibak kimutatasara hasznalhat6. A MI alapu Vision rendszer
tudja kezelni az 6ntétt termékekre jellemz6 inhomogén feliiletet és az eléforduld hibak jellege alapjan tudja
biztositani a megfeleld mindségellendrzést.

A sziikséges informaciok birtokaban elkezdddhet a rendszer felépitésének tesztelése, ahol kiilonbdzo
eszkdzoket kombinalva célunk egy olyan koncepcio feléllitdsa, ami markansan el tudja kildniteni a hibas és
nem hibas termekeket.
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