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Ajelenlegi radiogréfiai hibakeresd vizsgalat manudlis kiértékelésen alapszik, humaneréforras igényes, mindségbiztositasa kellé mértékben
nem biztositott és sulyos kapacitaskorlatokkal is terhelt. Az eredményeket az elemzés utan kiilén Iépésben kell digitdlisan rogziteni,
mely hibakat vihet a folyamatba. Ezért mind a hatékonyséag, mind a megbizhatésag novelése érdekében célszerii és indokolt a folyamat
automatizalasa. Ennek eredményeként jelen tanulmany egy olyan egységes, az iparagi elvarasoknak megfeleléen megbizhato és tovabbi
adatbanyaszati megoldasokhoz csatolhaté vizsgalati rendszert mutat be, mely a fent felsorolt igényeket torekszik kielégiteni.

The current radiographic flaw detection test is based on manual evaluation, requiring significant human resources. Quality assurance is
not adequately ensured, and there are also serious capacity constraints. The results need to be digitally recorded as a separate step after
analysis, which can introduce errors into the process. Therefore, for the purpose of increasing both efficiency and reliability, it is advisable and
justified to automate the process. As a result, this study presents a unified examination system that meets industry expectations, is reliable,
and can be integrated with additional data mining solutions, aiming to satisfy the mentioned requirements.

1. Bevezetés

A roncsolasmentes vizsgalatok kiemelt szerepet jatsza-
nak a hegesztett kotéseket tartalmazé szerkezetek integri-
tasanak biztositasaban azaltal, hogy lehetévé teszik azok
min&ségének megfelelé ellenbrzését anélkul, hogy kéaro-
sitanak vagy gyengitenék a vizsgalt szerkezetet. Szamos
iparagban és orszagban szigoru szabalyozasok és szab-
vanyok hatarozzak meg a hegesztett szerkezetek roncso-
lasmentes vizsgalatat és azok értékelési kovetelményeit.

A vizsgalatok lehet6vé teszik a szakemberek szdmara,
hogy példaul radiogréfiai filmek alapjan meghatérozhaté
legyen az eltérések, folytonossagi hianyok geometriai
mérete, elhelyezkedése és terjedelme. Ez kritikus informa-
cio a hibak sulyossaganak felméréséhez és az esetleges
javitasok meghatarozasahoz, kezeléséhez.

A rontgenvizsgalatokbdl szarmazé nagy-
szamu képi adatok gyors és hatékony
elemzését, majd kiértékelését tamogatva
célul tiztlk ki egy szabvanykdvetelmények
szerinti komplex képelemz§ és kiértékeld
alkalmazas (szoftver) fejlesztését fémek és
otvozeteik elemzésére, mely a belsé-kilsé
forrasbol szarmazo képi eredmények minél
teliesebb kor(i mesterséges intelligencian
(M) torténé kiértékelésén alapszik. igy a
képelemz6 és kiértékel6 szoftver egye-

Information System - Laboratory Information Management
System Modulhoz (tovabbiakban LIMS-hez) kapcsolddjon.
A szoftver futasakor a LIMS latja el a felhasznalok azono-
sitasat, biztositja a szoftver adatbazisat, kezeli a rogzitett
projekteket és jogosultsagokat, majd tarolja a kiértékelt
eredményeket.

Ezzel parhuzamosan a képelemz§ kliens alkalmazas a
LIMS rendszerrel oda-vissza kommunikaciét végez, loka-
lis gépen futtathato, igy a szamitogépek elemzés kdzben
fuggetlenek egymastol. Ennek folyamatat szemlélteti az
1. abra.

A kliens alkalmazas feladata a

* mesterséges intelligencian alapulé képelemzés el-

végzése,
P

LIMS
Szerver
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Projektek kezelése
Jogosultsagok kezelése

Tanitas szinkronizalasa

A T

Projekt és
felhasznal6i adatok

dulalld modon nyujt tdmogatast a mezo-
szkopikus eltérések (pl. zarvanyok) széles
spektrumi mélyelemzéséhez.

2. Alkalmazas architektura

A fejlesztés soran elvaras volt, hogy
a képelemz8 és kiértékeld alkalmazas
(szoftver), egy mar meglévé adatbazis
rendszerhez, az euris-LIMS: Euroil Global
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1. abra: Képelemz6 és kiértékel6 alkalmazas f6bb funkciok
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@ Film megjelenito
Prébatest: 3048/1 | Varratazonosité: 11039-E-0801-M-D-0001-00/4 | Varratszam:4 | Filmszém:4/1

Kiértékelések kiértékelés

x

Vizsgilat ideje: 2023-11-12

~

Film ID 17 =
[1 € nyers kep - Al - 2024-02-09 17:04:01 v Varratszam 41
Uj létrehozasa Kiértékelés feltoltése Film-szélesség [cm] 40
Film-magassag [cm] 10
N . . ~
SziilG-elemzés azonosfts 1
Aktivitas [kV] 200
Al verzio v0.0.1
Ativitas [mA] 450
Kiértékelés kezdete 2024-02-09 17:03:31
Fékusz-film tavolsag [mm] 700
KiértékelS Nincs adat
Expoziciés idd [<] 120
Kiértékelés ideje 2024-02-09 17:04:01 a v
Mingsités 0 < >
v
< > | aielemzes | | Tovabbiadatok |
Szerkesztés [ Nyers kep Nézet: @ Enéréslista O Szabvany Aktualis eltérések  [] Kompakt tabla 1S0 10675-1 ~| Megfelelési szint: [7] 1 [4] 2 [] 3
Eltérés tipusok Mennyiség ~ - _ ) . .
150 22150 6520.1 alapjan Vit Terillet Atmers Hosszisag Szélesség Pixelek dsszege
> 1 15001 Alakhiba 3 A=00809% d = 105573 mm = 19.4023 mm h =4.4429 mm 1756
| 2 15011 szélkiolvadas 6 A=00478% d = 106376 mm 1= 17.4463 mm h=6.0183 mm 1038
> 15171 Ujrakezdesi hiba 2 A=00199% d=33918mm 1= 74109 mm h =2.0687 mm 431
> 16021 Froceskolés 2 A=00021% d = 13283 mm | = 25274 mm h =0.9825 mm a5
> [2017] Feluleti porus 2 A= 00026% d = 15779 mm 1= 20435 mm h = 1.4766 mm s7
> [4013] Gyokbenlévs hianyos osszeolvadas | 1 A = 00007 % d=06128mm 1= 09601 mm h=02716 mm 16
> [5012] Nem folyamatos szélkiolvadas 9 A=00283% d=974mm 1= 16.237 mm h=6.2381 mm 614
> [5014] Varratsorok kozotti szélkiolvadds 16 A=01385% d = 27.0041 mm | =59.1834 mm h =19.3992 mm 3004
>l e [6072] Hibas fizévarrat athegesztése 4 A=04521% d = 228381 mm | = 35,5702 mm h = 17.6188 mm 9810

2. abra: Réntgenfilm megjelenité ablak Ml elemzés utéan, eltérések

 folyamatok/adatok kezelése, kommunikacié a LIMS-
szel (projektek/felhasznaldk letdltése, eredmények
feltdltése),

» szakért6 (felhasznalo) altal torténé manualis képkor-
rekcio végzése (szakértbi szupervizid),

» szabvany szerinti automatikus kiértékelés,

* eltérések listazasa, eredmények megjelenitése,

* manualis jévahagyas és tovabb tanitasi lehetéség biz-
tositasa.

3. Alkalmazas munkafolyamata — workflow

Az alkalmazas inditasat kovetéen a LIMS szerverrdl
letoltédnek a projektek és az azokhoz tartozé prébates-
tek. A projektekhez rendelt probatestekhez hegesztési
varratok adatai és a varratokhoz kapcsolédo vizsgalatok
informacioi, tovabba ezen belll a vizsgalatok rontgen képi
elemei (filmek) tartoznak.

1

3.1.1 Alkalmazott mesterséges intelligencia

A képszegmentalas egy alapvetd gépi latas feladat,
amelynek célja egy képet tobb értelmes és szemantikailag
egyseges régiodra bontani. A képszegmentalasi modszerek
értékes informaciok kinyerésére torekednek a képekbdl
azaltal, hogy pixelenként megkllonboztetik a kilonbdzé
objektumokat vagy relevans teruleteket. Elmondhato,
hogy napjainkban a gépi tanulasi modszerek forradalma-
sitottak a 2D kép szegmentalasat, és széles skalaju tech-
nikakat kinalnak a kulénb6z6 szegmentacios kihivasok
megoldasara.

Jelen képelemz6 szoftver ugynevezett U-Net és ResNet
architekturat hasznal a rdntgenképek szegmentacio-
ja soran. El6bbi nevét az U alaku halézati felépitésébdl
kapta és 2015-ben javasolta orvosbioldgiai képeken talal-
hato alakzatok elkulonitésére Ronneberger és tarsai [2]
(3. abra), utdbbirdl a tanitdadatok fejezet alatt szamolunk

- . e4.66 128 64 64 2
3.1 Eltérések mesterséges
. - . s Ve 3 3 Input
intelligencia alapu kiértékelése imige o
it | - | oo ] 1 Ld g
. gy s . . Map
Egy film betdltésekor megjelenik Bl 8 g g § % 5
a kivalasztott rontgenkép felvétel a 5l & h il
hozza tartozé metaadatokkal, melyet a TR
7 7 7 b g
2. abra szemléltet. Ekkor a felhaszna- o3 CHE
I6 mesterséges intelligencian alapuld T Y e ke o wme

képelemzést indithat. Az Ml elemzés
befejezése utan a megtalalt eltérések

kiértékelése — az eltérések geometriai Vs sz T“"’““dz:;’p
, . . . up-conv

aramétereivel — azonnal megjelenik == 1026w

" 9l il 3 a.—»m:*--»a--a- § maxpool 2x2

(lasd 2. abra tablazataban a kilénb6z6
szinnel jeldlt alakhiba, szélkiolvadas stb.
eltéréslistat).

mmp Conv 3X3, ReLU

mmp conv IX1

B I~ -
3. abra: U-Net architektiura mintavaza [2]
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be részletesebben. Az U-Net architektura egy kodolé-de-
kodold struktara, amelyet ugy alakitottak ki, hogy kiemel-
kedd teljesitményt nyujtson a pixelenkénti szegmentaciés
feladatokban. A halézat kédolé része hasonlit egy hagyo-
manyos konvolucids neuralis hal6zathoz (CNN), és kulcs-
szerepet jatszik a tulajdonsagok hierarchikus kinyerésé-
ben. Fokozatosan csdkkenti a térbeli felbontast, mikbzben
noveli a tulajdonsagcsatornak szamat. Ekézben a halézat
dekddold része a felskalazast végzi, és elballitja a pixelen-
kénti elérejelzéseket. Fokozatosan noveli a térbeli felbon-
tast, mikdzben csdkkenti a tulajdonsagcsatorndk szamat.

Az U-Net fontos Ujitasa az ugynevezett “kihagyasi”
kapcsolatok bevezetése, amelyek lényeges kapcsolatot
teremtenek az eléfeldolgozé és visszafejté rétegek kozt. A
“kihagyasi” kapcsolatok a kodoldbdl kdzvetlenul atadjak a
tulajdonsagtérképeket a dekdder megfeleld rétegeinek. Ez
segit meg6rizni a finom részleteket és a térbeli informaci-
6t, amelyek maskuldnben elveszthetnének a csodkkentés
és a felskalazas folyamataban.

A kédolé, amelyet gyakran a tomarité utvonalként emle-
getnek, konvolucios rétegek sorozataként kezdédik, ame-
lyeket aktivacios fuggvények (altaldban RelLU - rectified
linear unit) és maximum-kivalasztas rétegek kovetnek.
Ez az utvonal fokozatosan csodkkenti a térbeli dimenzié-
kat. Ellenkezéleg, a dekdder, amit a bdvité utvonalnak is
neveznek, transzponalt konvollcios rétegekbdl (amelye-
ket gyakran dekonvolucios vagy felskalazo rétegeknek is
hivnak) all, amelyek fokozatosan névelik a térbeli dimen-
zidkat. A dekdéder minden szintjén a kodold udtvonalbdl
szarmazo tulajdonsag térképeket a dekoder altal eldallitott
térképekkel 0sszeflizi, ami hatékonyan noveli a részletes
informaciok megdrzését.

A fejlesztés soran alkalmazott mesterséges intelligencia
modell elsd lépésben binaris (hiba-nem hiba) klasszifika-
ciot (osztalyozast) végez, majd az elemzés soran ennek a
modellinek az alapjaira épil a kdvetkezd 1épés (architek-
turdlis szinten), ami mar kategoridkra (eltérésekre) szét-

az eltérések geometriai tulajdonsagait.

3.1.2 Tanitéadatok — optimalizalas

A tanitéadatoknak kiemelkedd szerepik van a kép-
szegmentalas soran, mivel ezek adatai segitik a gépi 1até
algoritmust az értelmes és pontos szegmensek kialakita-
saban. A megfelelé metaadatokkal jol ellatott, esetlinkben

a szakemberek altal megfeleléen jeldlt (labelezett) tani-
téadatok nélkulozhetetlenek a képszegmentalasi modell
sikeres tanitdsahoz és hatékony mikodéséhez, mivel
ezek az adatok adjak meg a referenciapontokat a kulén-
b6z6 objektumok és terliletek megfeleld azonositasahoz.
A modell a tanitéadatok alapjan tanulja meg a kilénb6z8
szineket, ezzel a rdntgenképen megjelend eltéréseket és
formakat. A megfeleléen 6sszeallitott tanitéadatok hozza-
jarulnak a modell pontossagahoz és kiszamithatésagahoz,
melyek alapjan a modellek teljesitménye értékelhetd és
javithato. Az éles és jol meghatarozott tanitéadatok segitik
azokat a visszajelzéseket, amelyek révén a modell tovabb
finomithat6 és optimalizalhato.

A binaris klasszifikaciot végzd U-Net mesterséges intel-
ligencia tanitasahoz a rendelkezésre all6 rontgenkép ada-
tokat 256x256 pixel nagysagu kép négyzetekre bontottuk
fel. Ezzel egyrészt a rontgenképek nem konzisztens mére-
te egységes szeletekre oszthatd, ezaltal a tanitdadatok
mennyisége tovabb ng, illetve a kis és egységes képszelet
méret megfelelébb a neuralis halézat hatékonysaganak és
tanithatosaganak szempontjabal.

Az U-Net architekturaban kédolé/tomorité elemként a
RegNet nevl konvolucids neuralis halézatmodell kerUlt
alkalmazasra [3]. Esetlinkben a RegNet modell alkalma-
zdsaval a kodolo/tomoritd rész felelés a kép alacsony
szint( jellemz&inek kinyeréséért és tomoritéséért. Ebben
a kontextusban a RegNet konvolucios rétegei vagy blokk-
jai szolgalnak a bemeneti képelemek kédolasara, ami a
magasabb szintl absztrakciokat tartalmazzak. Ezutan az
U-Net struktaraja tovabbi részekkel (dekdderekkel) dolgo-
zik az eredeti kép részletes szegmentalasaért.

A tanitas optimalizaciés algoritmusa a Dice Loss volt. A
Dice Loss a szegmentalt terllet és a valésagos (referen-
cia) terulet atfedését méri, és ennek alapjan szamolja ki a
veszteséget, majd az optimalizacio soran az eredményeket
kategoriankként sulyozza az el6fordulasi gyakorisagukkal
aranyosan. Ez az optimalizaciés megoldas a kategériakra
(eltérésekre) bontott tanitas soran kifejezetten fontos sze-
repet toltott be, mivel a kulénbdzd hegesztési eltérések
kozott nagysagrendbeli mennyiségi kildnbségek vannak.

Az alkalmazasban a binaris osztalyozas utani elté-
rés klasszifikaciot végzd modell feltanitasahoz ResNet
architektura kertlt alkalmazasra (4. abra), mely mélyta-
nulasi attérést jelent, kilonosen a képosztalyozasi fel-
adatokban, mely 2016-ban kerult el6sz6r publikalasra [5].
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4. abra: ResNet architektura mintavaza [4]
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A rontgenképek eltérés klasszifikacidjanak alapjat az
MSZ EN ISO 6520-1:2007 szabvany [1] altal szolgaltatott
eltéréstipusok nyujtjak. A Microsoft kutatdi altal kifejlesztett
ResNet a nagyon mély neuralis halézatok feltanitasanak
problémajat oldja meg. A hagyomanyos mély halézatok-
nal a probléma abban jelentkezett, hogy a tovabbi réte-
gek nem jarultak hozza a teljesitmény javulaséhoz, néha
pedig a tanitasi hatékonysag csdkkenéséhez vezettek. A
ResNet ezt a maradék tanulas bevezetésével oldja meg,
ahol a rétegek a réteg bemeneteire vonatkoztatva tanuljak
meg a fliggvényeket, ahelyett, hogy 6nmagukban referalt
fuggvényeket tanulndnak. Ez lehetévé teszi a korabban
hasznaltnal jelentésen mélyebb halézatok sikeres betani-
tasat, jelentds pontossagi javulashoz vezetve.

A klasszifikaciés modell bemenete 128*128 pixel méret-
ben kerilt meghatarozasra. A tanitds soran az informacio
veszteség mérésére szolgald Cross Entropy Loss eljaras
kerult alkalmazasra ADAM (adaptive moment estimation)
optimalizacios algoritmussal kiegészitve.

A tanitds folyaman szamos kérdés merul fel, melyek
kezelése kulcsfontossagu. Gondolunk itt példaul a ront-
genképeken lathato eltérések atfedéseire, melyek pon-
tatlan felismerése a folyamatosan gyarapoddé képi adat-
mennyiség és tanitdbadatok révén kikiiszébdlhetévé valik
és feltanulhatéak.

3.2 Manualis korrekcié — szerkeszté6 modul

Az MI éltal készitett kiértékelést az alkalmazas automa-
tikusan feltolti a LIMS rendszerbe, ambar annak eredmé-
nyét a szoftverbe épitett manualis korrekcid (szerkeszt6
modul) funkciéval barmikor modosithatja, felllirhatja a
felhasznald. A szoftver megkilonbozteti az Ml és a fel-
hasznaldk altal tett elemzéseket, melyek verzidkdvetéssel

@ Film szerkeszt6

T

5
¥ oopx

Ecset vastagség

G

visszatdlthetbek.
A szerkeszté modulban (Id. 5. abra) a

» rontgenkép nagyithaté és mozgathato, lehetévé téve
a varrat részleteinek alaposabb vizsgalatat. Ez a
funkcid nem csak a rontgenképen lathato kilénbsé-
gek szerkesztéséhez és Ujra rajzolasahoz, hanem a
varratkép mélyebb elemzéséhez is hasznos.

* A rontgenképeken talalhatd eltérések atlatszésaga
csuszka segitségével allithatéak, ez atfedések eseté-
ben segitség a felhasznalé szamara,

* illetve az eltérések rétegenként ki-be kapcsolhatok.

* A jeldlések soran az ecsetvastagsag valtoztathato,
mig az eltérések tipusa egy lenyild listabdl kivalaszt-
hatd, melyen belll egy jelolénégyzet mutatja az adott
réteg rontgenképen torténd lathatésagat.

» A szerkesztés soran makro gombok jelzik a legutébb
hasznalt eltérés kategoriak listajat, mely altal gyors és
hatékony valtas valosithatd meg az eltérések kozotti
szerkesztések soran.

+ Osszes jeldls négyzet bepipéalasa utan a rétegek egy-
szerre torolhetdek.

* A szoftverhez U eltérés kategoriak definialhatdak
esetleges Uj szabvany bevezetése kapcsan.

A szerkeszt§ ablakbdl vald kilépést kdvetéen a médo-
sitdsok automatikusan szinkronizalasra kerllnek a ront-
genfilm ablak (Id. 2. &bra) megjelenitével.

3.3 Szabvany szerinti kiértékelés

A szabvany szerinti kiértékelés inditasahoz az alkalma-
zasban a Szabvany jel6l6 gomb bekapcsolasa szikséges.
A szabvany tipusa egy lenyil6 listabdl valaszthaté ki. A
képelemz§ és kiértékel6 alkalmazasban jelenleg elérhetd

<[] [m

[501] Szélkiolvadss Osszes réteg | W Torlés \
[101] Repedés
105] Repedéshalmaz

] Ureg

201] Gazzévény

301] Salakzarvany

[401] Osszeolvadési hiany
500] Alakhiba

[
[
[
[

501] Szélkiolvadas

502] Tdlzott varratdudor

504] Tulzott gyokatfolyss
506] Rafolyss

511] Koronaoldali anyaghiany
517] Ujrakezdési hiba

602] Froceskolés

614] Folyositoszermaradvany

1061] Eldgaz6 repedés a heganyagban
2011] Gazpérus

2013] Helyi porozités

2014] Soros gazporozitas

2015] Megny(ilt gazzarvany

2016] Toml6 alaku gazzavany

2017] Felaleti pérus

2024] Krater

2025] Végkrater

2032] Transzkrisztallin mikroUreg

[4011] Oldalél feluleti osszeolvadasi hidny

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[615] Salakmaradvany
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

[4012] Rétegek kozotti osszeolvadasi hia...
[4013] Gyokbenlévé hidnyos dsszealvadas

[4014] Mikro 6sszeolvadasi hiany
[4021] Hidnyos gyokatolvadas

[5012] Nem folyamatos szélkiolvadas
[5014] Varratsorok kozotti szélkiolvadds
[6021] Volframfréccskélés

[6072] Hibas fiz6varrat athegesztése

5. abra: Film szerkeszté modul
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@ Film megjelenitc

Prébatest: 3048/1 | Varratazonosité: 11039-E-0801-M-D-0001-00/4 | Varratszam:4 | Filmszam:4/1

Kiértékelések

1 € nyers kép - Al - 2024-02-09 17:04:01 »

Uj Iétrehozésa

Sziil6-elemzés azonositd 1

Al verzio
Kiértékelés kezdete
Kiértékel6
Kiértékelés ideje
Minésités

<

kiértékelés

Kiértékelés feltaltése

~

v0.0.1

2024-02-09 17:03:31
Nincs adat
2024-02-09 17:04:01

0

x

Vizsgélat ideje: 2023-11-12

Film 1D 17 &
Varratszam 4/1
Film-szélesség [cm] 40
Film-magassag [cm] 10
|Aktivitas [kV] 200
|Aktivitas [mA] 450
Fokusz-film tavolsag [mm] 700
Expoziciés id6 [s] 120
TR T - P e n ann 4
< ‘i

> 1Ql elemzés Tovabbi adatok

Szerkesztés

Adat nézet [ Nyers kep

Nézett O Eitéréslista @ Szabvany  [v] Aktualis eftérések  [] Kompakt tabla

1SO 10675-1 v

Megfelelési szint: [£] 1 [7] 2 4] 3

Paraméterek

Eltérés tipusok

150 22150 6520.1 alapjén Paraméterek 3. Megfelelési szint (2/3 megfelelt) 2. Megfelelési szint (1/3 megfelelt) 1. Megfelelési szint (1/3 megfelelt)
[5011,5012] | Folyamatos & nem folyamatos szélkiolvadas R RaTE T At ROt m

14a Nem megengedett 0 Nem megengedett o Nem megengedett o

>3 t=71mm h<1mm h<05mm h <05 mm
A minésités fiigg az alkalmazastol A min6sités fiigg az alkalmazastol A mindsités fligg az alkalmazastol

[602]

18 Frocskolés o G o
| | pl. alapanyag pl. alapanyag pl. alapanyag

korréziévédelem.

korrézidvédelem.

korréziévédelem.

[517]
20

Ujrakezdési hiba

5205

s=71mm

Megengedett

A mérteke fugg az Gjrakezdeskor
keletkez6 eltérés tipusatol 0
(1SO 5817 szerint).

S

o megergacet (@)

6. abra: Szabvany szerinti kiértékelés, eredmények

szabvanyok az alabbiak:

* MSZ EN ISO 10675-1:2022 Hegesztett kdtések ron-
csolasmentes vizsgalata. Radiografiai vizsgalatok
atviteli szintjei, 1. rész: Acél, nikkel, titdn és otvozeteik.

* MSZ EN ISO 10675-2:2022 Hegesztett kotések ron-
csolasmentes vizsgalata. Radiografiai vizsgalatok
atviteli szintjei, 2. rész: Aluminium és 6tvozetei.

« MSZ EN ISO 10893-6:2020 Acélcsdvek roncsolas-
mentes vizsgalata, 6. rész: hegesztett acélcsévek
varratanak radiografiai vizsgalata az anyaghianyok
kimutatasara.

Az eltérések szabvanyos kiértékelése az alkalmazasban
teljeskorl és automatikus. A szabvany altal el8irt eredmeé-
nyek listanézetben jelenitédnek meg (Id. 6. abra) és tar-
talmuk mindig frissitésre keril a rontgenfilm szerkesztése
utan. Akiértékelésnek két kimenete van, ahogy azt a szab-
vany is definidlja: ,Megengedett” és ,Nem megengedett”,
melyek az alkalmazasban zold és piros szinnel kerlilnek
jeldlésre. A szabvany altal meghatarozott 1-2-3 megfele-
Iési szintek a szoftverben jeldlénégyzet segitségével ki-be
kapcsolhatdak, ahol értelemszeriien az 1. szint a legszi-
gorubb szint.

A kiértékelés soran kapott eltéréslista (mely a szabvany
altal el6irt 0sszes eltérést listazza) az Aktualis eltérésekre
kattintva a rontgenfilm felvételen megjelend, aktualis elté-
résekre frissul.

A Kompakt tabla nézet gomb szabvany modban érhetd
el és egy kompakt, jol atlathatd nézetet biztosit a kiértékelt
szabvany eredményeirél.

A Nyers kép jelolénégyzet bepipalasaval az eltérések
nélkuli, eredeti rontgenkép jelenithetd meg.

A Paraméter gombra térténd kattintassal egy Uj ablakban

a szabvany altal hasznalt paraméterlista tlnik fel, kilon
jeldlve az értékelés soran a LIMS rendszerbdl érkez6 vagy
a mesterséges intelligencia révén kapott paramétereket.

Adat nézetben nagy méretben tekintheték meg a szab-
vanyos kiértékelés eredményei, melyek az értékelés utan
a LIMS rendszerbe t6lt6dnek fel.

3.4 Tanitémodul

A mesterséges intelligencia altal elézetesen kiértékelt
képek a felhasznalok (supervisorok, anyagvizsgalo szak-
emberek) esetleges javitasai (manualis korrekciéi) alapjan
Uj értékeket kapnak. Ezek alkotjak az Uj tanitdadatokat a
rendszerben. A korrigalt képek a LIMS rendszeren keresz-
til kertlnek be a tanité adatbazisba. Ezaltal a rendszer
a novekvd adatmennyiségnek kdszénhetbéen tovabb tanul
és a képek automatikus kiértékelése tovabb fejlédik.

Az alkalmazas a kuilsé forrasbol érkez6, manualisan
hozzaadott képi adatokbdl szarmazd tanitast is kezeli.
Ekkor az alkalmazas tanité algoritmusa ujabb képi adat
hozzaadasaval tovabb bdvithetd, tanithatd. Ezt kialon
funkciod biztositja a képelemzé szoftverben.

4. Konkluzid

Mind a hatékonysag, mind a megbizhatésag ndvelése
érdekében kifejlesztésre és most bemutatasra keruld,
mesterséges intelligenciat alkalmazo képelemzd és kiér-
tékeld szoftver jelen fokusza a rontgenképek kiértéke-
Iésére érvényes eljarasok soran gydjtétt adatokon van,
mellyel egyedi és specialis tudasbazis létrehozasa a cél.
A szoftver hasznalataval a tudasbazis egyre bévil, mely
altal az automatikus kiértékelések egyre pontosabba és
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gyorsabba valnak.

Az alkalmazas szakemberek altal jovahagyott eredmé-
nyek mellett gyors, hatékony és automatizalt képelemzés
és kiértékelés veégrehajtasara képes. A kiértékelésben
résztvev® szabvanyok kore tovabb bdévithetd. A szoftver
nemcsak rontgenképek, hanem egyéb forrasbol szarma-
z0, pl. mikroszképi felvételek elemzésére is adaptalhato,
ami tovabbi fejlesztéseket kivan meg az ezt tamogaté
mesterséges intelligencia és szabvanyos kiértékelés
tekintetében.

Elmondhatjuk, hogy az élet minden tertletén rohamo-
san egyre nagyobb teret kapé MI technolégia immar az
anyagvizsgalat tertletén is Uj korszakot nyit, melynek egy
sikeres Uttoré példaja a kifejlesztett képelemzé és kiér-
tékeld alkalmazas. A szoftver lehet6séget teremtett arra,
hogy a nagyméretl ipari Iétesitmények épités-szerelési,
Uzemeltetési- és karbantartasi tevékenységéhez megbiz-
hatd, gyors és hatékony tamogatast nyujtson.

Koszonetnyilvanitas

Az AKH- KomplexInno Il.— 002/2022—-029 szamu projekt
a Kulturalis és Innovacios Minisztérium Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl nyujtott tamogatasaval,
a 2021-1.1.2-AKH palyazati program finanszirozasaban
valosult meg.
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irjon szakmai vagy altalanos
témaju cikket
az
Anyagvizsgalok Lapjaba!

Részletekért latogasssa meg honlapunkat,
vagy irjon az alabbi email cimek valamelyikére:

info@anyagvizsgaloklapja.hu

avilap.szerk@gmail.com

www.avilap.hu
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