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1. Apresentacao

A aplicacdo é denominada VAPI - “Visao artificial para a Industria” e tem
como objectivo ser utilizada para implementacao de algoritmos e sequéncias de
funcoes a nivel industrial e académico:

e Implementa algoritmos de visao artificia

e Pode obterimagens de ficheiros e camaras

e Permite comunicacdes com outros equipamentos e/ou outro software
através do seu médulo de “Comunicacodes”.

1.Conceito de Funcionamento

O VAPI tem como conceito geral, gerir a execucao Operacoes e Tarefas.
Uma Operacao designa um procedimento elementar. Estes podem ser, entre
outros:
e Processamento deimagem (binarizacao, erosao, filtro de cores)
e Procedimentos varios (contagens, comparacdes, execucao de tarefas).
Uma tarefa designa um conjunto de operacdes a serem executadas.
Um exemplo seria a deteccao do centro de um circulo vermelho, na figura
1.1:

Figura 1.1 - Imagem com 3 circulos coloridos

Apds a aplicacao de um filtro de cor, para mostrar apenas a cor vermelha,
obtemos a figura 1.2:
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Figura 1.2 - Imagem com 3 circulos coloridos

Efectuando uma binarizacao:

Figura 1.3 - Imagem com 3 circulos coloridos
Procede-se agora a determinacao do centro geométrico dos pixeis brancos e

assinala-se esse ponto na imagem original:

Figura 1.4 - Imagem com 3 circulos coloridos
O que foi acabado de fazer foi executar varias operacdes de modo

sequencial para atingir um fim, executar uma tarefa: “assinalar o centro do
circulo vermelho”. Assim, uma tarefa é composta por varias operacgoes:

Tarefa: Detectar Centro do Circulo Vermelho
1: Filtro de Cor
2: Binarizacao
3: Determinar Centro Geométrico
4: Assinalar a Sua Posicao

Porém, uma tarefa também pode ser um conjunto de tarefas.
Tarefa: Detectar Centros de Circulos

1: Detectar Circulo Vermelho
2: Detectar Circulo Verde
3: Detectar Circulo Azul
O numero e o tipo de operacdes varia consoante as disponibilizadas na
versao do programa.
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2. A interface principal

Vapi - Visdo Artificial para a Industria E]E]
Ficheiro Opgdes Imagem Ferramentas Ajuda
= A 2 = 4 ©
Guardar Imagem Repor Imagem Original Actualizar Imagem Verificar Cdmara Calibrar a C&mara Sair
Imagem Captada Imagem de Trabalho Resultado
Erro ao Carregar Imagem Erro ao Carregar Imagem Erro ao Carregar Imagem
Tarefa

(sequéncia de Operacdes) Operacao

[DetectarFuswvews ‘ T “ ]
= -

DetectarFusiveis l 0:1 fusivel_azul | 0:3 fusivel rosa

id Mostrar | Executar | Operag&o
0:3.0 ] Filtro de Cor
031 O Binarizar
032 O Erode =
033 O Dilate
03.4 [} Centro Geometrico

[+)[=][¢)

Luis Matos . 2007

Figura 2.1 - A Janela Principal

A interface principal apresenta-se como a juncao de 2 areas principais: A
“Area de Ferramentas” e a “Area funcional”.

2.1. Area de Ferramentas
IEicheiro Opgées Imagem Ferramentas Ajuda

= A 2 &= £ ©

Guardar Imagem Repor Imagem Original Actualizar Imagem Verificar Camara Calibrar a Camara  Sair

Figura 2.2 - A Area de Ferramentas

A “Area de Ferramentas” engloba a barra de menu e a barra de ferramentas.
Ambas dao acesso a funcionalidades acessérias. Na barra de ferramentas
podemos encontrar:

e Guardar Imagem - Guarda a imagem de trabalho para ficheiro;

e Repor almagem - repde a imagem captada na detrabalho e na de
resultado;

e Actualizar a imagem da camara - Captura uma nova imagem;
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e Verificar Camara - Activa a captura de video na camara, por forma a que
possa ser verificada a sua posicao e focagem;

e Calibrar a camara - Abre a janela de calibracao;

e Sair - Fecha a aplicacao.

No menu podemos ainda:
e seleccionar a origem da camara

e Aceder a lista de hardware configurado
e Aceder aos registos da aplicacao
e Obterinformacao acerca da aplicacao

2.2. Area funcional

A &rea funcional subdivide-se em 3 zonas:
e Imagens;

e Operacoes;
e Tarefas;

2.3. Zona de Imagens

Imagem Captada Imagem de Trabalho Resultado

il ‘ N ; ELLO 90 CYLL6RYL [W9Bews

,

Erro ao Carregar Imagem Erro ao Carregar Imagem & ! P

Figura 5 - Zona de Imagens

Na zona de Imagens existem 3 imagens:
e Imagem Captada: Aimagem captada da fonte de imagem seleccionada.

e Imagem de Trabalho: a imagem sobre a qual se aplicam as operacdes ou
as tarefas.

e Resultado: O resultado da aplicacao de uma operacao ou tarefa. Este
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resultado é temporario.

2.4. Zona de Operacoes

Operacéo
=) Seleccionar
Fli ~
° l Operaciao
Utilizar a Imagem Criginal da cédmara \
[
Tipo de Flip Opgﬁes
0 para

(D : Operacao

/
\ = Accoes
B Para as

Operacoes

Figura n - Zona de Operagoes

A zona das operacoes é onde se selecciona e parametrizam asoperacgoes.
Existem 2 modos de seleccao de operacao:
e Digitar o nome da operacao n caixa de texto.

e Abrir a janela de seleccao de operacao (ver seccao 4).

A parametrizacao da operacao faz-se preenchendo as op¢des que surgem
depois de seleccionada a operacao.

As opcOes podem ser de varios tipos:

e Inteiros: onde se colocam nUmeros inteiros.

e Decimais: Onde se Colocam Numeros decimais.
e Caracteres

e Listas de opcao

e Verdadeiro/Falso

Na barra de ferramentas da zona de operacbes, nés podemos (incluir os
icones):
e Adicionar uma operacao a uma tarefa

e Remover uma operacao de uma tarefa
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e Inserir uma tarefa no ponto seleccionado

e Aplicar as alteracdes efectuadas a uma operacao inserida nuna tarefa
e Testar a operacao sobre a imagem de trabalho

e Guardar a imagem de Resultado como a nova imagem de trabalho.
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2.5. Zona de Tarefas

Tarefa
(Sequéncia de Operacgdes) Listar e
Accd DetectarFusiveis B Seleccionar
cgoes paraas (T T T e
c'Tarepfas E @ Tarefas
DetectarFusiveis | 0:1 fusivel_azul | 0:3 fusivel_rosa Tarefa PriNCipal
id Mostrar Executar Operagédo € Subtarefas
D:3.0 | iltro de Cor
. 0:3.1 O Binarizar
operagoes na 032 O Erode ®
Tarefa 0:33 O Dilate &
kD:S.d O Centro Geometrico )

Figura n - Zona de Tarefas

Nesta zona é possivel:
e Criar ou Eliminar tarefas.

e Carregar uma tarefa de um ficheiro

e Guardar uma tarefa para ficheiro

e Alterar as propriedades de uma tarefa (nome, comentarios)
e Executar a tarefa

e Parar uma tarefa em execucao

e Executar uma tarefa passo a passo

Pode também seleccionar uma tarefa das previamente carregadas em
memoria.

Cada Tarefa pode ser composta de varias operacdes. Isso é demonstrado na
imagem acima, existe uma tarefa principal (Detectar Fusiveis) - a mais a
esquerda - e existem varias sub-tarefas (fusivel azul, fusivel rosa).

Cada operacao, inscrita na tabela que lista as operacdes da tarefa, tem uma
identificacdo constituida pela “Tag” (nome inglés para etiqueta).

A “Tag” contém identificacao da Tarefa e o nUmero da operacao na tarefa.
Uma Tag “0.1"” significa que é a operacao nimero 1 da tarefa principal (que
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possui sempre a Tag “0”). O ponto “.” indica operacao na tarefa.

Uma operacao com a identificacdo “0:10:3.4” significa que é uma operacao
cuja tarefa a que pertence é uma “sub-sub”-tarefa da tarefa principal. Isto é,
cada “:"” separa a identificacdo de uma tarefa. A Tag “0", esta sempre presente,
significando a tarefa principal.

“0:10" significa que a tarefa com esta Tag é a chamada na operacao n? 10
da tarefa principal. A Tarefa com a Tag “0:10:3” é um sub tarefa, executada
COmMO operacao na posicao “3” da tarefa “0:10”".

Assim, “0:10:3.4" é a operacao n? 4 da tarefa “0:10:3”.

Esta é a forma de identificar cada tarefa e cada operacao por forma a que as
hierarquias fossem perceptiveis.

Caso a tarefa tenha sub tarefas, estas podem ser manipuladas como se se
tratassem das tarefas principais. Estas sub tarefas sao tarefas que ja existem
carregadas em memoéria e estao relacionadas dinamicamente com a tarefa
principal. Qualquer alteracao efectuada na sub tarefa é vélida para a tarefa em
memb©ria (principal).

3. Seleccionar a Origem da Imagem

- Definir a Origem da Imagem E]

Definir Origem Imagem de Teste

Ficheiro |Cémare Local | CAmara Remota Ip

Caminho para o ficheiro

[fhomefgasstesk‘toprrojectONapij‘trunk]i|l

[ i@ Nova Instancia " @Testar Origem l

[ of Utilizar definigtes " X Fechar l

Figura 3.1 - Seleccdo de origem de imagem

Quando a aplicacao é iniciada, questiona sobre a origem de imagem a
utilizar. Esta janela também pode ser acedida pelo menu->imagem->origem.

Podemos ter 3 origens (ou fontes) para a imagem:

e Ficheiro - que pode ser do tipo jpg, png, gif, bmp ou tiff;
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e Camara local - Uma camara conectada a porta USB ou FIREWIRE do

computador que esta a executar a aplicagao. O indice significa o nimero
da camara, caso estejam mais que uma camara conectada ao computador.
Os indices de camara iniciam-se no “0” e vao até ao niumero de camaras
ligadas -1.

e Camararemota - cAmara ip ligada em rede. E necessério preencher o
endereco IP e o0 endereco onde é possivel descarregar a imagem.

Apds a seleccao do tipo de fonte, podemos “testar a Origem”. Se a fonte for
um ficheiro, o teste decorre de forma rapida, caso contrario pode demorar algum
tempo.

Apods definida a origem e testada podemos adoptar as definicbes para a
aplicacao em execucao (Utilizar Definicbes) ou entao executar uma nova
aplicacao com as novas definicdes (Nova instancia).

4. Testar uma Operacao

Seleccionou-se o ficheiro “imagens/imagens_fusiveis/save5.pg” como fonte
de imagem, tendo a janela de seleccao da origem da imagem se apresentado
como mostrado na figura4.l. Foi seleccionada a opcao “Utilizar Definicdes”,
apresentando-se a janela principal desta forma:
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P Vapi - Visdo Artificial para a Industria E]@

Ficheiro Opgfies Imagem Ferramentas Ajuda

[ | 2 &= ©

Guardar Imagem Repor Imagem Original Actualizar Imagem \erificar Cimara Calibrar a Camara Sair

Imagem Captada Imagem de Trabalho Resultado

Tarefa
(Sequéncia de Operagdes)

Operagdo

[

l R
(#)[=) | ()] (]| (o) (0] (]

Tarefa Principal

id ‘ Mostrar | Executar | Cperagdo

e][€] (=] =]

[#[=][e) )&

|Luis Matos . 2007

Figura 4.1 - Janela Principal Apés selecgdo da imagem save5.jpg. Assinalado a rosa
0 botdo para abrir a janela de seleccao de operagdes

Encontram-se as imagens carregadas em memoria, prontas a serem
trabalhadas. O préximo passo é abrir “Janela de Seleccao de Operacao” para
seleccionar uma operacao.
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O Janela de Selecgdo de Operacgio E]E]
Grupos Operagdes do Grupo Seleccionado
Todas MNorme Descrigdo =t
Dilate
Grupol Executar Tarefa

arupe2
Detectar Objecto

Inforrnagéo Ir Para (condicional)

Timer Terminar Execucao

(4]

GC— R D

=~ Descricao

Ol g

Imagem

=~ Opcgobes
Decimais
Pos Mome Descrigdo Min | Max Por Defeito =
0 Hue Min Hue Min 0,00 1,00 0,00
1 Hue Max 0,00 1,00 1,00
2 Saturation Min 0,00 1,00 0,00
3 Saturation Max 0,00 1,00 1,00
4 walue Min 0,00 1,00 0,00 -

Seleccionada a Operagdo "Filtro de Cor"

Figura 4.2 - Janela de Seleccdo de Operagoes

Todas as Operacdes estao agrupadas e apresentadas segundo esse grupo.
Quando seleccionada uma operacao, é possivel vera descricao de cada opcao.

A operacao “Filtro de Cor”, visivel na imagem, apenas aceita opc¢des do tipo
“Decimal”.

Apds seleccionar o botdo “Aplicar”, a operacao encontra-se seleccionada.

Passamos agora a zona de operacoes.

Com esta operacao é possivel isolar uma determinada cor. Como a imagem
contém varios elementos de cores diferentes, tentar-se-a isolar o de cor azul.
Para que tal aconteca, deve-se definir nas opcdes da operacao:

e Hue Max-0,26;

e Saturacao Minima - 0,10;

e Value Minimo -0,78.
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Vapi - Visdo Artificial para a Indistria QE]
Ficheiro Opgdes Imagem Ferramentas Ajuda
3 @_> - |
= A 2 =) 4
Guardar Imagem Repor Imagem Original Actualizar Imagem \erificar Camara Calibrar a Camara Sair

Imagem Captada Imagem de Trabalho Resultado

-----

Tarefa
(Sequéncia de Operacdes)

[ _ _ _ _ | X HFiltro de Cor ||E
() [=] | [&] (=] (@] (> (@] > p

Operacéao

0,10
Tarefa Principal o D,
id | Mostrar Executar | Operagdo Saturation Max
| 3 | 1,00
i 0|
| g Value Min
. 0,78
). -
| i 4 | walue Max

1,00

I

+=e[>]2) v

Luis Matos . 2007

Figura 4.3 - Janela Principal com a Operacao “Filtro de Cor” seleccionada e Parametrizada.
Encontra-se assinalado o Botdo “Testar Operacao”.

Esta operacao dispbée de um conjunto de opcdes que permitem a
visualizacao imediata dos resultados. Caso tal nao acontecesse, como por
exemplo na operacdo “GrayScale”, que nao possui qualquer opcao, teria que se
clickar no botao “Testar Operacao”.

5.Criar uma nova Tarefa

Para criar uma tarefa de seleccionar o botao adicionar tarefa .

b SMRCTI TR I I

Figura 5.1 - Accdes para a Tarefa, com o botao de “Criar Tarefa” assinalado.
Surgira uma Caixa de Didlogo onde se deve inserir:
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e O nome da tarefa - O nome tera que ser Unico.
e Um Comentario —opcional, mas recomendado.

cl Criar Tarefa [x]
Nome da Tarefa
|Fusi\fe| Azul |
Comentario
Detectar e assinalar o fusivel Azul da imagem
saves.jpg
l M Cancelar l l o= Criar l

Figura 5.2 - Caixa de Didlogo parcriaruma nova tarefa

Apds ter criado a Tarefa, pode-se adicionar a operacao filtro de cor. Para tal
basta seleccionar o Botao “Adicionar Operacao a tarefa”, na Zona de Operacoes.
Nao esquecer de activar a opcao utilizar imagem original, para que a operacao
utilize sempre a imagem captada no inicio.

Ficamos entao com uma tarefa com uma operacao.

Tarefa
(Sequéncia de Operacdes)

|Fusi\.fe| Azul ‘ - “

= -
Fusivel Azul

id Mostrar  Executar Operagéo

0.0 ] [ Filtro de Cor

o] (€] (][]

Figura 5.3 - Tarefa com uma Operacgao: Filtro de Cor.

Pode-se entao adicionar pela seguinte ordem:
e Binarizacao com nivel 128
e Erode - para eliminar pontos isolados ou pequenos objectos falsos
e Dilate - repetido 8 vezes (esta nas opgdes)
e Centro Geométrico- em que é calculado o centro geométrico da area a
branco e guadado esse valor.
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e Marcar Pontos Memorizados
Agora basta seleccionar “play” na Zona de Tarefas para verificar o resultado.

e Vapi - Visao Artificial para a Indistria =]
Ficheiro Opgdes Imagem Ferramentas Ajuda
= A @ &= ©

Guardar Imagem PRepor Imagem Criginal Actualizar Imagem  Verificar Camara  Calibrar a CAdmara  Sair

Imagem Captada

Tarefa
(Sequéncia de Operacdes)

Imagem de Trabalho

Resultado

Operacgao

[Fusivel Azul

[Centro Geometrico

#[=) [®)[a)] 4]

|v
(> [m] (>4

Fusivel Azul
id | Mostrar | Executar | Operagdo

00 O Filtro de Car

01 O Binarizar

0z O Erode

03 O Dilate

04 O Centro Geometrico

05 Marcar Pontos Memorizados
(L1 il [Tv]

o] (€] (=) [»4]

(H[=)[e] )] [v]

|Luis Matos . 2007

Figura 5.3 - Janela com a Operacdo e Resultado Finais.

De notar que a Operacao “Marcar Pontos Memorizados” adiciona uma

Manual do Utilizador

pequena cruz na imagem, para assinalar sobre o centro do fusivel azul.
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6. Interface de Comunicacoes

A interface de comunicacdes é onde sao definidas e configuradas as
comunicacodes.

Temos duas janelas distintas:

e a Janela que lista as comunicacoes disponiveis

e a Janela que lista as comunicacdes configuradas

Na primeira janela, podemos seleccionar o elemento de comunicacao

] Adicionar Comunicacao E]
Adicionar Comunicacao
Grupos Drivers No Grupo Propriedades
MNome Tipo = Caminho Para o Ficheiro
|
IFile as Digital Input Input
2File as Digital Inputs Variog
3File as Digital Output
PLC 4File as Digital Outputs Vari
SFile as Digital Input e Cutp
&File as Digital Inputs e Out| |
(o] | [»]
Descrigdo
Considerar um ficheiro como input digital

Figura 6.1 - Janela de Configurgao de nova comunicagao

desejado e configura-o, por forma a adicionarmos o mesmo a lista de
comunicacdes configuradas.

Da lista de elementos disponiveis, poderemos seleccionar um deles. A
esquerda surgirao campos de opcodes. Estes campos devem preencher por forma
a configurar o elemento.

Na imagem é perceptivel a seleccao de “Ficheiro Como input digital”. Este
elemento de comunicacao (ou 10) é do tipo “input” e requer que indicamos o
caminho para o ficheiro que queremos ler como input digital.

Deve-se preencher o campo e seleccionar Adicionar. Apbs este passo,
passamos a janela de Comunicacdes configuradas.
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Tabela de Comunicacgdes E]

Tabela de Comunicacoées

]
o= Adicionar Comunicacdes Configuradas Propriedades
Todos id Tipo Name Caminho Para o Ficheiro
Input 0 Input Ficheiro Come Input Digital [ﬁcheiro.txt
Output
ettt

Figura 6.2 - Janela de Comunicacdes Configurdas

Nesta janela pode-se j& verificar o novo elemento de comunicacao
configurado com o nome do ficheiro. Este elemento tem a identificacao “0”. Esta
identificacdo é global para o sistema. Ao longo da aplicacdao, sempre que utilizar
o endereco de comunicacao “0”, é a este elemento que serefere.

Podemos eliminar este elemento, seleccionando remover.
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