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Projecto de engenharia Mecanica - Relatério sintese
Desenvolvimento de um Sistema de Visao Artificial para Aplicacdes Industriais

1. Objectivos

Desenvolvimento de software para implementar um interface do operador de um
sistema de visao artificial.

Desenvolvimento de software para aquisicao e tratamento de imagem utilizando
bibliotecas publicas de funcdes como o OpenCV.

Desenvolvimento de algoritmos especificos e sequéncias de operacao base para o
processamento de imagem em situacdes industriais tipicas.

Implementacao de uma plataforma de hardware para realizar o interface com
outros sistemas industriais (PLC's, Rede informatica da empresa, etc).

2. Motivacao

Visdo estd a tornar-se numa ferramenta importante no panorama industrial. Pode
ser utilizada para:

e Controlo de qualidade;

e Identificacao de componentes;

e Decisao;

e Reconhecimento de objectos e caracteres.

O conceito de visao por computador data dos anos 30, altura em que uma
empresa da industria alimentar concebeu seleccionadores de produtos. Estes eram
baseados na utilizacao de filtros especificos, chamados fotomultiplicadores, e eram
usados como detectores.

Hoje em dia é possivel verificar muitas caracteristicas de um produto, gracas a
utilizacao de computadores em solucdes industriais deste género. Estes, indispensaveis
actualmente em qualquer actividade, tornaram-se econdmicos e fiaveis. Assim, é
possivel conceber algoritmos complexos, capazes de efectuar grandes quantidades de
processamento, com o objectivo de aumentar a qualidade e quantidade de aspectos

relevantes a avaliar num produto.
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Tal como as suas areas de aplicacao, os métodos de analise de imagens também
evoluiram. O famoso DARPA challange - concurso que consiste em efectuar um percurso
no deserto por veiculos auténomos - é disso um exemplo. O vencedor do ano 2006, da
Universidade de Stanford, utiliza como um dos meios de navegacao a visao. Também o
projecto ATLAS, do Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de Aveiro,
utiliza, unicamente, visao para a sua navegacao numa pista de obstaculos.

Constata-se que a investigacao e desenvolvimento de novos algoritmos e métodos
de andlise de imagem, demora a chegar as solucdes de visao industrial, ficando o seu
uso circunscrito aos meios académicos. Desta forma, ndao é possivel evoluir a bom
ritmo, neste campo, nas aplicacdes industriais.

As solucdes existentes sao de dois tipos:

e métodos analdgicos por “sensores”, conectados a camaras e que sao
parametrizaveis. As funcionalidades séao em nimero limitado e as interfaces com
o utilizador pouco amigaveis;

e programas que implementam algoritmos de visao. Estes sao complexos e
com um curva de aprendizagem muito acentuada. A expansao destes programas,
a nivel de algoritmos de visao, depende do produtor do software e nao é possivel
criar um algoritmo para uma situacao especifica.

Além da vertente industrial e de desenvolvimento, existe também uma
componente didactica que pode ser aproveitada. Criar uma aplicacao de visao no
contexto académico, para demonstracdao e experimentacdao de algoritmos de visao
destinado a alunos, com menores conhecimentos de visdao artificial, sera uma
ferramenta que seguramente promovera uma linguagem mais amigdvel e com
potencialidades de experimentacao.

Pretende-se entao criar um software que seja:

e expansivel - para integrar novos algoritmos e solucdes;

e versatil - para se adaptar a qualquer problema;

e intuitivo — de modo a facilitar a interacao com o utilizador;

e comunicativo — para integragao no ambiente industrial (PLCs, ethernet)

e rapido - para que nenhum processo fique dependente da accao da aplicacao.
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3. Metodologia

3.1. Operacoes e Tarefas

O trabalho desenvolvido baseia-se na definicao dos termos Operacao e Tarefa.

7

Para a resolucao de problemas de visdao, é necessario realizar alguns
procedimentos como tais como: filtros na imagem para eliminacao de ruido, binarizar a
imagem, contar o niumero de elementos na imagem, etc. Estes, como procedimentos
elementares, tém por definicao “Operacao”.

O que se pretende nao é tornar a imagem a preto e
branco, nao é filtrar cores, pretende-se sim, contar o nimero
de objectos existentes, verificar a presenca de um objecto ou
a sua forma. E necesséario relacionar uma sequéncia de
procedimentos para obter o resultado desejado. A um grupo
de “Operacdes” relacionadas da-se o nome de “Tarefa”.

Em resumo: “Operacaoc” é uma accao elementar,
“Tarefa” é a associacao de varias “Operacdes” e/ou outras
“Tarefas”.

Um exemplo: deteccao de 3 fusiveis de cores diferentes
num suporte (Figura 3.1).

Criam-se trés tarefas: “detectar o fusivel azul”,
“detectar o fusivel vermelho” e “detectar o fusivel rosa”. No

Figura 3.1 - Suporte com 3 fusiveis. €Nntanto, desejamos executar as trés detecgbes sempre

seguidas num exacto momento. Entao, criamos uma nova
“Tarefa”, chamada, por exemplo, “Detectar Fusiveis” e adicionamos as trés “Tarefas”
acima referidas.

Basta agora executar a tarefa “Detectar Fusiveis” que ela se encarrega de
executar as “sub-tarefas”.
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3.2. Arquitectura do Programa

O programa foi estruturado de forma modular, permitindo a expansibilidade, sendo
este um dos requisitos.

Sao necessarios modulos, para incluir mais “Operacbes”, mais interface de
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Figura 3.2 - Modelo da estrutura do programa
comunicacdo e para poder ter varios tipos de interaccdo com o operador:
nenhuma/automatico, interface grafica ou remota). Assim, foi criado o modelo
representado na figura 3.2:

De acordo com o modelo, temos dois niveis funcionais e um Auxiliar:

e Base de Processamento e Integracao (Base) como nivel base;

e Mdbdulos de Expansao como nivel superior (Bibliotecas de comunicacao,
Interfaces, Bibliotecas de Operacdes);

e Ficheiros de configuracao e backup como nivel auxiliar (Ficheiros de Tarefas,
NUmero de Camaras, outras opcdes).

Toda a manipulacao de estruturas de dados encontra-se na “Base”, onde é gerido
todo o baixo nivel (“Operacgdes”, “Tarefas”, acesso ao Hardware, “Comunicacdes”). No
nivel superior da “Base” encontram-se os mdédulos de expansao:

e Biblioteca de Operacdes — para adicionar operacoes a aplicacao;

Pagina 4 de 15
Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de Aveiro 2006 | 07



Projecto de engenharia Mecanica - Relatério sintese

Desenvolvimento de um Sistema de Visao Artificial para Aplicacdes Industriais

Biblioteca de Comunicacbtes — para adicionar protocolos de comunicacao,
comunicacao com hardware especifico e com outro software;

Interface grafica com o operador;
Sem interface - Médulo para funcionamento sem interface grafica.

A acrescentar o nivel auxiliar, que engloba:

Gestao de configuracoes;

Exportacao/Importacao para XML - linguagem preferencial para guardar
dados em ficheiro;

Exportacao de registos: mensagens de aviso, erros e informacoes.

Depois de definir o modelo geral, foi necessario definir modelos especificos

nomeadamente, relacao entre “Operacoes” e “Tarefas” e para as “Comunicacoes”.

3.3. Relacao entre “Operacao” e “Tarefa”

A relacao entre Operacdes e Tarefas é descrita na figura 3.3:

,,/"m\\\
Interface Tarefa n Tarefas
¢/ Utilizador _Disponiveis |
Accdo 1 " Tarefal |
-‘\IIIIIIIIIIIIIIIIIl,"‘ Acgéoz Tarefa 2
ﬁ Operacido n = Acgao 3 Tarefa 3
- - Accdo 4 =P Tarefa 4
- ‘ ~ - Accdo 5 Tarefa 5
: opcdes =
: - Accao 6 Tarefa 6
T Acgéon Tarefa n
Accao I D

Figura 3.3 - esquema de relagdes entre Operagdes, tarefas e opgdes.

A gestao de Operacoes e tarefas na aplicacdo é implementada a trés niveis:

Operacoes
Tarefas
Opcoes - pois cada Operacao precisa ser parametrizada.

Existem duas Listas:

Lista de Operacdes Disponiveis
Lista de Tarefas Disponiveis
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A primeira é gerada no inicio da aplicacdo com as Operacdes associadas. E uma
lista estatica, nao sendo actualizada durante a execucao da aplicacao.

A lista de “Tarefas”, é uma lista onde sdo adicionadas ou removidas tarefas. Ao
criar uma tarefa o utilizador estara a adicionar uma nova tarefa a esta lista.

Para uma “Operacao” pertencer a uma “Tarefa” necessita ser parametrizada pelo
utilizador. A “Operacao” pode apresentar-se de modo que o utilizador necessite de
introduzir configuracdes . Exemplo: o limite numa binarizacgao.

A titulo exemplificativo é mostrado na figura 3.3 a “Operacao” como uma “Accao”

gue é adicionada a “Tarefa”. Essa “Accao” é o resultado da conjugacdo de uma
“Operacao” com “Opgoes”.

3.4. “Operacao”

Foi definido um modelo para a operagao: entradas e saidas.
YN

Imagem

Captada

\_ )

TR
Imagem da

Operagéo | N[ . N [ A
L Anterior ) Opcoes Resultados
e Imagens da :
. Anteriores
. Operacao
N N J J
Ve N
Imagem
\ Captada ) Algoritmo da Operac&o
Y
Imagem
Apos. SR /Resultados
L Operacao ) Anteriores
T Imagens +
Resultados
N \_Operagao /

Figura 3.4 - Esquema de um operagao

Para o processamento de imagem necessitamos de:
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e Uma sequéncia de imagens, para que a operacao possa utilizar a imagem
da operacao anterior

e Uma sequéncia de dados, para que a préxima operacao possa utilizar dados
exportados da anterior ( por exemplo pontos X,Y )

e Receber as Opcodes da Operacao.
3.5. “Comunicacao”

Outro componente muito importante da aplicacao, com planeamento cuidado é a

base de comunicacdes.
A base de comunicacdes assenta em trés niveis (figura 3.5):

e Baixo nivel - interaccao com bibliotecas externas a aplicacao ( ex: acesso a
maoédulos ADAM ).

e Nivel de abstraccdo - em que uma camada intermédia faz ligacao entre a
aplicacao e o baixo nivel.

e Nivel Superior - Funcdes de alto nivel que identificam o elemento de
comunicacdo com um Unico endereco.

4 ) Y4 N\ (. \
Funcoes Camada Bibliotecas
/O Abstraccao especificas
. VAN J U
( N[ ) N [ )
vBoolean v_input_boolean vBooIea-n V‘ADAM‘IHPUt biblioteca de
L . (vOptions * options,
(int index, int address) int address) fun(;c")es da ADAM
\ AN J \ J
4 N7 _ N\ N
int v_output_str int v_Postresql_output biblioteca de

(vOptions * options,

(int index, char * str) char * str) funcdes da BD
\. J \\ J L J

Figura 3.5 - Modelo de funcionamento da camada de comunicacdes
O objectivo principal deste modelo de funcionamento, é permitir ao programador
ou utilizador aceder através de uma funcdo ou operacao, a qualquer interface de

comunicacoes.

O funcionamento das comunicacdes é equivalente ao das operacdes e tarefas,

existindo duas listas:
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e Comunicacbes suportadas - moddulos de comunicacbes disponiveis na
aplicacao;

e Comunicacdes configuradas — comunicacdes parametrizadas pelo utilizador
e disponiveis para serem utilizadas.

7

A primeira lista, Comunicacdes Suportadas, é carregada no inicio da aplicacao,
com os modulos existentes, e é “estdtica”. O utilizador pode adicionar/remover
comunicacdes configuradas.

As comunicacOes dizem-se configuradas, quando a elas sao associadas as opgoes
necessdrias para a comunicacao. No exemplo da figura 3.5 é necessario configurar o IP
tanto do Médulo da ADAM como do computador, onde a base de dados se encontra em
funcionamento.

Na figura 3.6 podemos ver como se relacionam as comunicacdes (0s elementos
denominam-se 10's) suportadas e configuradas.

[ Comunicacoes ) Comunicacodes
Suportadas Configuradas
- N
IO Suportado 1 IO Configurado 1

VI R RNy,
. ‘,
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IO Suportado 2 IO Configurado 2
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IO Suportado 6 IO Configurado 6
IO Configurado n
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‘ opcoes

‘\|IIIIIIIIIIIII

s
‘e ‘
LARREREN RERRRERE

o

IO Suportado n

’ A}
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Figuré 3.6 - Modelo de Comunicacdes Suportas / Configuradas

4. Desenvolvimento

4.1. Utilizacao de bibliotecas Opensource

A aposta desde o inicio do desenvolvimento foi de aproveitar aquilo que existe
disponivel sob licencas livres. Existem bibliotecas de funcbes com elevada qualidade,

com licencas deste género. Foram utilizadas essencialmente 4 bibliotecas e 1 aplicacao:

Pagina 8 de 15
Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de Aveiro 2006 | 07



Projecto de engenharia Mecanica - Relatério sintese
Desenvolvimento de um Sistema de Visao Artificial para Aplicacdes Industriais

e OpenCV - é uma biblioteca de cédigo aberto para Visdao por Computador,
originalmente desenvolvida pela intel. Esta disponivel sobre uma licenga
BSD (Berkley (. Tem diversas funcionalidades para pré e pés processamento
de imagem. Tem também funcionalidades avancadas como Motion Tracking
e deteccao de faces. E desenvolvido em C.

e Gtk+ - gimp toolkit - Toolkit grafico originalmente desenvolvido para
substituir o Motif (ambiente gréafico utilizado em ambientes unix). Encontra-
se disponivel sobre uma licenca LGPL (GNU Lesser General Public License) e
engloba também sub-bibliotecas, nomeadamente a glib que é responsavel
por ferramentas de baixo nivel nomeadamente para criar funcées mais
seguras em relacao aquelas disponibilizadas pelo ANSI C e também para
gestao de erros ou criacao de listas dinamicas.

e libglade - é uma biblioteca que permite utilizar ficheiros XML para definir
interfaces Gtk+. Desta forma, utilizando um editor de interfaces, podemos
criar um modelo da interface pretendida e exporta-lo para XML. Depois, a
libglade converte o ficheiro XML para estruturas em C, criando a interface.
Assim, é bastante versatil, a criacdao e alteracao de interfaces, quando em
desenvolvimento e testes. Desenvolvida sobre a licenca GPL.

e IlibXML - gestao de ficheiros XML. Permite facilmente criar e navegar em
ficheiros XML. A prépria libglade utiliza esta biblioteca para aceder a
informacao inscrita nos ficheiros XML.

e Tesseract — software de reconhecimento de caracteres (OCR), inicialmente
desenvolvido pela HP e a Universidade de Las Vegas, libertada como
opensource sob uma licenca Apache v2.0. E utilizado pelo google, como
base para sistemas de OCR mais completos e complexos, por exemplo o
OCRopus - considerado o futuro a nivel de OCR.

A utilizacao de software opensource traz vantagens, ndo sé no custo de
aquisicao/utilizacao, mas também na portabilidade e possibilidade de melhoria.

Estas bibliotecas, estdo disponiveis para todos os Sistemas Operativos (SOs)
existentes, permitindo a aplicacdo desenvolvida uma utilizacao idéntica seja em
Microsoft Windows, Linux ou qualquer outro Sistema Operativo (SO).

Além disso, visto que o desenvolvimento foi todo efectuado em C, o Gtk+ surgiu
como opcao mais aconselhada. Em termos de futuro, o gtk+ tem suporte para todas® (!)
as linguagens, pelo que torna o desenvolvimento da aplicacdo mais apetecivel, através
da utilizacdo de uma outra linguagem mais acessivel. O OpenCV estd também
disponivel para outras linguagens, nomeadamente o python- Porém, dado que é uma
biblioteca optimizada para velocidade de processamento, ndao deverd surgir suporte a
mais linguagens (visto que muitas linguagens sao conhecidas por terem problemas de
performance e elas préprias poderem incluir bibliotecas de C).

1 O gtk estd disponivel nativamente em c, c++, c#, java, python, perl e php, entre outras.
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4.2. Progresso
O trabalho desenvolvido foi desenvolvido em 3 fases principais:

e Fase 1 - Preparacao, planeamento e analise de tecnologias existentes;
e Fase 2 — Desenvolvimento;
e Fase 3 - Aperfeicoamento.

Fase 1

No inicio desta fase deu-se prioridade a aquisicao de competéncias na
programacao sobre a linguagem C. Foram efectuados varios programas exemplo de
complexidade crescente, que incluiram a biblioteca OpenCV e ambiente grafico.

Ainda nesta fase, relembraram-se conceitos, nomeadamente sobre visao, 0 modo
de processar imagens e alguns algoritmos de visao. Sequiu-se o teste de algumas
aplicacOes de Visao disponiveis no mercado [...] e o conhecimento de algumas solucdes
disponiveis neste campo para a industria, nomeadamente camaras com processamento
de imagem integrado ou os mdodulos integrados sensor/camara.

ApOs esta experiéncia e com os requisitos definidos procedeu-se a
realizacao de uma versao 0 e consequente planeamento da aplicacao baseado
nesta versao.

Foi definido o nome da aplicagcao “VAPI”, como acrénimo de “Visao Artificial

para a Industria’?.
Fase 2

Adquiridas competéncias e planeada a aplicacdao, deu-se inicio ao
desenvolvimento.

Baseada na versao 0, foi desenvolvida a aplicacdo com aposta firme na
generalizacao das estruturas de dados, e com objectivo da expansibilidade.

Foram criadas as primeiras “Operacdes” e definida a relacao entre “Tarefas” e
“Operacdes” (ver figura 3.3). A medida que o desenvolvimento avancava houve a
necessidade de generalizacao, principalmente na gestdao de opcdes, associadas as
“Operacdes”. Muito tempo de desenvolvimento foi ocupado na disponibilizacao de
estruturas que possibilitassem versdes da aplicacago com um minimo de

2 Nome sugerido pela colega Ana Graca
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funcionalidades:
e criacao de um modelo de gestao de listas — necessarias para a lista de
operacoes, lista de tarefas e para as préprias tarefas

e disponibilizacao de um modelo abstracto para a captura de imagem,
independente do tipo de fonte (ficheiro, camara local, camara remota)

e criacao de base para a introducao de novas operacdes, com a possibilidade
de mais facilmente definir as mesmas.

O desenvolvimento a nivel da interface teve nesta fase uma grande importancia:
e foram desenvolvidas as primeiras verdadeiras interaccdes com o utilizador
onde, por exemplo,

e possibilidade de exportar/importar “Tarefas” para ficheiro, entre outras
funcionalidades.

Para demonstrar as funcionalidades foram também criadas tarefas exemplo.

A versao 0.0.4 marcou o fim desta fase, as funcionalidades base estavam
estabelecidas, pelo que se fiabilizou a aplicacao. Com base nesta versao foram
analisados pontos cruciais na aplicacao, como a interface e o didlogo com o utilizador,

modos e velocidades de execucao, bem como opc¢des disponibilizadas.

Nesta fase foi desenvolvida uma caixa de luz controlada, de modo a ser possivel
efectuar testes com boa repetibilidade, mantendo as condicées de Iluminosidade

constantes.
Fase 3

Esta fase final ficou marcada por melhorias na aplicacao, além do desenvolvimento
de toda a componente de comunicacgao.

No VAPI (Visao artificial para a IndUstria) houveram as seguintes evolugdes:

e O sistema de opcdes foi totalmente generalizado, incluindo a
importacao/exportacao de opcdes para XML, por forma a ser utilizado para o
sistema de comunicacao.

e Uma nova interface, mais funcional e intuitiva.

e A execucao de tarefas passou a ser feita de forma paralela (em relagcao a
interface) - utilizando novas “threads®”. Agora na execucao das tarefas as
estruturas de dados sdo duplicadas e é possivel efectuar alteracdes as
tarefas enquanto elas estao a ser executadas.

e Mais e melhor informacao ao utilizador
e criado um agregador de mensagens - de informacao e erros.

3 Thread - é uma execucao paralela a aplicacdo principal
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e Passaram a ser efectuadas mais verificacdes e melhores verificacdes, de
modo a tornar o sistema mais robusto. Além disso uma melhor gestdao de
eventos para evitar entrar em concorréncia (race condition?).

5. O Vapi
5.1. A Janela Principal

Ficheiro Opgées Imagem Ferramentas Ajuda
&= ) ]
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Imagem Captada Imagem de Trabalho Resultado :‘
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Figura 5.1: Aj
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Luis Matos . 2007

Figura n: A janela principal do VAPI
A Preto temos o0 menu e a barra de ferramentas, onde podemos aceder ao menu

de escolha da origem da imagem, configurar 10's, calibrar a camara, entre outros.

A Azul as imagens:

e Captada - a imagem sem alteracoes
e Trabalho - a imagem sobre a qual se estd a trabalhar
e Resultado - o resultado obtido pela aplicacao de uma tarefa ou operacao
A Verde temos a zona de seleccdo de operacao e definicao das opcdes. Além disso,

4 Race Condition — Quando dois eventos querem alterar o mesmo bloco de meméria entram em

competicao sobre quem acede primeiro. Claro que o que chegar em 229 lugar ja altera o local
de memodria errado e a aplicacao colapsa.
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permite:
e Executar a operacao sobre a imagem de trabalho;
e Guardar o resultado como imagem de trabalho;
e Adicionar/Remover a operacado actual a tarefa;
[ J

Aplicar as AlteracOes a operacao seleccionada na tarefa.
A Vermelho temos a zona de Tarefas, que permite:

e Criar/Eliminar tarefas

e Abrir/Guardar uma tarefa de/para ficheiro

e Alterar os dados relativos a tarefa

e Executar a tarefa, completa ou passo-a-passo
e Terminar a execucao de uma tarefa

5.2. Outras Janelas

' Janela de Seleccdo de Operacao E]E] ] Definir a Origem da Imagem @
Grupos Operagdes do Grupo Seleccionado . R
I Definir Origem Imagem de Teste
|Mome Descrigéo
| T TR TR i Ficheiro ‘Cémara Local | CAmara Remota Ip
Comparar Inteiros
Comparar Numeros Decimais 5 A
e Caminho para o ficheiro
Template Match
[ |
Seleccionar Regiao de Interesse
| Filtro de Pontos Isolados
cl [v]
~ Descrigao N = N
- [ [ Mowva Instancia “ & Testar Origem l
[ o Utilizar definigBes “ X Fechar l
Figura 5.3 - Selecgao da Fonte de Imagem
~ Opcdes
Decimais | Caracteres | Booleanas ] Tabela de Comunicagdes E]
Pos Nome Descrigdo Min | Max | Por Defeito Tabela de Comunicag:ﬁes
0 Proximidade com o template 0,00 1,00 0,99 . - . B}
= Adicionar Comunicacdes Configuradas Propriedades
M‘d Tipo  Nome Nome do Ficheiro
Input 0 Input 1File as Digital Input
-
Output
X Fechar
Seleccionada a Operagdo "Template Match"

Figura 5.2 - Selecgao de Operacao

Figura 5.4 - Janela de Comunicagdes
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5.3. Funcionalidades

O VAPI disponibiliza aos utilizadores as seqguintes funcionalidades:

Consegue obter-se resultados em apenas trés passos — Definir origem da
imagem, seleccionar operacao e executar operacao;

Modelo funcional simples: Operacdes -> Tarefa;
Rapida execucao de uma tarefa;

Expansivel e versétil: é possivel desenvolver novas operacdes e expandir a
sua funcionalidade de uma forma bastante simples;

Nao requer que o utilizador tenha muitos conhecimentos, pois a aplicacao
permite aprendizagem facil través da utilizacdo de uma interface amigavel
(“user friendly”).

6. Desenvolvimento Futuro

E de salientar que a aplicacdo conta com poucos meses de desenvolvimento

gquando comparada com aplicacdes comerciais. Por isso, é necessario na continuacao da

sua melhoria e, sobretudo, na fiabilizacao e expansao.

Apresentam-se os seguintes tépicos como sugestdes quanto ao futuro da aplicacao

a nivel de desenvolvimento:

Reorganizacao de cédigo - de modo a simplificar o desenvolvimento e
permitir, por exemplo, a criacao de bibliotecas para desenvolvimento;

Criar bibliotecas para desenvolvimento e carregamento dinamico de
Mddulos de  “Operacdes” e Comunicacdes (no seguimento do ponto
anterior);

Execucao de “Tarefas” concorrentes.

E possivel, neste momento, executar uma Tarefa independentemente do que

esteja a ser processado na aplicacao.

De modo a que aplicacao seja mais versatil, deve ser possivel a execucao de

mais do que uma tarefa simultaneamente.

Adicao de mais tipos de dados as opcdes

Devem ser adicionado suporte a mais tipos de dado que possam ser

necessarios por quem desenvolve operagoes, tais como:

e Pontos 2D- que foram emulados utilizando varias opcdes de valores
inteiros.

e Pontos com coordenadas de euler (3D + orientacdes), sobretudo para
comunicacao entre a aplicacao e manipuladores.

e Criacao de Estruturas de dados para resultados relacionados com cada
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“Operacao” - na aplicacao apenas existe uma estrutura de resultados comum a
todas as operacoes pertencentes a uma “Tarefa”, nao sendo possivel aceder
directamente aos dados resultantes de cada “Operacao”.

e Sistema global de gestao de erros que informe melhor o utilizador e previna que a
aplicacao encerre por acesso indevido localizacdes de memdria.

e Melhorar o interface grafico de modo a torna-lo mais intuitivo e interactivo com o
utilizador.

7. Conclusoes

Foi gratificante trabalhar num projecto Unico como uma aplicagao para visao
industrial. Como esta aplicacao facilita a interligacao entre o desenvolvimento de
algoritmos e solucdes a nivel industrial. A utilizacao de visdo em processos industriais

fica assim, facilitada.

s

A maior inovacao do VAPI é: a facilidade de desenvolvimento e utilizacao de
algoritmos desenvolvidos e a capacidade inerente, de ser igualmente facil testar esses

algoritmos em situacoes reais.

As maiores dificuldades prenderam-se com a procura de metodologias de

programacao correctas e o estudo de problemas concretos.
Os objectivos do projecto foram cumpridos, culminando numa aplicacao que:

e Permite a aquisicao de varias fontes de imagem;
e ¢ capaz de solucionar problemas simples;
e Tem uma interface amigavel (“user friendly”);

e possui uma interface de comunicacao com outros sistemas (hardware e
software);

e permite a integracao de novos algoritmos para processamento de imagem;
Contudo, a aplicacao necessita de ser mais testada com o objectivo de ver a sua

fiabilidade confirmada.

O VAPI é um novo aliado no desenvolvimento e teste de novos algoritmos, para

Visao Artificial e na demonstracao das suas capacidades no contexto industrial.
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