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Objectivos:

Concepcao e desenvolvimento de um software base de visao artificial para a
IndUstria, que englobe:
e Aquisicao e processamento de imagem
e Desenvolvimento de algoritmos e sequéncias de operacdes para decisao em
situacdes industriais tipicas.
e Implementacao de plataforma de interface para comunicacao com outros
sistemas industriais: mdédulos de input/output e PLC's.
e Utilizacao de OpenCV, biblioteca de tratamento de imagem, com licenca
opensource.
e Seleccao e adequacao de sistemas de iluminacao e a sua interface com o
sistema de visao.

Motivacao:

Ao longo do tempo a visao artificial tem vindo a ter um papel cada vez activo
panorama industrial, sobretudo como método de analise sem contacto. E bastante
utilizada em tarefas monétonas de verificacdo e controlo de qualidade. E uma excelente
forma de controlo de qualidade simples, bem como de analise ao longo da producao.

As solucdes de visao para a industria comecam a demonstrar capacidade, no
entanto o factor custo é um peso na decisao.

A descida do custo das plataformas PC e o crescente aumento de fiabilidade
introduz uma nova opc¢do: o desenvolvimento de software versatil, robusto e de simples
parametrizacao.

Além disto, as camaras de uso comum, denominadas vulgarmente por webcames,
ou até de uso profissional com interface para PC melhoraram bastante a sua qualidade,
mantendo o mesmo custo.

Assim, pretende-se aliar a versatilidade de uma aplicacao para PC, com o baixo
custo do equipamento. Este sistema pode também ser bastante flexivel, podendo
permitir a actualizagao com novos algoritmos e filtros.

Analise Preliminar:

Pesquisou-se no sentido de determinar onde se integrava a visao artificial num
ambiente industrial. As aplicacdes sao variadas, desde funcdes auxiliares de verificacao
— como saber se as condicdes necessarias a realizacdo de determinada tarefa estao
satisfeitas — até ao controlo de qualidade, onde é mais utilizada.

De modo a ter uma ideia do mercado abrangido e onde é possivel inovar, foi
efectuada uma pesquisa para saber quais 0s equipamentos utilizados, problemas alvo e
funcionalidades necessarias. Verificou-se que existem variadas aplicacdes de visdo para
a industria e que estas tém associados, por norma, custos elevados, tanto do
equipamento como da sua parametrizacao.
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O equipamento mais comum €& a camara associada a uma unidade de
processamento. E aqui que é efectuada a parametrizacao da camara, segundo as
funcionalidades disponiveis. Verificou-se que as funcdes embora limitadas, servem
grande parte dos problemas, mas que estas tém uma parametrizagcao algo complicada e
nao reproduzivel. Além disso, as suas funcionalidades sao fixas, ndao adaptaveis ao
problema e nao evolutivas.

Assim sendo, é necessario que o software permita uma expansao funcional, bem
como uma facil e rdpida parametrizacao por forma a colmatar as lacunas dos sistemas
existentes.

Com base nos equipamentos testados, efectuou-se uma lista das funcionalidades
minimas do processamento de imagem para os problemas industriais:

. Deteccao de Objectos (Presenca).
. Similaridade (conformidade).

. Orientacao.

. Posicao.

. Dimensao.

OO UUAhWNR

. Reconhecimento de caracteres.

Ao avaliar as solucbes apresentadas, verifica-se que a relacao custo/flexibilidade é
baixa. Isto é, as funcionalidades dos sistemas de visao sao imutaveis e a sua
parametrizacao algo complicada.

Se compararmos a versatilidade de um sistema convencional de camara + unidade
de processamento com a do software, verificamos que este Ultimo podera ter maior
capacidade de adaptacao a novos problemas.

A diferenca sera maior se for adicionado suporte a mdultiplas camaras de baixo
custo ao software. Podera ainda ser capaz de se conectar a Internet para obter
actualizacbes, por exemplo, ou um qualquer novo mddulo.

Podera até ser util para testar a implementacao de novos algoritmos em ambiente
laboratorial.

Analisados os componentes com que o software tera que interagir, verificamos
facilmente a necessidade de interligacao com varios componentes externos: fontes de
iluminacao, sensores, actuadores, plc's e outros dispositivos industriais. Foi por isso
considerado que o software devera prever a interacgao com I/O's (dispositivos de input e
output) digitais e analdgicos. Devera também ser dotado de funcionalidades de
comunicacao nao sé para PLC's, mas também para outros dispositivos industriais e
ligacao a redes como tcp/ip, profibus, profinet, devicenet e asi.

Desenvolvimento:

Durante esta primeira fase deu-se uma maior prioridade a pesquisa e
desenvolvimento de competéncias para melhor compreender e atingir o objectivo deste
Projecto.

Como o objectivo é o desenvolvimento de software, houve a necessidade de
destinar tempo a aprendizagem e/ou desenvolvimento de competéncias na darea da
programacao e a seleccao das ferramentas a utilizar:

e Linguagem de programacao base em C/c++ de modo a conseguir a maior
performance, pois a aplicacao exige muito processamento.
e Utilizacao de ferramentas Open source, tais como a biblioteca de funcdes de
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visao OpenCV e o software de reconhecimento de caracteres tesseract.

e Possibilidade de utilizacdo de linguagens de programacao de mais alto nivel
para desenvolvimento de funcionalidades em que a performance nao seja
essencial, nomeadamente a interface com o utilizador. C# e Java sao apenas 2

das opgoes.

No ambito de aprendizagem, foi desenvolvida a aplicacao protétipo que teve como
objectivo verificar quais as melhores abordagens ao desenvolvimento do programa,
nomeadamente de cardacter estrutural e da escolha das melhores ferramentas para o

seu desenvolvimento.

Foi efectuada também uma pesquisa sobre os algorltmos utilizados pela b|b||oteca

de funcdes OpenCV, por forma a B
melhor integrar as suas
funcionalidades, desenvolver novos
algoritmos e(ou combina-los, por
forma a disponibilizar boas solucdes
para o utilizador e exp6-las de forma
clara e amigavel.

A modularizacao da aplicacao é | =«
um objectivo do projecto, pois é aqui
que reside uma das grandes
vantagens deste tipo de solucao face
as solucbes ja utilizadas. A
modularizagao permite o}
desenvolvimento de novos modulos
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figura 1: Protétipo desenvolvido

com novas funcionalidades e que estas sejam facilmente adicionadas ao software.

Estratégia

Em suma, actualmente, temos todos
0os paradigmas expostos e alguns testes
efectuados, podendo assim avancar com
uma proposta de solucgao.

A solucao apresentada baseia-se nos
pressupostos referidos até este ponto e
tem 5 referéncias principais:

1. Base de
integracao

Processamento e

modulos de interface
modulos de funcoes
interface

v W

ficheiros de configuracao

Antes de definir cada um dos
campos tem que se ver o software como
um todo e resumir os aspectos referidos
anteriormente.

Antes de mais, deseja-se que este
software execute processamento de
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imagem em tempo Util, deve comunicar com o hardware circundante ter integrado um
interface amigavel e cujas configuracdes sejam facilmente replicadas.

1. Base de Processamento e integracao:

Engloba as funcionalidades inerentes ao sistema operativo que o suporta, criando
estruturas de dados que possam satisfazer o encaixe dos mddulos, quer de
interface(2) quer de funcoes (3).

2. Mddulos de Interface

Os moddulos de interface designam as funcionalidades necessarias para
comunicagcao com equipamentos externos, tais como camaras ip, camaras
analégicas, plc's, equipamentos de iluminacdao, sensores e actuadores. Estes
modulos transportam as especificidades das ligacbes para a integracao na
aplicacao, podendo o utilizador actuar um qualquer dispositivo quando
necessario, através de um qualquer parametro definido no software.

3. Moddulos de funcionalidades

Os modulos de funcdes integram os filtros e/ou algoritmos para efectuar
processamento de imagem e funcdes para tomada de decisao perante um
determinado caso.

Com estes dois conjuntos de médulos, pode-se, por exemplo, processar uma
imagem, vinda de uma camara, quando determinado sensor estiver activo, tomar
uma decisdo face a imagem observada e comunicar essa decisao ao PLC, por
forma a que ele possa também decidir o funcionamento do equipamento fabril.

4. Interface

Outra parte importante é o interface que assume papel de destaque, pois esta é
uma valéncia demasiado negativa do bindmio camara+sensor, a solucao mais
comum. A interface deve permitir ao utilizador, configurar a solucao para o
problema em tempo real, com facilidade e objectividade. A usabilidade da
interface € uma questao pertinente, pois a interface deve conter toda a
informacao sobre 0s processos em curso, bem como a facilidade de ler e alterar
essa informacao de modo intuitivo e amigavel.

5. Ficheiros de configuracao

Todas as parametrizacdes definidas pelo utilizador devem ser possiveis de
exportacao. Esta facilidade permitira uma facil parametrizacdo de utilizacdes
similares.

De notar, que a estrutura modular favorece a adicao de funcionalidades, vantagem
deste software face as solucbes da mesma linha de custo. Assim, podemos ter um
programa com apenas um funcao para colocar uma imagem a preto e branco, numa
camara local e estender essas funcionalidades para problemas mais complexos.

Consideracoes:

Desde o inicio que a maior dificuldade tem sido nos colocarmos no papel de
utilizador e verificar quais os aspectos mais importantes e quais aqueles com que
menos nos devemos preocupar. Que funcionalidades e caracteristicas do software serao
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mais importantes.

Por outro lado, criar um software de caracteristicas modulares tem a necessidade
de ser muito bem planeado e estruturado, de modo a que seja facilitada a adicao de
novas funcionalidades e que estas expandam realmente a capacidade de utilizacao do
mesmo. Deve-se pensar ndo sé em termos de utilizacdo, mas também no papel do
programador perante uma nova plataforma que se supde de desenvolvimento rapido.

Desde cedo que se tentou adoptar uma estratégia de passos consolidados, tanto
nos testes, como no planeamento da estrutura final a adoptar. Essa consolidagao passou
desde cedo a utilizacdo de um sistema de controlo de versdes, para que nenhum passo
fosse dado sem ser devidamente registado e de um sistema de documentacao de facil
edicao para que nenhuma ideia se perca.

Mais recentemente adoptou-se o UML (Unified Modeling Language ) para
esquematizar o programa, por forma a que todas as relacdes sejam documentadas. A
esquematizacao ainda nado esta concluida mas permite desenvolvimento simultaneo.

Calendario

Fevereiro

e Desenvolvimento de parte da Base Funcional, interface e médulo simples de
funcoes.

e Pequeno teste funcional.
e Concluir a esquematizacao do programa.

Marco

e Incluir captura de imagem

e Ficheiros de Configuracao

e Abordar problema mais complexo

e Inicio da preparacao da Documentacao

Abril

e Aperfeicoamento da aplicacao, adicionando comunicagao com mddulos de I/O's.
Maio

e Consolidacao da base estrutural
e Testes Gerais
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