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Descricdo do Trabalho

1.  Descricao do Trabalho

Neste capitulo inicial € feita uma descri¢do do trabalho, uma listagem dos equipamentos
utilizados e das estruturas que foram concebidas para a implementagéo do sistema de
visdo artificial.

1.1. Introducéo

O sistema de visao artificial implementado permite fazer a deteccdo de alguns pardmetros
em pecas acabadas no processo de fabrico de banheiras e de bases de chuveiro. As pecas
deslocam-se horizontalmente penduradas por dois ganchos e estdo em constante
movimento na linha de produgéo, no entanto, a velocidade de deslocacdo da linha varia em
funcéo das dimensfes das pecas. As bases de chuveiro deslocam-se com uma velocidade
de 7,4 m/min e as banheiras deslocam-se com uma velocidade de 5,2 m/min. O sistema
implementado detecta as dimensGes das pegas, nomeadamente a largura e 0 comprimento,
0 numero de furos, a presenca de uma aba na periferia das pecgas e faz a identificacdo da
marca através do reconhecimento de cinco autocolantes diferentes. Apos o reconhecimento
dos modelos sdo gerados registos historicos onde sdo armazenados 0s codigos associados
aos modelos reconhecidos bem como a informacdo genérica, ou seja, é feito o registo de

todos os parametros identificados.

1.2. Material utilizado para a implementacao do sistema

Para a implementacdo do sistema de reconhecimento dos modelos foi construida uma
cabine (Anexo 5) que permite o controlo das condic¢des de iluminacdo durante a aquisicao

de imagens. O restante material utilizado encontra-se na lista apresentada de seguida.
- Laser SNF 501X635-05;
- Ponteira com um padréo linear SLH-501L;

- Fonte de alimentacgéo do laser;
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- Suporte do laser (Anexo 1, Anexo 2, Anexo 3 e Anexo 4);

- 2 camaras de alta resolucdo CV-Al,;

- 1 optica de 6 mm para a camara que vai captar as pecas na sua totalidade;

- 1 dptica de 25 mm para a camara que vai fazer a identificacdo dos autocolantes;
- 1 sistema integrado VA-41,

- Mddulo de 1/0 do VA-41;

- Cabo de interface entre 0 modulo de 1/0 e 0 VA-41;

- 2 emissores ZK1008 e 2 receptores ZK100VD8 da Wenglor para fazer a deteccdo das
pecas;

- 4 sensores PE-RO5D da Hanyoung para identificar a profundidade das bases e 0 assento;
- Cabos de ligacao dos sensores;

- Sistema de iluminacdo fluorescente;

1.3. Suporte para as camaras e sensores

No que diz respeito ao material utilizado para conceber a estrutura, optou-se pela utilizagdo
de perfis de aluminio normalizados por serem uma solucdo que permite obter uma
estrutura solida e de facil montagem. A estrutura € constituida pela seguinte lista de

materiais:

- 2 perfis 45x45x1500;

- 6 perfis 45x45x500;

- 1 perfil 45x45x590;

- 10 conectores de canto;

- 10 tampas de finalizacédo de perfil;

- 20 parafusos M6 e 20 conectores rapidos M6 para slots de 10 mm;

Foram concebidos dois elementos para suportar as cadmaras, nomeadamente uma placa de

suporte da camara e um suporte da placa de fixacdo da cdmara. Para além dos elementos
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referidos ainda sdo necessarias duas bases para fixar a estrutura ao chdo e dois carros
deslizantes onde véao ser acoplados os suportes das placas de fixacdo das camaras. Em
termos de montagem, os conectores de canto permitem fazer a unido entre os perfis tal

como se pode verificar na Fig. 1.

Legenda:

1 - Suporte do emissor do sensor; 2 - Carro de deslizamento; 3 - Suporte da placa de fixacdo; 4 - Placa de
suporte da cAmara; 5 - Base da estrutura; 6 - Perfil 45x45x1500; 7 - Tampa de finalizagdo de perfil; 8 - Perfil
45x45x590; 9 - Perfil 45x45x500; 10 - Conector de canto

Fig. 1 - Suporte para as cAmaras e para 0s dois emissores

Os parafusos M6 e os respectivos conectores permitem fixar os carros deslizantes (Anexo

6) aos perfis e fixar os suportes das camaras aos carros. Os carros fazem a sustentacdo dos
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suportes das placas de fixacdo das camaras (Anexo 7). Por sua vez, foram concebidas duas
placas de suporte das camaras (Anexo 8) que permitem fazer a unido entre a camara e o
suporte da camara. As bases, tal como o préprio nome indica, fixam a estrutura ao chao de
forma que o seu posicionamento seja robusto a pequenos toques (Anexo 9). Para finalizar,
o perfil 45x45x590 vai ser colocado acima dos dois perfis onde véo estar as camaras e vai
suportar as duas estruturas onde véo ser acoplados os emissores dos dois sensores que Vao

fazer a deteccdo das pecas (Anexo 10).

1.4. Configuracdo dos equipamentos

A Fig. 2 ilustra a disposi¢do dos varios equipamentos utilizados no sistema de deteccéo.

Sensor/assento ;’Z ~ Laser

/" Sensores S

% profundidades J/
O /
o K Receptores
E —i ff \
G o

\ —H+H— . /”@
\ Banheira //
. // -
Emissores S ;I:D

Camaras =~

Fig. 2 - Disposi¢do do equipamento

No que diz respeito as condi¢des para fazer a aquisicdo de imagens foi construida uma

cabine e procedeu-se a colocacdo de escovas na entrada e na saida da cabine (Fig. 3).
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Fig. 3 - Aspecto exterior da cabine

A montagem da estrutura de suporte das cAmaras e dos dois receptores pode ser visualizada
na Fig. 4.

Receptores

Cémaras mssatan |

lluminagéo \

VA e |

~———

o i s g S——
Z [ s

Fig. 4 - Estrutura de suporte

A montagem do suporte dos emissores laser e do suporte dos sensores utilizados para

medir a profundidade das pecas e 0 assento pode ser visualizada na Fig. 5.
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Assento

/

Profundidades ==

Emissores

Fig. 5 - Montagem dos sensores

No interior da cabine encontra-se 0 VA-41 e foi construido um pequeno quadro eléctrico
para controlar a alimentacdo dos sensores, da iluminacdo, do laser e do VA-41 tal como se

pode verificar na Fig. 6.

Fig. 6 - Quadro eléctrico

No que diz respeito a iluminagdo foram utilizadas quatro l&mpadas fluorescentes que se
encontram em duas carcagas duplas que estdo fixas no suporte da cAmara tal como se pode

verificar na Fig. 4.

Relativamente as ligacGes eléctricas entre os varios equipamentos estas encontram-se

representadas na Fig. 7.
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Sensor assento

Sensores profundidades

Emissores

Reflectores

Quadro eléctrico

b s
Cémara 2 "]
Camara 1 \\,I—‘—‘
VA-41 "
Madulo 1/0

b

Fig. 7 - Ligag0es eléctricas dos equipamentos
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2. Programa de Inspeccao

No que diz respeito ao processamento de imagem foi elaborada uma aplicagdo com
recurso ao software Sherlock. Nesta parte do trabalho é feita uma descricdo de alguns
procedimentos necessarios para o correcto funcionamento da aplicacéo desenvolvida.

2.1. Condicdes de deteccao dos modelos

A aplicacdo desenvolvida estd preparada para identificar e gerar os codigos de
identificacdo dos modelos de banheiras com comprimentos entre 1050 mm e 1800 mm. No
que diz respeito as bases de chuveiro podem ser identificados os modelos cujos
comprimentos variam entre 700 mm e 900 mm incluindo o modelo de dimensdes 1200 x
750 mm. Caso sejam introduzidos novos modelos com outro tipo de dimensdes a aplicacao
consegue fazer a sua identificacdo de forma eficiente. A Unica limitacdo existente consiste
no facto das dimensGes minimas dos modelos detectaveis ter de ser suficiente para
interromper o feixe dos sensores que iniciam a aquisicdo de imagem. Caso contrario os
sensores ndo conseguem fazer a identificacdo das pecas e o sistema ndo faz o

reconhecimento dos modelos (Fig. 8).

Gama de comprimentos
ndo detectaveis

Emissores

Fig. 8 - Gama de comprimentos ndo detectaveis
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Para ultrapassar esta limitacdo basta subir a posicdo dos emissores e dos receptores e desta

forma ja € possivel fazer a identificacdo de modelos com comprimentos inferiores.

No que diz respeito ao numero de furos dos modelos a aplicacdo desenvolvida detecta
todos os furos, no entanto, caso o0s autocolantes ndo se situem na parte de cima das pecas
entdo a aplicacgdo vai identificar os autocolantes como sendo furos adicionais. Para evitar
este tipo de situacOes os autocolantes devem ser colocados sempre na parte superior das
pecas (Fig. 9). Caso os autocolantes ndo sejam colocados no sitio correcto entdo surge a
possibilidade destes ndo se encontrarem dentro do campo visual da cdmara que faz a

identificacdo da marca e consequentemente ndo é feito o seu reconhecimento.

Posicéo correcta dos autocolantes

Fig. 9 - Posicionamento dos autocolantes

A cabine estd equipada com um sistema de refrigeragdo que nunca deve ser desligado
porque, durante o funcionamento da aplicacdo, a temperatura no interior da cabine
ultrapassa facilmente 50 °C. Para garantir um correcto funcionamento de todo o sistema e
para evitar danos nos equipamentos o sistema de refrigeracdo deve estar sempre ligado.
Um dos problemas que pode acontecer devido as temperaturas elevadas € o reinicio
automatico do VA-41.

Para evitar o problema dos picos de tensdo da rede energética da empresa devera ser

utilizada uma fonte de alimentacdo ininterrupta (ups) ou outro tipo de fonte de alimentagéo

14



Programa de Inspeccdo

que seja imune a este tipo de interferéncias. Caso ndo seja utilizado nenhum equipamento
deste género entdo, sempre que surgirem flutuacdes na rede, o VA-41 é reiniciado e o

processo de identificacao € interrompido.

2.2. Instrucges de utilizacéo

Para que a aplicacdo desenvolvida seja correctamente utilizada é necessario definir uma
sequéncia de passos que devem ser executados quando se pretendem fazer determinados

tipos de operag0es.

2.2.1. Calibracao

Para efectuar o processo de calibracdo, em primeiro lugar, € necessario invocar a subrotina
correspondente. Desta forma a subrotina de calibracdo é executada e 0 processo € iniciado
tal como ja foi descrito anteriormente. Para invocar esta subrotina basta seleccionar a

fungdo “Call” que ndo esta associada a nenhuma subrotina (Fig. 10).

Program o
@ ACQ 55rp1 RET CALL JUHF LEL Hhile STOF IF IFE Tert

3 W3S e 0w ¢ 0 7,

@ fain ~
=y Call Reinicio de varidveis
= Call ObtencSo da data e da hora actual
CALL ¢ L £ H
aiikigacdn do estado das entradas;

=5 Cal [N.:.nej"

=1 ¥ _ondicao execukada quando se pretende escrever num novo ficheiro de bexto
= Call Abertura de um ficheiro de texto correspondente ao histérico de um novo dia

- 0 Zondicdo executada quando o sensor 1 estd a deteckar uma peca
CALL . ™ s . .
=y Call Realizacio de varias leituras do comprimento
CALL .- . . . .
=y Call Processamento das varidveis de controlo relativas ao primeiro sensor

- 0 Zondicdo executada quando o sensor 1 & o sensor 2 estdo a detectar uma peca
ﬁ' Zall Inicio da aquisicdo de imagens
ﬁ' Zall Determinacdo das propriedades dos objectos

- 0 Zondicdo para verificar se a peca & uma banheira ou uma base de chuwveiro - Identificacdo da marca
—|-= If

ﬁ' Call Identificacdo da marca para as bases de chuveiro w

" Main Zalibracdo | Determinacdo das propriedades dos objectos | Obtencdo dos pontos de calibracdo naime <4

Fig. 10 - Processo de invocacdo da subrotina de calibragéo
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Depois basta seleccionar a subrotina que se pretende invocar, neste caso a subrotina

denomina-se “Calibra¢ao” (Fig. 11).

Call to

Call tox | [Mone]

i Calibragao
Determinacio das propriedades dos
Obtengdo doz pontosz de calibrago
Conversdo dos walores em mm
Bagzes de chuveiro
Banheiras
Definigdo de avizos relativos & dete
Detecpdo da aba
|dentificagdo da marca para az bant
|dentificagdo da marca para az base
Tratarnento dos dados relativos aos
Tratamento dos dados relativos & idr
Reinicio de varidveis
Repozsicionamento da ROl para dete
Realizagdo de varias leituras do con
Obtenzdo da data e da hora actual
Abertura de um ficheiro de testo con
Ezorita de informagdo no higtonco di
Definico das dimenstes reais dosr
Processamento das vanaveis de col
Processamento das varidveis de col
Gravacdo de imagens

Fig. 11 - Processo de escolha da subrotina a invocar

De seguida basta abrir a janela denominada “Imagem para calibrar” e a janela “Imagem
para calibrar monocromadtica”. Nestas duas janelas, o botdo verde denominado “Live
image” deve ser pressionado para que seja visualizada a imagem que esta a ser adquirida

pela cdmara em tempo real (Fig. 12).

Imagem para calibrar: RGB32 1376 x ... E]@

Fig. 12 - Activagdo da opcdao Live image
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Para finalizar, no momento em que a pega que vai ser utilizada para fazer a calibragéo
estiver centrada com o campo visual da camara, basta seleccionar a op¢ao “Run once” para

que o processo de calibracdo seja iniciado.

ﬂ Sherlock - C:\Documents and Settings\Paulo\Ambiente de trabalho

Program  Edit Wiew Bun Image window  Options  Window  Help

AU @ @ﬂe oz,

Fig. 13 - Activacdo da op¢do Run once

No seguimento do processo surge a caixa de texto com instrucdes, tal como ja foi
explicado anteriormente, mediante a qual o operador clica em “OK” e depois pressiona
uma tecla de 1 a 8 para indicar as dimensdes reais da pega que estd a ser utilizada para
fazer a calibragcdo. Torna-se pertinente salientar que este processo apenas pode ser feito

para banheiras com um comprimento superior ou igual a 1400 mm.

Apos a realizacdo deste processo a calibragdo apenas deve voltar a ser repetida quando a
configuragdo das camaras for alterada. Desta forma, a fungado “call” que foi utilizada para
fazer a invocagdo da subrotina de calibracdo deverd ser associada, tal como se encontrava

no inicio, ao parametro “None”.

2.2.2. Inicio de uma investigacdo em modo continuo

Para iniciar uma investigagdo em modo continuo basta activar o modo “Live image” das
janelas denominadas “Imagem original”, “Imagem original para identificagdo do
autocolante — Banheiras” e “Imagem original para identificacdo do autocolante — Bases”.
De seguida basta seleccionar a op¢do “Run continuously”. Para evitar ambiguidades no
reconhecimento das pecas recomenda-se que a investigacdo seja sempre iniciada antes da

peca activar o primeiro sensor.

ﬂ Sherlock - C:\Documents and Settings\Paulo\Ambiente de trabalho

Program  Edit Wiew Bun Image window  Options  Window  Help

CETEIENE O LIRS

Fig. 14 - Selec¢do da opcao Run continuously
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2.2.3. Retoma de uma investigacéo

Caso o programa esteja a realizar uma investigacdo continua e por algum motivo a
execucdo tenha sido interrompida e o Sherlock tenha sido encerrado, entdo, antes de
retomar a investigacéo, € necessario ir ao ficheiro de histérico criado e visualizar o nimero
da ultima peca que foi identificada. Depois basta clicar duas vezes sobre a variavel
“Contador 5” e colocar o valor da ultima pega que foi identificada (Fig. 15). Ao realizar

este procedimento garante-se que o processo de identificacdo retoma o histérico anterior.

] IO Digital Input ¥ | Wariables

N 8§ B P L NOSOBOPIOLO,
\rariahleediti Name Yalue

M Contador 3 1.00

Marne | “onkadar 5

Current value | 3, 0000000000000000

Contadar 7 0.00

;
N
N Contador3  93.00
M Cantrala 1.00
S Dataactual 25_06_2005
» 3 Datacontrolo 25 06_2008
4, Watch | 22 variables

Fig. 15 - Alteragdo do contetido da variavel Contador 5

No seguimento do processo deve ser verificada no ficheiro de histérico a data que se
encontra no titulo do ficheiro. Caso o valor da data do ficheiro seja diferente do valor da
variavel “Data controlo” entdo deve-se clicar duas vezes sobre esta variavel e alterar o seu
valor. Com este procedimento garante-se que o ficheiro de historico correspondente a um
determinado dia ndo é criado mais do que uma vez.

|D 10: Digital Input "| Variables

N 8§ B P L NISIBIOPOLI,
Yariable edit Name ¥alue
M Contador 8 93.00
Marne | Data controlo M Controlo 1.00
L 62008
Current value [ 25_n6_2008 | = Datacontrals 25 05908
= [ = | alse

= Hora 11:13:22

S Informacdo ...  \n3EEESOELZY...
S Informacdo ... \n3EELS00x 7.
3 M Match BLE 1 44.33

4, watch | 22 vatiables

Fig. 16 - Alteracdo do contetdo da variavel Data controlo
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Apds a execucdo dos procedimentos acima descritos basta seleccionar a op¢do “Run
continuously” tal como ja foi explicado anteriormente e o sistema retoma a identificacao

das pecas.

19
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Anexo 6 - Desenho técnico do carro de deslizamento
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Deteccdo Automatica de Propriedades em Pecas Acabadas no Fabrico de Banheiras
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Anexo 7 - Desenho técnico do suporte da placa de fixacdo
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Anexo 8 - Desenho técnico da placa de suporte da cAmara
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Anexo 9 - Desenho técnico da base da estrutura
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Anexo 10 - Desenho técnico do suporte do emissor
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