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Enquadramento

Local do estagio

¢ VisionMaker

VISIONMAKER{@

ARTIFICIAL VISION EXPERTS

Metodologia

e Integracdo progressiva em projetos consoante a evolucao do aluno

Pertinéncia do estagio

e Contato com o mundo empresarial
e Novos conhecimentos

H




Enquadramento

N\

Objetivos

Principais

Objetivos

Secundarios

Integragdo na empresa
Acompanhamento e integracdo em obras
Acompanhamento de visitas a clientes
Elaboragdo de estudos técnicos

Contato com fornecedores

Desenvolver um trabalho do tipo R&D

N

Calendarizacao

*  Primeiro Semestre:
08/10/2015 -17/12/2015

* Segundo Semestre:
10/02/2016 - 12/05/2016




Relato das Atividades

Primeiro Semestre: Periodo de Outubro a Dezembro

° Integracao em dois projetos para clientes

Semanas
° Projeto R&D
J 112{3(4|5]6|7(8(9(10|11
o Qutros trabalhos Primeira reunido de estigio| €
Reuniao com cliente 1 0
Visita a empresa p/ projeto secunddrio| i i | | @
Nova vista & empresa - projeto secunddrio| @ | = | | @
Recegao primeiras amostras - projeto secunddrio 0
Preparagao da visita ao cliente 2 - :
Elaboragao do projeto 2 —

Figura 1 - Diagrama temporal das principais atividades do primeiro semestre.




Projeto 1:
“Controlo de qualidade na produgdo de embalagens de cartéo”

Descricdo do problema: Verificar posicdo de cortes e/ou vincos numa tira de cartdo.

Tarefa proposta ao aluno: Desenvolvimento do algoritmo que meca as distancias a uma das

bordas do cartdo dos vincos e/ou cortes em Sherlock.

Piloto:
o HMI

o Alerta de falha

o Protecao das Camaras

o Responsabilidade da empresa de facultar os dados
provenientes do PLC

Ficou-se a aguardar por esta informagdo...

Figura 1 - Imagem da linha laser captada por uma
camara



Projeto 2:
“Inspecdo do processo de paletizagcdo de embalagens”

Descricao do problema:

' Kinetic

Verificar se, numa paletizadora automatica de
embalagens, cada camada é bem construida
antes de se iniciar a construgao da seguinte.

Tarefa proposta ao aluno:

Palete

Desenvolvimento do algoritmo que receba

uma nuvem de pontos e avalie se a camada

superior da palete se encontra completa ou |
nao em C/C++

Figura 1 - Esquema da montagem fisica do sistema para a
inspecao da palete.



Projeto 2:
“Inspecdo do processo de paletizagdo de embalagens”

Algoritmo Implementado

@ Image

Anailise de areas na imagem 2D

Transformacio da nu-
vem de pontos resul-
tante numa imagem 2D

O resultado foi...

Isolar a camada su-
perior da palete

I[solar pontos referen-
tes a palete na nuvem

Recolha da nuvem de pontos

Figura 1 - Amostra de 1 conjunto de dados recolhidos na visita ao cliente
apos tratamento.




Projeto 2:
“Inspecdo do processo de paletizagcdo de embalagens”

Avaliacdo do trabalho realizado neste projeto...

» Elaboracdo de um algoritmo para a extracdo da informacdo pretendida
» Aprofundamento dos conhecimentos sobre Robot Operating System

» Estudo e aplicacdo de uma nova biblioteca: Point Cloud Library

...Resultados satisfatorios que levaram a elaborag¢édo de uma proposta de solugdo ao
cliente!



Projeto R&D:
“Andlise de tonalidades em pavimentos”

Tarefa proposta ao aluno: Desenvolver um algoritmo que identifique a saida da linha de

fabrico diferengas de tonalidade entre azulejos ou mosaicos de cortiga.

Definir o
problema

Necessidad
e de
amostras

Visita a
Empresas

Figura 1 - Amostra de placa de cortica e respetivo diagrama de intensidades.




Relato das Atividades

Segundo Semestre: Periodo de Fevereiro a Marco

Semanas

1({2(3(4]|5|6|7(8]9/10/11|12|13|14|15

o Integracao em projetos para clientes

Projeto 1.—.
« Projeto 2| | . | | e——
o Elaboragao de propostas Projeto 3| | | 1 e
Proposta projeto A _ A
- .. Proposta projeto B| | | | cmm @ |
o Visitas comerciais Proposta projeto C IR O
Popostapojee D e—

Visita comercial 1 Q

Visita comercial 2 Q

Figura 1 - Diagrama temporal das principais atividades do segundo semestre.



Segundo Semestre

@ Hevelop - C: i Tec/HALCON-124 pl ions/Traffi itori _road_signs.hdev - 8 X

Fle Edit Exeaute Visualization Procedures Operators Suggestions Assistants Window Help

NIGHA D E XER O EE @ P PRER O @ @b Bwif
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Adogao de HALCON como software

) Program Window - main () - Main Thread: 4576 - o IEN
I = !
F [AOQR - Brect - Fuox - K- 5| ¢ o [ Hroni) (B RS R B
“ '3 T A if (|HomMat2D|) 2.200 ms A
. e~ . . get_deformable_model_contours (ModelContours, Models[Index2], ©  0.617 ms
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gen_region_contour_x1d (ContoursProjTrans, Region, 'filled') 0.695 ms
unionl (Region, RegionU) 0.009 ms
area_center (RegionU, Area, R, C) 0.010 ms
get_region_runs (RegionU, Row, ColumnBegin, ColumnEnd) 0.646 ms
« . H := max(Row) - min(Row) 0.008 ms
V| sion M a ke r: Fac = H / HFac[Index2] 0.007 ms
. gen_circle (Circle, R, C, 45 * Fac) 0.012 ms
dev_display (Circle) .26 ms
gen_circle (Circle, R, C, 50 * Fac) 0.019 ms
dev_display (Circle) 0.187 ms
dev_display (ContoursProjTrans) ©.290 ms
if (Index2 == ) .01 ms
OutputString := 'Attention sign found in : ' + (Time * 100  0.017 ms
. . ~ 9 else ©.000 ms
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disp_message (WindowHandle, OutputString, ‘window', 10, 10, 'black’, 2.492 ms
. ~ disp_continue_message (WindowHandle, 'black’, 'true’) | 1.060 ms
v’ Criacdo de HMI ot X =
endfor :
WindowHande 3600 2 ev_display (Image) | 1.502 ms
Chamel B, 1 disp_messoge (WindowHandle, 'Program finished.\nPress \'Run\’ to clear all | 2.488 ms
stop () 0.002 ms
ScaleRMin [0.5, 0.4] 125(* Clean the memory of the models.
126/for Indexl := @ to 1 by 1 0.007 ms
. LA 0] 127 clear._deformable_model (Models[Index1]) ©.107 ms
ScaleCMin [1.e, 1.0] 128|endfor | -
v ~ . . s v >
Exportacao para Visual Studio Yy . 2
% Automatic program stop; press Run (F5) to continue: [0] Image (#=1: 640x480x3xbyte) &- Hose foo

Figura 1 - Ambiente de desenvolvimento do Halcon.




Projeto 1:
“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

Zona de
Quadro Foto Rejeicio
Elétrico Célula
Descricao do problema: (PLC) .
Verificar se os rotulos possuem Foro | AN H = Segundo
. , Célula O Sistema de Visdo
defeitos apds a sua colagem O
nas Iatas, e, Caso possuam,
~ Primeiro
P O Sistema de Visao
proceder ao rejeito da lata.
Colagem do \/.>
Rétulo

Figura 1 - Esquema da disposicdo do sistema instalado na linha de fabrico do cliente.



Projeto 1:

“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

ON0l  [OmOmO
o [ O Somade v
O@ ~ 35
O

Figura 1 - Esquema da disposicdo do
sistema instalado na linha de fabrico do
cliente.

Descolagem Rotulo
Perno
— Fixacdo Lata

Figura 2 - Imagem capturada pelo sistema montado no interior da maquina onde era
analisada a colocacdo do rétulo (a esquerda) e ilustracdo das zonas que eram
inspecionadas pelo sistema (a direita).




Projeto 1:
“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

Circularidade: 0.950317 Circularidade: 0.625962

Figura 1 - Esquema da disposicdo do
sistema instalado na linha de fabrico do

cliente. Circularidade: 0.988846

Figura 2 - Imagens capturadas pelo sistema montado a saida da maquina rotuladora e
comparacao entre varias imagens de uma lata e respetivos valores de circularidade.




Projeto 1:
“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

Problemas encontrados usando esta abordagem:

® Aparecimento de rétulos descolados apenas no segundo sistema;

= Aparecimento de latas com o rétulo descolado nao detetadas por nenhum sistema;

O sistema teve de ser repensado...



Projeto 1.
“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

» Aquisicdo de 4 imagens por lata para analise a 300°

<1 <1 <1l <1

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4

Figura 1 - Esquema ilustrativo da captura de 2 imagens.

Do lado esquerdo, as latas surgem nas zonas 1 e 3, e naimagem do lado direito, as latas aparecem nas zonas 2 e 4.



Projeto 1:
“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

Inicio

Semaforo (ROI 1)

Lata
presente?

A/goritmo usado para Analise Rotulo (ROI 3)
a inspecdo de cada
zona...

Rétulo
presente?

Resultado=1;

Presencga Rétulo (ROI 2)

Préxima zona;

Figura 1 - Fluxograma do algoritmo que efetua a inspecdo de Figura 2 - Esquema ilustrativo das regifes inspecionadas

uma lata para cada zona da imagem em cada zona.




Projeto 1:

“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

» FIFO implementado para fazer o

seguimento do estado de uma lata...

Inicio

Espera
Trigger

anterior=atual;
atual=1;

sim
Semaforo
1e3?

anterior=atual;
atual=0;

Output=Res4;
Res4=Res3;
Res3=Res2;
Res2=Res1;

Res1=0;

anterior=
=atual?

Output=Res3;
Res4=Res2;
Res3=Resl;

Res2=0;
Res1=0;

Figura 1 - Fluxograma do algoritmo que garante que o FIFO implementado néo falhe.




Projeto 1:
“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

Projecao de linhas laser na lata

Descolagem Rétulo
/ | Perno

~ Fixacdo Lata

Inspegao das zonas externas a lata

Figura 2 - Regides inspecionadas em cada zona na ultima

Figura 1 - Captura das linhas laser projetadas na lata. o<
solugdo implementada.




Projeto 1:
“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

Quadro Elétrico - o

Disjuntor

Fonte de Alimentagéo 24V

Interruptor

PLC

Bornes ligadores




Projeto 1:
“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

WE1
‘Block_1°
» Criada uma Function Block no PLC para fazer o seguimento da
*EN END -
lata até a zona de rejeicao:
= bii_in bit_out -
- bit_rejeicac
n- bit_rejeicdo , n-3 n-2 n-1 n
|
) . 0 1 - 0 0 0 1 - - =) Valor de Estado da
bit_in Lata
I I 0 Lata OK
Estado lata Estado lata
Zona rejeigdo Zona Inspegdo 1 Lata C_Om
(bit_out) (bit_in) Defeito

Figura 1 - Esquema do funcionamento interno do bloco de funcéo (FB1) criado.



Projeto 1:
“Controlo de qualidade na colocagao de rétulos em latas”

Avaliagdo do trabalho realizado neste projeto...

» Desvios a planificacdo do trabalho

» Demasiadas solucOes apresentadas ao cliente

Levaram a extensao do projeto, no entanto, no fim do projeto o piloto

encontrava-se funcional e a ser testado pelo cliente!



Projeto 2:
“Inspecao da cozedura de tostas”

Descricao do problema: Sistema de Visdo Tapete

lluminacio Transportador
Detetar defeitos de cozedura nas tostas o mais Tosta

cedo possivel, apds a saida dos fornos. Caso
seja detetado um conjunto de tostas que fujam
aos niveis de cozedura aceitavel, alertar os

operadores ou interromper o processo, de

modo a diminuir o numero de tostas

Figura 1 - Esquema de montagem do piloto no cliente.

estragadas.



Projeto 2:
“Inspecao da cozedura de tostas”

Histograma do Hue correspondente...

Figura 1 - Imagem do tapete com tostas
capturada pelo sistema.

+ ‘ - ‘ ‘ - -
o 20 40 &0 80 100 120

Figura 2 — Respetivos histograma do Hue (cor).

" " " o o
140 160 180 00 220 240




Projeto 2:
“Inspecao da cozedura de tostas”

/ Tostas OK

» Comparacdo de duas binarizacGes a
imagens monocromaticas com 0s
mesmos limites, mas em amostras de
tostas com diferentes niveis de

cozedura.

\

Figura 1 - Comparacgao de duas imagens recolhidas pelo sistema e posterior aplicacédo de
binarizacéo,

Tostas nao OK




Projeto 2:
“Inspecdo da cozedura de tostas”

Pico
corresponde
nte as tostas

» Comparacao de dois histogramas de

imagens em tons de cinzento

recolhidas com alguns minutos de
diferenca. Considera-se que as tostas

possuem aproximadamente o mesmo

nivel de cozedura.

20 @0 60 80 100 120 140

Figura 1 - Comparagdo de dois histogramas de imagens em tons de cinzento
recolhidas com alguns minutos de diferenca.




Projeto 2:
“Inspe¢do da cozedura de tostas”

Avaliagédo do trabalho realizado neste projeto...

» Substituicdo da camara a cores por uma monocromatica, atrasando o projeto

» A influéncia da iluminacdo externa comprometeu os resultados

O projeto ficou a aguardar a constru¢ao de uma caixa negra para eliminar este fator...



Projeto 3:
“Inspecao de componentes em peg¢as numa estacao de trabalho”

Descricao do problema: inspe¢ao de uma
peca, produzida numa estagao de trabalho,
. ’ . . pe - Sistema de Visao
presa num ninho da maquina, para verificar a
existéncia de alguns componentes nela, como
por exemplo parafusos e rebites.

Local a Inspecionar

/ Pega em analise

\ - lluminacdo

Figura 2 - Esquemético representativo da técnica de iluminacéo
Figura 1 - Peca a inspecionar. usada no projeto de inspecdo de componentes em pegas.




Projeto 3:
“Inspecao de componentes em peg¢as numa estacao de trabalho”

» Captura de uma imagem (lado esquerdo) e
|:> posterior analise (lado direito). Como se

verifica na analise efetuada, faltam 3

componentes na peca.

» Imagem real da peca e posterior simulagcdo
do uso de uma iluminacao do tipo backlight,
para a detecao da presenca de rebites nos

furos (teste feito nas instalacdes da

VisionMaker).




Proposta de Projeto A:
“Sistema de inspec¢ao de tapetes transportadores”

Descricdo do problema: a inspe¢do de tapetes

transportadores, aguando a mudanca de produto na #

g

—

linha, no fabrico de rolhas de cortica.

Figura 1 - Vista da linha laser a ser interrompida por dois

l objetos no final do tapete.

Camara 1

Cémara 2 Tapete
' Laser 11 . ) '
B

L . .
Laser 2 Os testes realizados validaram a sua

Figura 2 - Esquema da montagem geral do sistema (vista de cima), contemplando | gplicabilidade, levando a realizagdo de

dois lasers e duas camaras (os tridngulos séo a area abrangida por cada um). ) .
um Pedido Provisdrio de Patente.




Proposta de Projeto B:
“Inspec¢ao de defeitos em colchdes”

Descricao do problema:

Inspe¢ao da qualidade de cada colchao
produzido, nomeadamente a qualidade das
costuras, os padrdes das costuras, sujidades

e o estado do tecido.

Figura 1 - Amostra de colchdo analisada, onde se observa um defeito na costura.



Proposta de Projeto C:
“Inspecao de superficies de esponja em tecidos

”

Descricao do problema:

Anadlise da camada de esponja em
tecidos para a detecao de zonas de
juncao entre esponja, rasgdes ou

sujidade.

Figura 1 - Amostra de uma zona de jungdo de espuma. Do lado direito é feita a detegdo
dessa jungao.



Proposta de Projeto D:
“Inspecao de componentes em longarinas”

Descricdo do problema: inspecionar a correta montagem de componentes nas longarinas e,

caso isso nao se verifique, alertar o operador.

lurminacs Sistema
. 53_??0 Visdo Cabine
~_ A Estagdo de
r_.,_\\ h.’j ﬁ / !\ \' / Trabalho
Sistema de Visdo ’/__ """"""""""""" A
Figura 1 - Esquema da vista superior dos 4 postos de trabalho e Figura 2 - Esquema da disposi¢cédo do sistema a implementar
do sistema a instalar na estacao de trabalho do cliente



Visitas Comerciais

» Industria do Vidro

Este cliente pretende que, no fim da linha de producdo sejam detetados de forma

automatica os principais defeitos.

» Industria Metalurgica

Apds a visita as instalacdes de producdo (lava-loucas e raios de rodas de bicicleta), o

cliente ndo apresentou nenhum problema a resolver a curto prazo.




Conclusoes

Objetivos foram atingidos

Aprendizagem de novas metodologias
sistematizacao de conceitos

Interacao com o mundo empresarial

\J

Melhoria das competéncias de trabalho

Perspetiva global da Visdo Artificial em
Portugal




Obrigado pela vossa ateng¢do!




