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i Introducdo

Controle de qualidade

Inspecao manual

= Tarefa repetitiva;
= Esforco fisico;
= Falta de precisao;

= Efetividade da inspecao
declina;

= Alta rotatividade.




& Introducdo

Inspecao automatizada

= Auxiliam ou substituem a inspecao humana;

= Vantagens evidenciadas quando a inspecao exige
precisao e velocidade.




Introducao

Arquitetura
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Introducao

i Objetivo

Disponibilizar um sistema de software para inspecao
automatizada de produtos. O sistema deve:

sAnalisar caracteristicas de embalagens;
sDetectar defeitos nas embalagens;

sClassificar as embalagens como aprovadas ou
reprovadas.
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Fundamentacao teorica
i Processamento de imagem

Empregado na extracao de informacoes de uma
imagem, para posterior analise e tomada de
decisao a cerca de um produto .



Fundamentacao teorica
i Processamento de imagem

Segmentacao por Limiarizacao
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Fundamentacao teorica
Processamento de imagem

Segmentacao pela Deteccao de bordas
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Operador gradiente de Sobel:
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Imagem original

Gx=(z7+228+zg)—(z1 +222+z3)

Gy=(z3+226+zg)—(z1 +224+z7)

Imagem segmentada




Fundamentacao teorica
i Processamento de imagem

Descritores de imagem

= Os descritores sao conjuntos de numeros, gerados
para descrever uma forma;

= Os descritores podem nao reconstituir
completamente a forma descrita, mas devem ser
suficientes para discriminar diferentes formas.



Fundamentacao teorica

i Processamento de imagem

Descritores de Fourier

Jy
A

Eixo imaginario

@

v, [.........

X_ X
0 1 Eixo real

s(k) = x(k) + Jy(k)

parak = 0,1,2,...N-1 onde
N é a quantidade de pontos
da fronteira.



Fundamentacao teorica
i Processamento de imagem

Descritores de Fourier - Transformadas

Transformada discreta de Fourier:

a(U) — %is(k)—jka/N

k=0

parau=0,1,2,...N —1 ondeN € a quantidade de pontos da fronteira.



Fundamentacao teorica
i Processamento de imagem

o0

Original (N = 875) M=2 M = 437 M =872 M =875




Fundamentacao teorica
i Processamento de imagem

Descritores de Fourier - Propriedades

Invariancia quanto translacéo: ignorar o primeiro coeficiente obtido

Invariancia quanto a rotacao:

a (u) = /a2 +b?



Fundamentacao teorica
i Redes Neurais Artificiais

Surgidas como uma tentativa de simular o
funcionamento do cérebro.

Possuem a vantagem de que a funcao de decisao é
obtida atraves de treinamento.



Fundamentacao teorica
i Redes Neurais Artificiais

O Neuronio Artificial

X0

X1

X2

wWroraom-Hzm

= Entradas;

= Pesos sinapticos;

= Funcao de ativacao;
= Funcao de transferéncia.



Fundamentacao teorica
i Redes Neurais Artificiais

Rede de Neuronios

Camada Camada Camada
de entrada oculta de saida



Fundamentacao teorica
i Redes Neurais Artificiais

Fases do projeto de uma rede neural
artificial

= Definicao;
= [reinamento;
» Utilizacao.



Fundamentacao teorica
i Redes Neurais Artificiais

Perceptron Multicamadas

Trata-se do modelo mais implementado dentre todas
as arquiteturas. Possui, além da capacidade de
abstracao, a capacidade de generalizagao.
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Desenvolvimento do trabalho

i Requisitos

= O prototipo de sistema deve analisar imagens de
produtos com o objetivo de detectar defeitos de
producao nos mesmos;

= O prototipo deve possuir independéncia quanto ao
produto inspecionado;

= O prototipo deve realizar as analises em tempo real.




Desenvolvimento do trabalho

i Especificacao

Diagramas de Caso de Uso

Configurar inspecéo % Q

Configurar inspecéo

Usuario

Inspecionar produto

A C A

Inspecionar produto

Sistema de Sistema de
captura descarte



Desenvolvimento do trabalho

i Especificacao

Diagrama de Classes de
processamento e analise de
imagens




CQuadro

(from Inspetor)

m _fTempoAnalise : float
m _bResultadoAnalise : bool

®iustrarAnalisesDetalhe()

™ ustrarAnalises()
IMissubQuadroDefinido()

s erializar()

A nalisar()
I®configurarDispositivoContexto ()
PG ravarimagem ()
I®carregarimagem ()

PG etsubQuadroSelecionado()
I®¥A dicionarSubQuadro()

I8y erificarBordaSubQuadro()

I RemoverSubQuadroSelecionado()
s elecionarSubQuadro()

I¥E xibirSubQuadros()

I ¥E xibirim agem ()
IMsetCoordenadasSQSelecionado()
I®setQuadro()

I¥G etResultadoAnalise()

G etTempoAnalise()

IM¥G etinfoAnalise ()

I¥G etCoordenadasSQSelecionado()
PG etTipoSubQuadroSelecionado()
P®issubQuadroSelecionado()

G etRetangulo()

-Islm agem Carregada()
I®cQuadro()

< <virtual>> ~CQuadro()

CVisGrayBytelmage

T

Clmagem Byte
(from Inspetor)

I®GerarContorno()
IFiltrarSobel()
G erarNegativo()
IMcheckRange()

G etHistogram a()
1 |8 inarizar()

I®cimagemByte()
IcimagemByte()
=

AdicionarClasse ()

A gruparvizinhancas8()

I®configurarDispositivoContexto()

<>k/%-<<static>> ClmagemByte::ConfigurarDispositivoContexto()

<<virtual>> ~CImagem Byte()
UnirClassesEquivalentes()

CheckElementosClasseEquivalente ()
CheckNovoComponente()
RenumerarCompoQuadro()

<<struct>>
CComponenteConexo

CSubQuadroForm a
(from Inspetor)

(from Inspetor)

P o int :
Py cint m
P& rcArea : CRect o
P&area :long

_iQtdDescritores :int
_bVarianciaEscala : bool
_bVarianciaRotacao : bool
_bVarianciaTranslacao : bool
_IContorno : CArray<CPoint,CPoint>*

IMccomponenteConexo()

0..n

Rede Neural

<<struct>>
CClasseCompoEquivalen te
(from Inspetor)

PEidClasse :int ESA nalisar()

I®dentificarComponentesConexos()
% /’\ G etPosM aiorCompoConexo()
IS¥E xibirSubQuadro()
CPonta I ustrarAnalise ()

(from Inspetor) IM¥csubQuadroForma()

P&id cint IM¥csubQuadroForma()
P®<<virtual>> ~CSubQuadroForma()

RN

I®DetectarAlvo()
I¥GetTamanhoContorno()

I ustrarReconstrucao()
I®GetvarianciaEscalal()
IM¥setvarianciaEscala()

IM¥G etvarianciaRotacao ()
IM¥s etvarianciaRotacao()
IM¥G etvarianciaTranslacao()
""""""" IM¥s etvarianciaTranslacao()
e etQuantidadeDescritores()
I®setQuantidadeDescritores()
I®DescreverForma()
I®copiarSubQuadro()

I repararAnalise()

™G erarParesTreinamento()

E¥TDF()
E¥T DFInversa()

/V-G etinfoAnalise ()
PG etLimiar(

)

CSubQuadro

(from Inspetor)

#»m _Coordenadas: CRect
Y2=m _iTipoAnalise :int
m_bResuItadoAnaIise :bool
fEEm fTempoAnalise : float

EZ2m _iLimiar:int

¥ imiarizarimagem ()

I¥¥G etHistogram asSQ ()

< <virtual>> Analisar()

I™¥E xibirimagem SubQuadro()
I®<<virtual>> IlustrarAnalise ()
I®<<virtual>> ExibirSubQuadro()
P¥setLimiar()

s etimagemBase()

IM¥s etCoordenadas()
I®<<virtual>> CopiarSubQuadro()

I¥G etAltura()

PG etResultado()
I®GetTempoAnalise()

PG etTipoAnalise()

MG etCoordenadas()

G etLargura()
I¥csubQuadro()
I®csubQuadro()
P®csubQuadro()

P®< <virtual>> ~CSubQuadro()
E¥CcheckRange()
E¥<<virtual>> GerarinfoAnalise()

<<struct>>
ParTreinamento
(from Inspetor)

[gEntrada
P&saida




Desenvolvimento do trabalho

i Especificacao

Diagramas de classes
da rede neural




CRede

[#setEntradas()
®TreinarRede()
®Propagar(
[®Getsaidas()
I®CRrede()
[®<<virtual>> ~CRede()
¥ RetropropagarErro()

®Reconhecer()

@ calcularErroQuadratico()

CCamadaEntrada
(from Inspetor)

CCamadaOculta
(from Inspetor)

CCamadaSaida
(from Inspetor)

®setEntradas()
I®iccamadaEntrada()

I®i<<virtual>> ~CCamadaEntrada()

#¥setEntradas()
[ ®AjustarPesos()

[®calcularErroDerivativoQu adratico()

[ ®GetNeuronios()
[@ccamadaOculta(
[®ccamadaOculta(
®ccamadaOculta(
®-ccamadaOculta()

®setEntradas()

I®AjustarPesos()
[SicalcularErroDerivativoQuadratico()
®GetNeuronios()
®@iccamadaSaida()

[®<<virtual>> ~CCamadaSaida()

CCamadaBase
(from Inspetor)

[&m_fsSaidas: CArray<double,double>

Bativar()

[®<<virtual>> SetEntradas()
®Getsaidas()
®ccamadaBase()

[®<<virtual>> ~CCamadaBase()

CNeuronio
(from Inspetor)
1.n |E@m_fsaida : double

®<<virtual>> Ativar)
®Gcetsaida()
®cNeuronio()
I®<<virtual>> ~CNeuronic...

(from Inspetor)

CNeuronioProcessamento

ESm _fEntradas: CArray<double,double>
E%m _fPesos : CAray<double,d ouble>

B%m _ fE mo DerivativoQuadratico : double

CNeuronioEntrada
(from Inspetor)

[®setEntrad as()

ativar()
®GetPesos()

®aju garPesos(

CalcularSigmoide()
B¥GerarRandomico ()

G e tErro DerivativoQ uadratico()
®@setErrDerivativoQ uadratico ()
®CNeumnioProcessamento ()
-<<virtua|>> ~CNeuronioProcessamento()

fm_fEntrada : double

[@se tEntrad a()

[ ®Ativan)

¥ CN eu ro ni oE ntrada ()
[®<<virtual>> ~CNeuronio Entrad ...




Desenvolvimento do trabalho
i Implementacao - Ferramentas

Microsoft Visual C++ 6
Microsoft Vision SDK

= Disponibiliza tipos especificos para imagens;
=« Compartilhamento de memoria entre objetos;
= Acesso otimizado;

= Rotinas para aquisicao.



Desenvolvimento do trabalho
i Implementacao - Resultados

Embalagem Spray

= Presenca e correta
posicao do bico;

= Presenca e correta
posicao do gatilho;

= Alinhamento, presenca

e correta posicao do
sistema de borrifo.

ml el




Desenvolvimento do trabalho
i Implementacao - Resultados

Tubo plastico /

= Presenca da tampa;
= Integridade do tubo. \ \




Desenvolvimento do trabalho
i Implementacao - Resultados

Para os dois casos de teste foram obtidos resultados
positivos, atraves da seguinte configuragao:

Utilizagao de 18 descritores de Fourier;
18 neurdnios na camada oculta da rede neural;

- Aproximadamente 450 amostras utilizadas no
treinamento da rede;
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Desenvolvimento do trabalho

i Conclusao

= O trabalho atingiu os objetivos;
= Suficiéncia da analise de forma.




i Extensoes

= Criacao de um framework de aplicagao voltado para
sistemas de software de inspecao industrial;

= Especializagao do prototipo para uma classe de
produtos, com analises especificas aos mesmos;

= Extensao do prototipo desenvolvido com o objetivo
de incluir ao mesmo os outros subsistemas que
compoe um sistema de inspecao automatizada.



