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(67) Resumo: METODO PARA DETERMINAGAO DO ANGULO
DE DIVERGENCIA ENTRE UMA IMAGEM PRIMARIA E UMA
IMAGEM SECUNDARIA GERADA POR UMA VIDRAGA, PROGRAMA
DE COMPUTADOR, E METODO PARA DETERMINACAO DE UM
ANGULO DE DIVERGENCIA ENTRE UMA IMAGEM PRIMARIA E
UMA IMAGEM SECUNDARIA GERADA POR UMA VIDRAGA Sao
divulgados métodos para determina¢do do angulode divergéncia entre
uma imagem primaria e uma imagem secundéaria gerada por uma
vidraga. Em um primeiro método, uma vidraga € iluminada com uma
fonte de luz e séo capturadas mediante utilizacdo de um dispositivo de
captura de imagens uma imagem primaria e uma imagem secundaria
da fonte de luz, gerada pela vidraga. A distancia entre a imagem
primaria e a imagem secundaria é determinada, e o angulo de
divergéncia é determinado com base nesta distancia. Em um segundo
método, as imagens primaria e secundaria séo visualizadas sobre um
alvo marcado com uma escala indicativa do angulo de divergéncia. O
angulo de divergéncia é lido a partir da escala e das posi¢gdes da
imagem primaria e da imagem secundaria. Neste segundo método, a
fonte de luz fica localizada no centro do alvo. Em ambos os métodos, a
fonte de luz compreende pelo menos um diodo emissor de luz.
Preferencialmente, o método é utilizado para exame das regides de
borda de uma vidraga.
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METODO PARA DETERMINAGCAO DO ANGULO DE DIVERGENCIA ENTRE UMA

IMAGEM PRIMARIA E UMA IMAGEM SECUNDARIA GERADA POR UMA
VIDRACA, PROGRAMA DE COMPUTADOR, E METODO PARA DETERMINAGCAO
DE UM ANGULO DE DIVERGENCIA ENTRE UMA IMAGEM PRIMARIA E UMA

IMAGEM SECUNDARIA GERADA POR UMA VIDRAGCA

A presente invencgdo refere-se a métodos para
inspecdo de vidracas, e refere-se particularmente a métodos
para inspecdo de vidracas automotivas.

Durante a produgdo, o vidro utilizado em vidracas
automotivas é inspecionado quanto a diversos defeitos que
podem afetar a qualidade ética do produto acabado de
vidraca. Por exemplo, o vidro pode conter inclusdes ou
falhas, tais como inclusdes de sulfito de niquel ou bolhas.
Alternativamente, o vidro pode ter defeitos adquiridos
durante o processamento, por exemplo falhas nas bordas, e
pontos e &reas brilhantes (“brillantatura” e “shiners”)
decorrentes dos processos de corte e abrasdo utilizados
para corte do vidro sob medida, e distorg¢des, variag¢des de
curvatura e espessura decorrentes  dos processos de
cozimento e deflexdo utilizados para conformagdo do vidro.

Um problema especifico existente no vidro utilizado
para fabricagdo de para-brisas e Janelas traseiras de
veiculos consiste no fato de ser observada uma imagem dupla
ou secunddria na visualizacdo de um objeto através do
vidro. O efeito & causado por variagdes de espessura dentro
do vidro, presentes em graus varidveis, e devido ao formato

da tela e possiveis erros de conformagdao introduzidos
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durante a fabricagdo.- A Figura 1 ¢é uma ilustracdo
esquematica da forma de surgimento de uma imagem secundaria
com um chanfro. Um observador 10 visualiza um objeto
distante 11 através de um para-brisa 12. O para-brisa 12
varia de espessura na regido através da qual o observador
10 esta olhando. A tela atua efetivamente como um chanfro
localizado que refrata a luz na passagem através do vidro.
Na interface interna vidro/ar alguma luz €& refletida na
direcgéo da interface externa vidro/ar, da qual
eventualmente alguma luz é refletida em retorno na direcéao

do motorista, que observa assim uma imagem secunddria muito
mais fraca deslocada por um &ngulo 0 relativamente a imagem
primaria. O 4&ngulo © indica a divergéncia da imagem
secundaria relativamente a imagem primadria do objeto e
depende da quantidade de chanfro ou curvatura existente no
vidro no ponto de visualiza;éo.

Niveis excessivés de imagens secundérias perturbam

O motorista de um veiculo no qual o para-brisa se encontra

montado e causam igualmente preocupa¢des de seguranca. De

acordo com a norma ECE R43, a gquantidade de imagem
secundaria permissiva em um para-brisa é medida em termos
do angulo de divergéncia O entre a imagem primaria e a
imagem secundaria. O angulo de divergéncia maximo aceitéavel
atualmente é de 15 minutos de arco.

A aprovagao ou repfovagéo-de uma vidraga de acordo
com os critérios de imagem secundaria da norma ECE R43 pode

ser avaliada de duas maneiras, mediante utilizacdo de um
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alvo do tipo “anel-e-ponto” (“ring-and-dot”) com iluminacdo
traseira ou com utilizag8o de um arranjo telescédpico-
colimador.

0O teste de alvo de “anel—e—ponto” encontra-se
ilustrado esquematicamente nas Figuras 2a e 2b. Conforme se
encontra ilustrado na Figura 2a, 0o teste envolve a
observagdo, por um observador 13, de um alvo tipo “anel-e-
ponto” 14 posicionado sobre uma caixa de luz 15 (contendo
uma fonte de 1luz adequada 16, tal como uma lampada de
filamento de tungsténio) através de uma amostra de teste de
vidraga 17. A vidraca 17 é colocada a uma distancia 1, mais
de 7 metros afastada da caixa de luz 15, disposta sobre um
suporte (ndo 1ilustrado) com um A&ngulo de inclinacdo ¢
simulando o 4&ngulo em que serd instalada no veiculo,

tipicamente um &ngulo de 60°. O alvo tipo “anel-e-ponto” 14

€ projetado para proporcionar um simples resultado positivo

ou negativo. Conforme se encontra ilustrado na Figura 2b, o
alvo tipo “anel-e-ponto” 14 compreende um ponto 18 com um

didmetro de 2 mm, posicionado no centro de um anel 19, com

uma espessura de 3 mm. A distancia D entre a borda do ponto

18 e o ponto mais préximo no interior 19 do anel sub-tende
um angulo de 15 minutos de arco a um ponto situado a uma
disténcia 1 do observador 13. A medida de D é dada pela
férmula:

D = 1.tan(15")
Se a imagem secundaria do ponto central parecer tocar a

imagem primdria do anel externo ou se situar fora da imagem



10

15

20

25

primaria do anel externo, a vidraca é reprovada no teste.

0 teéte apresenta desvantagens. Em primeiro lugar,
ele consiste meramente em uma medicdo qualitativa de imagem
secundaria. Muito embora diversas regides da vidraga possam
ser testadas, ¢é dificil visualizar a forma como a imagem
secundaria varia através da vidragca ou criar um perfil de
variacdes da imagem secundaria. Somente poderia ser
produzido um perfil ilustrando 4reas aprovadas ou
reprovadas no teste. Em segundo 1lugar, a gquantidade
perceptivel de imagem secunddria observada pode variar de
observador para observador tornando dificil garantir a
confiabilidade do teste.

As Figuras 3a e 3b ilustram esquematicamente a
configuracdo do teste de telescédpio-colimador. Este teste é
vantajoso em comparacdo com © teste de alvo de anel-e-
ponto, ja que proporciona medig¢des quantitativas de imagem
secundaria.

A Figura 3a € um corte transversal eéquemético da
configuracdo para o teste de colimacdo. Um colimador 20
forma uma imagem de um sistema de coordenadas polares,
possuindo um ponto brilhante em seu centro (de uma fonte de
luz pontual 21), no infinito. Em um telescédépio de
observagdo 22, um pequeno ponto opaco 23, com um didmetro
ligeiramente maior que o do ponto brilhante projetado, é
disposto no eixo 4tico no plano focal. Uma folha de vidro
24 € colocada entre o telescépio de colimacdo 20 e o

telescépio de observagdo 22. Se a folha de vidro 24
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apresentar imagem secundaria, este fato serd detectado com
© telescdpio de observagido e serd quantificado mediante
utilizacdo de um sistema de coordenadas polares. |

A Figura 3b ilustra o sistema de coordenadas
polares utilizado para determina¢do do &angulo entre as
imagens primdria e secundaria. Alternativamente um alvo no
telescépio de observagdo 22 ou uma grade no telescépio de
colimagdo 20 podem ser marcados com as coordenadas. Os
eixos principais 25 sd3o marcados em torno do circulo a
intervalos de 30°. Cada eixo é marcado radialmente a partir
do centro do circulo em minutos de arco. Estas marcacdes
ndao sao ilustradas para maior clareza. Se a folha de vidro
24 apresentar uma imagem secunddria, aparece um ponto ténue
27 a uma certa disténcia do centro de coordenadas polares.
Este ponto ténue 27 é a imagem secunddria da fonte de luz
21. O ponto escuro 28 répresenta. o <centro do campo de
visdo, e é causado pelo ponto opaco 23 no telescépio de
observagdo. O propdsito do ponto opaco consiste em bloquear
a imagem primdria brilhante, que de outra forma
interferiria na localizacéo do ponto secunddrio ténue. O

angulo de divergéncia (o grau de separagdo entre as

"imagens) ¢é entdo lido em termos de minutos de arco

diretamente da escala de coordenadas polares.

Entretanto, este método também apresenta
desvantagens. Muito embora proporcione uma estimativa
quantitativa do grau de distorgcdo do vidro, o sistema

precisa ser cuidadosamente alinhado e posicionado
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manualmente para cada folha de vidro individual a ser
inspecionada. Também neste caso é necessario um operador
para interpretar a posicdo da imagem secundaria para
determinag¢do do angulo de divergéncia. Para producdo de um
perfil indicando o &ngulo da imagem secundédria através da
folha de vidro é necessario realizar manualmente muitas
centenas de medig¢des através da superficie inteira do
vidro. Este processo € demorado e pouco pratico. Além
disso, o ponto secunddrio pode também ser muito dificil de
visualizar devido a sua baixa intensidade.

A presente invengéo busca solucionar estes
problemas mediante provisdo, em um primeiro aspecto, de um
método para determinagdo do &angulo de divergéncia entre a
imagem primdria e a 1imagem secundaria gerada por uma
vidraca, compreendendo a iluminacdo da vidraca com uma
fonte de 1luz, a <captura da imagem primdria e da imagem
secundaria da fonte de luz gerada pela vidraca com
utilizacdo de um dispositivo de <captura de imagens, a
determinacdo da disténcia entre a imagem primaria e a
imagem secundaria, e com utilizacgdo da disténcia, o célculo
do angulo de divergéncia entre a imagem primaria e a imagem
secundaria.

Mediante a utilizacdo de um dispositivo de captura
de imagens, e dessa forma mediante automatizacio de uma
parte do processo de inspegdao, € possivel eliminar as
incertezas associadas a utilizacgéao de observadores

individuais para medigdo de wum é&ngulo de divergéncia
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quantificado para uma vidraga especifica.

A wvidraga pode ser iluminada em transmissédo.
Preferencialmente, o dispositivo de captura de imagens &
uma camera de semicondutor de 6xido metdlico combinado
(“Combined Metal Oxide Semiconductor” - CMOS). A fonte de
luz é preferencialmente um arranjo de diodo emissor de luz
("Light Emitting Diode” - LED). O arranjo pode compreender
pelo menos dois LED’s. Preferencialmente, o arranjo
compreende trés LED’s. Preferencialmente, uma imagem
primaria e uma imagem secunddria sdo geradas para cada LED
no arranjo. Os LED’s no. arranjo podem ser alinhados ao
longo de uma linha com uma inclinag¢do de 45°.

Preferencialmente, a fonte de. luz é um arranjo de
LED’s compreendendo trés LED’s alinhados ao longo de uma

linha com uma inclinacdo de 45°.

[0}

Preferencialmente, o) angulo de divergéncia
determinado em uma regido de borda da vidraga.

Adicionalmente, o método pode incluir as etapas de
cédlculo de &ngulo de divergéncia em uma .pluralidade de
pontos na vidraga; e geragdo de um perfil de a&angulo de
divergéncia da vidraga.

A vidraca pode consistir em uma unica camada de
vidro. Alterﬁativamente, a vidraca pode ser uma vidracga
laminada, compreendendo duas camadas de vidro possuindo uma
camada intermedidria laminada entre as mesmas.

A presente invengdo também proporciona um programa

de computador, que quando é executado em um computador faz
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© computador executar as etapas de captura de uma imagem
compreendendo uma pluralidade de objetos, gerada por uma
vidraga iluminada por uma fonte de luz com utilizac&o de um
dispositivo de captura de imagens; duplicacdo dos objetos
formando um primeiro e um segundo conjuntos; para o
primeiro conjunto: calculo de séries de valores médios
locais da intensidade dos objetos; computacdo e aplicacao
de limiares de intensidade 1locais <com base nos valores
médios; manutengéé de um sub-conjunto dos objetos menos
intensos; determinag¢do das posicgdes centrais de dimensdes
dev cada um dos objetos no subconjunto; para o segundo
conjunto: aplicagdo de uma segunda série de limiares de
intensidade locais; manutengdo de um subconjunto dos
objetos mais intensos; determinacido das posig¢des centrais e
dimensdes de cada um dos objetos em cada subconjunto;
realizagcdo de uma verificagdo para determinar se todos os
objetos no primeiro subconjunto e no segundo subconjunto
sdo provenientes da mesma fonte de luz; quando todos os
objetos forem provenientes da mesma fonte de luz: triagem
dos objetos em cada subconjunto por posi¢des de coordenadas
X e Y; combinagdo de corréspondentes pares de objetos do
primeiro e do segundo subconjunto; determinacdo da
distancia entre cada objeto em cada par correspondente; e
cdlculo de um angulo de divergéncia utilizando a disténcia.

A verificacdo para determinar se todos os objetos
no primeiro subconjunto e no segundo subconjunto sao

provenientes da mesma fonte de luz compreende as etapas de
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determinagdo do numero de objetos no primeiro subconjunto;

determinagdo do numero de objetos no segundo subconjunto;

calculo do gradiente de uma linha ligando os objetos no
primeiro subconjunto; rejeicdo de objetos no segundo
subconjunto que se encontrarem em uma linha possuindo um
gradiente diferente e re-determinacdo do nimero de objetos
no segundo subconjunto.

A presente invengdo também proporciona, em um
segundo aspecto, um método para determinagdo de um &ngulo
de divergéncia entre uma imagem primadria e uma imagem
secunddria geradas por uma vidracga, compreendendo a
iluminagdo da vidraga com uma fonte de luz, visualizacdo da
imagem primaria e da imagem secundaria da fonte de 1luz
geradas pela vidraga sobre um alvo, em que o alvo é& marcado
com uma escala indicando o &ngulo de divergéncia entre a
imagem primadria e uma imagem secundaria, e determinacdo do
dngulo de divergéncia a partir da escala no alvo e das
posicdes das imagens primdria e secund&ria, em que a fonte
de luz fica localizada no centro do alvo.

Mediante utilizagdo de um alvo possuindo uma escala
marcada e uma fonte de luz no centro, é possivel
proporcionar uma medida quantitativa simples do &angulo de
divergéncia, sem necessidade dos alinhamentos o&éticos de
grande precisdo da técnica anterior.

Preferencialmente, o alvo ¢é circular, e a escala
compreende uma série de anéis concéntricos. Mais

preferencialmente, os anéis concéntricos dispdem-se a
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intervalos de 2 minutos de arco. A fonte de 1luz pode
consistir em um diodo emissor de luz.

A wvidrac¢a pode consistir em uma camada UGnica de
vidro. Alternativamente, a vidrag¢a pode consistir em uma
vidrag¢a laminada, compreendendo duas camadas de vidro com
uma camada intermedidria laminada entre as mesmas.

Preferencialmente, a vidraga inspecionada é uma
vidraga automotiva. Mais preferencialmente, a vidraca
consiste em um para-brisa ou uma Jjanela traseira de um
veiculo.

A presente invengdo serd agora descrita a titulo
meramente exemplar, e com referéncia aos desenhos que se
encontram em anexo, nos guais:

A Figura 1, referida acima, ¢é wuma representacédo
esquemdatica da geracdo de imagens secundarias;

a Figura 2a, referida acima, é uma vista
esquemdtica de corte transversal da configuragcdo de teste
para um teste de alvo;

a Figura 2b, referida acima, é uma vista frontal
esquematica de um alvo;

a Figura 3a, referida acima, é uma vista
esquematica de corte transversal da configuragcdao de teste
para um teste de colimagdo;

a Figura 3b, referida acima, ilustra o sistema de
coordenadas polares utilizado no teste de colimacéo;

a Figura 4 ¢é uma ilustragdo esquematica de um

arranjo de LED’s e um alvo utilizados em um primeiro
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sistema de medigdo de imagem secundaria;

a Figura 5 € uma ilustragdo esquematica da
configuragdo do primeiro sistema de medigdo de imagem
secundaria;

a Figura 6 é uma ilustracdo esquemética da vista da
céamera na Figura 5;

a Figura 7 é um diagrama de fluxo de um algoritmo

de céalculo utilizado no primeiro sistema de medicdo de

imagem secundaria;
a Figura 8 €& um diagrama de fluxo de um algoritmo

de verificagcdo de plausibilidade wutilizado no primeiro

sSistema de medigdo de imagem secundaria:;

2

a Figura 9 ¢é wum grafico ilustrativo de uma

comparagdo de valores medidos e calculados de &angulos de

divergéncia de imagem secunddria para um para-brisa;

a Figura 10 é uma ilustragdo esqguematica de uma
configuracdo para coleta automatizada de dados mediante
utilizacdo do primeiro sistema de medigdo de imagem
secundaria;

a Figura 11 ¢é uma ilustracdo esquemdtica do
dispositivo de suporte de cé@mera utilizado na Figura 10;

a Figura 12 é uma ilustracdo esquemdtica de um
segundo sistema de medig¢do de imagem secundaria; e

a Figura 13 é uma ilustragdo esquematica de um alvo
para utilizacdo com o segundo sistema de medigdo de imagem
secundaria.

Uma solucdo para o problema de assegurar uma
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medigdo precisa e confidvel de imagens secundarias,
particularmente daquelas situadas na regido da borda de uma
vidraga, consiste na provisdo de um sistema de medicédo
quantitativa em que a aquisigdo e processamento dos dados
sejam automatizados. ‘Esta & a abordagem feita em um
primeiro aspecto da presente invencdo.

A Figura 4 ilustra um alvo 29 para utilizacdo com
um sistema quantitativo de medicdo de imagem secundaria. Um
arranjo constituido por trés diodos emissores de 1luz
(LED’s) 30, 31, 32 é posicionado com os LED’s afastados por
distancias de 60 mm uns dos outros ao longo de uma linha A-
A’ com uma inclinacdo de 45° sobre um alvo 29 com uma
dimensdo de 250 mm por 250 mm. Os LED’s neste exemplo
emitem luz verde com uma poténcia de 3 W. Os LED’s sé&o
extremamente Uteis como fontes de luz em sistemas o6ticos de
medig¢do na medida em gque proporcionam uma fonte de 1luz
brilhante praticamente na forma de um ponto. A wutilizacdo
de um arranjo de trés LED’s com &angulo de inclinacgdo é
vantajoéa para realizacdo de medigdes na proximidade da
borda de uma vidraca.‘

A Figura 5 ilustra a configurag&o experimental para
um primeiro sistema de medigdo de imagem secundaria. O
sistema 33 compreende um suporte 34 sobre o gqual séo
montados © alvo 35 e o arranjo de LED’s 36. O suporte 34 é
posicionado a uma distdncia L de uma vidraca 37.
Preferencialmente, L = 7,5 metros. Uma camera de

semicondutor de 6éxido metdlico complementar (“Complementary
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Metal Oxide Semiconductor” - CMOS) 38 (disponibilizada com
a referéncia A601f-HDR pela empresa Basler AG, An der
Strusbek 60-62, D-22926, Ahrensburg, Alemanha) € montada
sobre um tripé 39. Uma lente 40 do tipo “c-mount”, com
disténcia focal £f=100 mm é Qtilizada para formacdo da
imagem do arranjo de LED’s 36 para a camera CMOS 38. Um
polarizador linear 41 é montado entre a lente 40 e a camera
CMOS 38 para reduzir o contraste entre as imagens primaria
e secundaria do arranjo de LED’s 36, mediante supressdo dos
coﬁponentes nao refletidos da luz incidente. A camera CMOS
38 é ligada a um computador (ndo ilustrado) através de uma
conexdo FireWire™ 42. O computador executa um programa de
captura de imagens em tempo real, por exemplo utilizando
LabView™, e um algoritmo de processamento, conforme se
encontra descrito abaixo.

A cadmera CMOS 38 tem uma pluralidade de pixels,
cada um dos quais compreende um foto-diodo que converte luz
para carga elétrica, um conversor de carga-para-voltagem,
um transistor de restauracdo e selecg¢do e um amplificador. A
temporizagcdo e sinais de leitura e um arranjo de
interconexdes de sinal de saida de coluna.sao providos por
uma grade metdlica que fica disposta em sobreposicido sobre
o} sensor inteiro. Os componentes eletrdnicos de
multiplexacdo s&o dispostos em uma coluna fora do arranijo
de pixels e sdo ligados as linhas da coluna. Os sinais do
arranjo sdo lidos com utilizacdo de enderecamento X-Y.

A imagem capturada pela camera CMOS 38 encontra-se
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ilustrada na Figura 6. Sao observados trés pontos
brilhantes 43, 44, 45, que constituem as imagens primarias
do arranjo de LED’s 36. Sao igualmente observados trés
pontos mais ténues 46, 47, 48, cada um dos mesmos a uma
distédncia de deflexdo constante D relativamente a um ponto
mais préximo dos pontos brilhantes 43, 44, 45. Estas s3o as
imagens secundarias do arranjo de LED’s 36, e cada uma das
mesmas corresponde a um dos pontos brilhantes 43, 44, 45.

Na medida em que a distédncia entre os LED’s no
arranjo 36 é conhecida, ¢ possivel calibrar os pixels da
cémera em mm/pixel, com base na distribui¢do das imagens
primdrias. ©O valor mm/pixel ¢é entdo wutilizado para
determinar a distancia de deflexdo d de qualquer um dos
pontos de imagem secundaria relativamente a seu ponto
brilhante correspondente, em milimetros. O &ngulo de
divergéncia entre a imagem primé&ria e a imagem secundaria é&
entdo calculado com a utilizacgdo da equacgédo:

0 = arco-tangente (d/L)
em que tanto d guanto L se encontram em milimetros. Para o
exemplo discutido acima, o &ngulo de divergéncia ¢ igual a:
0 =.arco-tangénte(d/7500)

Para determinagdo do angulo de divergéncia o
sistema de medicgdo de imagens secundarias deverd ser capaz
de localizar a posigdo tanto dos pontos brilhantes de
imagem primadria quanto dos pontos mais ténues de imagem
secundaria. A deteccdo dos pontos mais ténues de imagem

secundaria poderd tornar-se dificil em certas condig¢des de
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iluminagdo, por exemplo, se existir um excesso de 1luz
residual na sala em que as medig¢des s3o realizadas, e/ou se
0 sistema de medig¢do ndo for adequadamente configurado. E
igualmente possivel que a camera CMOS 38 detecte pontos
ténues de outras fontes de luz dentro da sala. Desta forma,
uma das principais tarefas do sistema consiste em
diferenciar pontos “reais”, gerados pelo arranjo de LED’s
36, de pontos “falsos”, gerados por outras fontes de luz.

O sistema compreende um computador gue executa um
algoritmo para identificacdo de objetos na imagem, que siao
os pontos brilhantes e os pontos escuros, e <calcular o
dngulo de divergéncia.

Os pontos brilhantes podem ser encontrados mediante
a simples aplicacdo de um limiar fixo a imagem da cémera e
selecdo dos trés maiores pontos. Os pontos secundarios
ténues sd3o mais dificeis de detectar confiavelmente devido
a possiveis variacgdes de condigdes de iluminacg¢do. Podera
ser utilizada uma técnica semi-automdtica de
estabelecimento de limiar, em que o valor médio de cinza da
imagem é combinado com um limiar definido por um usuario.
Desta forma, o sistema pode ser facilmente adaptado para
trabalhar em diferentes condigdes de iluminacgdo. Somente os
trés pontos menores da imagem submetida a processamento de
limiar s3o selecionados e retidos para processamento
adicional. O algoritmo utilizado também realiza uma
verificacdo de plausibilidade para determinar se oOs pontos

selecionados sdo adequados para realizacdo de céalculos de
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angulo de divergéncia. Entretanto, é preferencial utilizar
um sistema de limiares locais, em que para cada &rea local
é calculado um valor médio de iluminagéo, e é aplicado um
valor de limiar relativo a este valor médio, conforme se
descreve abaixo.

A Figura 7 é um diagrama de fluxo ilustrativo do
algoritmo de calculo. Na etapa 101, é capturada a imagem
dos pontos brilhantes e escuros. Na etapa 102 a imagem é&
duplicada para utilizagdo em processamento. Considerando-se
O processo para determinacdo dos pontos secundarios ténues
em primeiro lugar, mediante utiliza¢do da primeira imagem,
na etapa 103 é calculado o wvalor médio da intensidade de
todos o0s pixels disponiveis em uma A&rea 1local. Isto &
realizado mediante cd&lculo de um primeiro valor de média de
intensidade de todos os pixels dentro de uma pequena area
quadrada, em uma primeira posigdo, deslocando-se o quadrado
para uma segunda posigdo e calculando-se um segundo valor
de média de intensidade. Na etapa 104, um limiar relativo
local 105 {(para a intensidade dos pontos, com base no wvalor
médio) é calculado e aplicado a cada gquadrado. Na etapa
106, todos os pontos exceto dos trés pontos menores s&o
removidos. Na etapa 107, as posicdes centrais e dimensdes
dos pontos sdo determinadas. O processo para determinacgao
dos pontos brilhantes € realizado simultaneamente, com
utilizacdo de uma segunda imagem. Na etapa 108 &
determinado e aplicado um‘limiar relativo local. Na etapa

109, todos os pontos com excegdo dos mais brilhantes sao



10

15

20

25

17

removidos. Na etapa 110 s&o determinadas as posicdes dos
centros e as dimensdes dos pontos. Os resultados de ambos

os processos = sdao combinados, e uma verificacéao de

plausibilidade é aplicada na etapa 111. Esta verificacdo de

plausibilidade é descrita mais detalhadamente com relacdo a
Figura 8. Se a resposta a verificacdo de plausibilidade for
“sim”, o algoritmo prossegue com a etapa 112 para triagem
dos pontos por posigdes de coordenadas X e em seguida por
posi¢cdes de coordenadas Y. Na etapa 113 s3o combinados
pares correspondentes de pontos ténues (secundarios) e
pontos brilhantes (primarios). Na etapa 114, a distancia
entre o ponto brilhante central e um ponto brilhante
extérno, bem como a distdncia entre cada ponto brilhante e
seu correspondente ponto ténue sdo medidas. Na etapa 115, o
adngulo de divergéncia é calculado das disténcias entre os
pontos. Apds este processo ter sido completado, o algoritmo
€ novamente iniciado, e retorna para a etapa 112. Se a
resposta a verificagdo de plausibilidade na etapa 111 for
“ndo”, o algoritmo €& novamente iniciado e retorna para a
etapa 101.

A Figura 8 é um diagrama de fluxo ilustrativo da
verificacdo de plausibilidade. O algoritmo tem inicio na
etapa 117. Na etapa 118 ¢é realizada uma contagem do numero
de pontos brilhantes e pontos ténues. Na etapa 119, se o

nimero de pontos brilhantes e o numero de pontos ténues for

trés, o algoritmo prossegue para a etapa 120. Na etapa 120,

se as distancias entre os pontos brilhantes e as distancias
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entre os pontos ténues forem aproximadamente iguais, é
declarado éxito na etapa 122 e a verificacéao de
plausibilidade 111 responde “sim”. Se as distAncias entre
os pontos forem diferentes, na etapa 123 é declarado um
insucesso e a verificacido de plausibilidade respohde “ndo”.
Entretanto, se a resposta na etapa 119 for n&o, na etapa
121 se o numero de pontos brilhantes for de pelo menos dois
e o numero de pontos ténues for de pelo menos dois, o

algoritmo prossegue para a etapa 124. Na etapa 124, a

disténcia entre os pontos Dbrilhantes ¢é calculada e

comparada com a distédncia entre os pontos ténues para ser
determinado se dois dos pontos ténues e dois dos pontos
brilhantes sdo de fato os dois pontos externos do arranjo
de trés pontos. Se a resposta na etapa 124 for sim, na
etapa 126 & declarado éxito, e a verificacéao de
plausibilidade 111 responde “sim”. Se a resposta na etapa
124 for nédo, na etapa 125 é declarado um insucesso e a
verificagdo de plausibilidade 111 responde “ndo”. Se a
resposta na etapa 121 for n&o, na etapa 125 é declarado um
insucesso e a verificacdo de plausibilidade 111 responde
“nao”.

Apds o angulo de divergéncia ter sido calculado, o
mesmo ¢é produzido na forma de saida para um operador
através de uma tela de visualizacdo ligada ao computador.

Para determinagdo da precisdo do sistema foram
realizados dois testes de determinagdo de precisdo do

sistema. Em primeiro lugar, uma série de chanfros de
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referéncia oética, disponibilizados pela empresa tOpticél
Works Limited, Ealing Science Centre, Treloggan Lane,
Newquay, Cornwall, TR7 1HX, Reino Unido, foram utilizados
para determinagdo do desvio do sistema. Os chanfros de
referéncia abrangeram uma faixa de 0 até 30 minutos de
arco, com a imagem secunddria gerada por cada chanfro sendo
medida pelo sistema. Foram realizadas duas séries de
medic¢cdes, proporcionando um erro de valor quadratico médio
de 0,4 minutos de arco e 0,3_ minutos de arco,
respectivamente.

Em segundo lugar foram examinadas as variacdes dos

resultados para diferentes operadores. Foram definidas

sobre um para-brisa seis zonas de medigcdo com 40 mm x 40 mm

de tamanho. Quatro operadores foram solicitados a

realizarem trés medicbes por pecga, e o0s resultados

encontram-se registrados na Tabela 1 abaixo. Cada medigdo

encontra-se em minutos de arco.
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| Nimero de 1 2 : 3 : 4 . 5 6
Amostra
[Operador 1 13 R 7,6 | 9,6 | 12,9
3,35 | 9,7 | 7.0 | 7.6 | 5.6 12,9
13,1 | 9,2 7,2 | 7,6 | 9,5 13
[Faixa 0,3 ; 0.6 0.3 0 0,1 0,1
[Gperador 2 13,3 5,7 | 7.4 | 7,7 | 9,5 | 12,3
13T 10 [~ 7T | 7.6 | 9,9 ; 13
12,9 5,8 | 7,1 8,1 | 9,9 12,8
Faixa 0,4 0,3 | 0,3 | 0,5 | 0 0,2
| Operador 3 ! 13,3 _ 10,2 7,1 8,2 10 12,9
| | 13,3 55 | 7,2 8 10 ; 12,9
12,9 | 10,2 | 7,2 | @ | 10 12,9
[Faixa 0,2 | 0,3 0,3 | 0,2 | o0 0
| Operador 4 12,9 9,3 ! 7,3 | 7,9 | 9,6 | 13
13,6 | 9,5 7.1 | 7.8 | 98,6 | 13
35 55 7,3 T 7.5 5,8 | 12,9
Faixa 0,7 0,2 | 0,2 | 0,1 0,2 ] 0,1

Tabela 1 Medigdes de imagem seamdiria feitas por quatro operacbreéerespectivas faixas
O desvio padrdao estimado o©. para repeticdao, a

variagdo das leituras de cada operador, é dado por

5 <R_BAR_02575
‘T 4, 1.693

=0.152
em que R BAR é a média da faixa (em que a faixa é a
diferenca entre as leituras madximas e minimas para cada

operador em cada pe¢a determinada) e d, é uma constante,

determinada pelo numero de itens na amostra, vide por
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exemplo “Business Statistics An Introductory Course” [Curso

de Introdugdo a Estatistica Comerciall, de Ken Black, ISBN

0-314-92219-9.
A repetibilidade é dada por

5 REPETIBILIDADE = 5,15xc. = 0,78

em que 5,15 é uma constante, e representa 99% dos

resultados para uma distribuic¢do normal.

A reproducibilidade, ou variagd@o entre operadores,

€ determinada encontrando-se a média geral para cada

10 operador e em seguida a faixa de médias dos operadores,

ROI

mediante subtracdo do menor valor médio do maior wvalor

médio. Dos numeros dados acima na Tabela 1,
Ro = 10,24 - 10,22 = 0,22

O desvio padrao de operador estimado & portanto:

R 0224098
d; 224
15
e a reproducibilidade
515x——- 0.506
4,
A reproducibilidade ajustada 1levando em conta
variacdo de calibre é dada por:
R,, _{5.15%a, '2]
d, ) Nar
20

- J[O.S-Oé’ (——-—5 ’5,____::‘3152) 1=0.47

em que n & o numero de pegas e r & o numero de ensaios.

a
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z

desvio padrdo de operador ajustado é portanto

0,47
5.15

=0.091

0=

e o desvio padrdo do sistema de medig¢&o, on €

o, =,}c§ +6} =0178

e a variagdo de calibre do sistema, é
5,15x6, = 0,91.

A variacdo de calibfe do sistema € ©portanto:
dominada pelo instrumento propriamente dito, e nado pelos
operadores. Desta forma, diferentemente dos sistemas da

técnica anterior, a precisdo do é&ngulo de divergéncia

medido € virtualmente ndo afetada pelo operador que realiza

as medicgdes.

As medig¢des obtidas com utilizacdo do sistema de
medicdo de imagem secundaria do primeiro aspecto da
presente invencdo foram igualmente comparadas com previsdes
modeladas em computador, com base em medig¢des CNC. A Figura
9 é um grafico ilustrativo da comparagdo entre duas
medicdes obtidas com utilizacgdo do sistema de medicao de
imagem secundaria (“SIMA 1”7 e “SIMA 2”) e dois célculos
("CNC 1”7 e ™CNC 2”) realizados ao longo de um eixo
geométrico vertical de um para-brisa. A escala do eixo de
ordenadas x é ilustrada com O mm no topo do péra-brisa.
Pode ser observado que as medig¢des realizadas com o sistema
de medicdo de imagem secundadria s&o passiveis de repeticdo

e sdo precisas, e concordam em termos de magnitude com os
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calculos de modelagem baseados em medicdes CNC. Uma
possivel <causa de diferencas entre as medicdes e os
cdlculos seria uma léitura feita pelo sistema de medicdo de
imagem secunddria em pontos com espacamentos muito mais
apertados que o sistema de medigdo CNC. Isto produz como
resultado uma certa suavizacdo dos dados de imagem
secundaria pelo modelo, que é detectada utilizando-se o
sistema de medigdo de imagem secundaria.

E possivel utilizar o sistema para provis&o de uma
Gnica medigdo, ou realizar uma série de medicdes para
producdo de um perfil. Um tal perfil pode ser produzido
mediante realizacdo de medigdes em wuma série de pontos
através de uma vidragca mediante reposicionamento da vidraca
e/ou da camara e alvo manualmente, ou mediante
automatizagao da coleta de dados. Tanto as folhas Unicas de
vidro, por exemplo, vidro endurecido, € as vidragas
laminadas, eétas compreendendo tipicamente duas camadas de
vidro recozido possuindo uma camada intermedid&ria laminada
entre as mesmas, podem ser inspecionadas com utilizacdo do
sistema. Em vidracas laminadas, o é&ngulo de divergéncia
podera ser decorrente de variagdes de espessura de uma
camada de vidro ou do laminado.

A Figura 10 ¢é uma ilustracdo esquemdtica de um
sistema de medigcdo de imagem secundaria para coleta
automatica de dados. O sistema 49 compreende um arranjo de
LED's 50 montado sobre um alvo 51 suportado sobre um

suporte 52. Uma vidraga 53 é montada sobre um suporte 54,
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que permite que o posicionamento da mesma seja feito variar
em ambas as diregdes X e Y, e que a vidraga seja inclinada
com um &ngulo de inclinagdo ¢. Uma camera CMOS 55
(possuindo um polarizador e uma lente associados, ndo
ilustrados) ¢é montada sobre um suporte 56. O suporte 56
permite gque a cdmera 55 seja movimentada em ambas as
diregdes X e Y. A camera 55 é ligada a um computador (ndo
ilustrado) por meio de uma conexdo FireWire™ 57.

A Figura 11 é uma vista esquemédtica frontal do
suporte 56. O suporte compreende uma moldura externa 58 e
um elemento de suporte 59. A cédmera 55 €& montada sobre o
elemento de suporte por meio de um pivd de esfera e soquete
60. O pivé 60 permite que a camera seja inclinada para
assegurar um alinhamento preciso entre a camera 55, a
vidraga 53, e o conjunto de LED’s 50. Dois ponteiros de
laser 61, 62 sdo acoplados a cé&mera 55. Os ponteiros de
laser 61, 62 s&o utilizados para identificagdo do ponto de
medigdo, e também para auxiliarem o alinhamento da céamera
55. O elemento dé suporte 59 tem a forma de um dispositivo
deslizante vertical, de tal forma que a camera 55 pode ser
deslocada para qualquer posigdo sobre o elemento 59 e
travada na posigd8o. O elemento de suporte 59 é mdvel
lateralmente sobre trilhos no quadro de suporte 58, para
permitir medigdes de varredura raster através da area
inteira da vidraca. Uma imagem 2-D da vidracga, com pontos
de medigcdo espacados a distdncias aproximadas de 100 mm

pode ser obtida em menos de 30 minutos. O computador
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executa o algoritmo e permite que o operador posicione a
camera. Este posicionamento pode ser resultante de comandos
informados manualmente ou de um programa executado pelo
computador.

Muito embora no sistema referido acima seja
utilizado um alvo compreendendo trés LED’s, o sistema &
igualmente capaz de trabalhar com um alvo de dois LED’s, e
um ajuste adequado dos diversos algoritmos de
processamento. Nos exemplos acima foi utilizada uma camera
CMOS como dispositivo de captura de imagens. Entretanto, &
igualmente possivel utilizar wuma camera do tipo de
dispositivo de acoplamento de <carga (“Charge Coupled
Device” - CCD) como dispositivo de captura de imagens.

Este primeiro sistema de medig&o de imagem
secundaria proporciona muitas vantagens relativamente aos

testes de colimag¢do e alvo da técnica anterior. E possivel

obter-se uma medigdo quantitativa precisa de 4&ngulo de

divergéncia, bem como um perfil completo da vidraca sendo
inspecionada. O processo de medicdo pode ser automatizado.
Adicionalmente, o posicionamento da vidraga pode ser
automatizado, por exemplo, mediante utilizacdo de um robd
para posicionamento de wvidracas sobre um suporte para fins
de teste. Isto permite que o sistema seja incluido em uma
linha de produgdo.

Um segundo aspecto da presente inven¢do proporciona
uma solugdo adicional para o problema de quantificacdo do

angulo de divergéncia, particularmente na regido da borda
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de uma vidrag¢a, conforme se encontra ilustrado nas Figuras
12 e 13. A Figura 12 ilustra a configuragido esquematica de
um segundo sistema de imagem secundédria. A configuracdo em
geral é semelhante aquela ilustrada na Figura 2a. Um
observador 63 wvisualiza um alvo 64 através de uma vidraca
65, disposta a uma disténcia S de afastamento do alvo 64. O

alvo 64 ¢é iluminado centralmente por um LED 66, por

exemplo, um LED verde. S é preferencialmente maior que ou

igual a 7 metros. A Figura 13 ilustra o alvo para
utilizagdo no segundo sistema de medicdo de imagem
secundaria. O alvo 64 compreende uma série de anéis
concéntricos 67, posicionados a intervalos de 2 minutos de

arco. Os anéis para 10 minutos de arco 68 e para 20 minutos

de arco 69 encontram-se ilustrados com uma cor diferente.

Isto pode ser obtido colorindo-se ou iluminando-se o alvo

de forma apropriada. Quando é feita a wvisualizacd@o através

de uma vidraga na qual se encontra presente uma distorcgéao,

€ observada uma imagem secundaria 70 do LED 66, deslocada

em varios anéis 67 relativamente ao centro do alvo 64. O
dngulo de divergéncia é determinado pelo anel 67
relativamente ao gual a imagem secundaria 70 se encontra em
sobreposicdo ou proximidade, possibilitando a obtencgdo de
uma precisdo de * 1 minuto de arco. O sistema pode ser
utilizado por um operador, por exemplo, realizando medic¢des
manuais através de um par de bindculos ou outro dispositivo
de formacdo de imagens. Este segundo sistema de medig¢do de

imagem secundaria é vantajoso relativamente tanto ao teste
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de alvo quanto ao teste de colimagdo, j& que proporciona
uma medigdo quantitativa simples do angulo de divergéncia
sem requerer uma configuragdo o6ética complexa. O sistema
pode ser -utilizado ao 1invés de ou em seqiiéncia com o
primeiro sistema de medicdo de imagem secundaria descrito
acima, para triagem de vidracas para testes adicionais.
Tanto as folhas dunicas de vidro, por exemplo, vidro
endurecido, € as vidragas laminadas, estas compreendendo
tipicamente duas camadas de vidro recozido possuindo uma
camada intermedidria laminada entre as mesmas, podem ser
inspecionadas com wutilizagcdo do sistema. Em vidracas
laminadas, o angulo de divergéncia poderd ser decorrente de
variagdes de espessura de uma camada de vidro ou do
laminado.

Preferencialmente, as vidragas inspecionadas com
utilizagdo de qualquer um ou ambos os sistemas sdo para-
brisas. Entretanto, o sistema pode ser wutilizado para
detecgdo de distorc¢des e defeitos causadores de geracdo de
imagens secundé&rias em outras vidracas automotivas, tais
como Jjanelas traseiras, Jjanelas laterais e tetos solares,
ou outras vidracas, tais como vidracas utilizadas em

arquitetura.
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- REIVINDICAGOES -

1. METODO PARA DETERMINAGCAO DO ANGULO DE
DIVERGENCIA ENTRE UMA IMAGEM PRIMARIA E UMA IMAGEM
SECUNDARIA GERADA POR UMA VIDRAGA, caracterizado por
compreender:

iluminagdo da vidragca com uma fonte de luz;

captura da imagem primdria e da imagem secundéaria

da fonte de luz gerada pela vidraca com utilizagcdo de um

dispositivo de captura de imagens;

determinagdo da distdncia entre a imagem primaria e
a ilmagem secundaria; e

utilizacdo da distancia, calculando-se o angulo de
divergéncia entre a imagem primdria e a imagem secundéaria.

2. Metodo, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por a vidrag¢a ser iluminada em transmissio.

3. Método, de acordo com quaiquer uma das
reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por o dispositivo de

captura de imagens ser uma cdmera do tipo de semicondutor

de 6xido metalico combinado {“"Combined Metal Oxide
Semiconductor” - CMOS).
4., Método, de acordo com qualgquer uma das

reivindicacdes 1 e 2, caracterizado por o dispositivo de
captura de imagens ser uma cémera do tipo de dispositivo de
acoplamento de carga (“Charge Coupled Device” - CCD).

5. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 4, <caracterizado por a fonte de 1luz

consistir em um arranjo de diodos emissores de luz (“Light
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Emitting Diodes” - LED’s).

6. Método, de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizado por o arranjo compreender pelo menos dois
LED’s.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado por o arranjo compreender trés LED’s.

8. Método, de acordo <com qualquer uma das

reivindicagdes 6 e 7, caracterizado por serem geradas uma

imagem primdria e uma imagem secundaria de <cada LED
existente no arranjo.

9. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacgdes © e 7, ou com a reivindicacéao 8,
caracterizado por os LED’s do arranjo serem alinhados ao
longo de uma 1linha com uma'inclinagéo de 45°.

10. Método, de acordo com a reivindicacido 1,

caracterizado por a fonte de 1luz ser um arranjo de LED’s

'compreendendo trés LED’s alinhados ao longo de uma 1linha

com uma inclinacdo de 45°.

11. Método, de acordo com gqualgquer uma das
reivindicagdes 1 a 10, caracterizado por o é&angulo de
divergéncia ser determinado em uma regido de borda da
vidraca.

12. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 11, caracterizado por compreender as
etapas de:

cdlculo do angulo de divergéncia em uma pluralidade

de pontos sobre a vidraga; e
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geragdo de um perfil de angulo de divergéncia da
vidraca.

13. Método, de acordo <com gqualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado por a vidraca
consistir em uma unica camada de wvidro.

14. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 12, caracterizado por a vidracgca ser uma
vidraga laminada, compreendendo duas camadas de vidro
possuindo uma camada intermedidria laminada entre as
mesmas.

15. PROGRAMA DE COMPUTADOR, caracterizado pelo fato
de que ao ser executado em um computador, o programa fazer
o computador executar as etapas de:

captura de uma imagem compreendendo uma pluralidade
de objetos gerada por uma vidraca iluminada'pof uma fonte
de luz com utilizagdo de um dispositivo de captura de
imagens;

duplicacdo dos objetos formando um primeiro e um
segundo conjuntos; |

para o primei;o conjunto:

cadlculo de uma série de valores médios locais
da intensidade dos objetos:;

computacéo e aplicacéao de limiares de
intensidade local aos valores médios;
manutencdo de um subconjunto dos objetos menos
intensos;

determinacdo das posigdes centrais e dimensdes
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de cada um dos objetos no sdbconjunto;
para o segundo conjunto:
aplicagcdo de uma segunda série de limiares de
intensidade média local;
manutengdo de um subconjunto dos objetos mais
intensos;
determinacdo das posic¢des centrais e dimensdes
de cada um dos objetos em cada subconjunto;
realizagdao de uma verificacdo para determinar se
todos os objetos no primeiro subconjunto e no segundo
subconjunto sdo provenientes da mesma fonte de luz;

guando todos os objetos forem provenientes da mesma
fonte de 1luz:

triagem dos objetos em <cada subconjunto por
posigdes de coordenadas X e Y;

combinacdo de pares <correspondentes de objetos do
primeiro e do segundo subconjuntos:;

determinagdo da disténcia entre cada objeto em cada
par correspondente; e |

cadlculo de um angulo de divergéncia com utilizacgéo
da distéancia.

16. METODO PARA DETERMINACAO DE UM ANGULO DE
DIVERGENCIA ENTRE UMA IMAGEM PRIMARIA E UMA IMAGEM
SECUNDARIA GERADA POR UMA VIDRACA, caracterizado por
compreender:

iluminacdo da vidraca com uma fonte de luz;

visualizacdo da imagem primdria e da imagem
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15

20

25

secundaria da fonte de luz geradas pela vidraca sobre um
alvo, em que o alvo é marcado com uma escala indicativa do
angulo de divergéncia entre a imagem primaria e a imagem
secundaria; e

determinagdo do angulo de divergéncia da escala no
alvo e das posigdes da  imagem primaria e da imagem
secundariasy;

em que a fonte de luz fica localizada no centro do
alvo.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 16,
caracterizado por © alvo ser circular, e a escala
compreender uma série de anéis concéntricos.

18. Método, de‘ acordo com a reivindicacdo 17,
caracterizado por os anéis concéntricos ficarem situados a
intervalos de 2 minutos de arco.

19. Método, de acordo com gualquer uma das
reivindicagdes 16 e 17, caracterizado por a fonte de luz
ser um diodo émissor de luz.

20. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 16 a 19, caracterizado por a vidraca
consistir em uma camada Unica de vidro.

21. Método, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 16 a 19, caracterizado por a vidraga ser uma
vidraca laminada, compreendendo duas camadas de vidro
possuindo uma camada ~intermediéria laminada entre as
mesmas.

22. Método, de acordo <com qualquer uma das
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reivindicagdes 1 a 13 ou das reivindicagdes 16 até 21,
caracterizado por a vidraca ser uma vidraca automotiva.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 22,
caracterizado por a vidraca cbnsistir_em um para-brisa ou
uma janela traseira de um veiculo.

24. METODO PARA DETERMINAGCAO DE UM ANGULO DE
DIVERGENCIA ENTRE UMA IMAGEM PRIMARIA BE UMA IMAGEM
SECUNDARIA GERADA POR UMA VIDRAGA, caracterizado por ser
substancialmente conforme aqui descrito, e com referéncia

as Figuras 4 até 13 dos desenhos em anexo.
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- RESUMO - - : R
METGDO.PARA,DETERMINACAO\DO ANGULO DE DIVERGENCIA ENTRE UMA

IMAGEM PRIMARIA E UMA IMAGEM SECUNDARIA GERADA POR UMA

| VIDRACA PROGRAMA DE COMPUTADOR 'E METODO PARA DETERMINACAO

DE UM ANGULO DE- DIVERGENCIA ENTRE UMA IMAGEM PRIMARIA E‘. UMA

IMAGEM SECUNDARIA GERADA POR UMA VIDRACA

\

Sao dlvulgados métodos para determlnacao do &ngulo

-

de d1vergenc1a entre uma 1magemA prlmarla, e uma imagem

secundaria .gerada -por uma vidragca. Em um primeiro método,"

uma vidraca € iluminada com uma fohte de 1luz ‘e séo

capturadas medlante utilizacgéao de um dlSpOSlthO de captura

=de 1magens ‘uma imagem primdria € uma imagem secundarla da

- fonte de luz,=~ gerada pela v1dra<;a A disténcia entre a

‘imagem . primaria e a 1magem secundérla é: determlnada, e o

‘angulo de’ dlvergenqla é determlnado‘ com  base nesta

distancia.. Em um segundo método, as imagens primaria e

.

18

secundaria sdo visualizadas sobre um alvo marcado com uma.

N

escala indicaiiva"do dngulo de divergéncia. O angﬁio de
.divérgéncia ¢ lido a partir da escala e das ppsigées'da

imagem primaria e ‘da imagem secundarla Neste segundo

~

Em ambos .os métodos, a fonte_de luz compreende]pelo menos

métodd, a fonte de luz flca localizada no centro do alvo.A; 

um ‘diodo emissor de 1luz. Preferencialmente, o método & -

-utilizado para.éxame das regides de borda de uma vidraga.

\

o .-

N
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