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(67) Resumo: METODO PARA DETERMINAR INFORMAGCOES
DE TEMPERATURA NUMA PLURALIDADE DE TUBOS NUM
FORNO, METODO PARA COLETAR DADOS DE TEMPERATURA
PARA UMA PLURALIDADE DE RECURSOS NUMA CAMARA, E
SISTEMA PARA COLETAR INFORMAGOES DE TEMPERATURA
NUMA PLURALIDADE DE RECURSOS NUM FORNO. Um sistema e
método sdo divulgados para coleta de dados de temperatura, a partir
de uma pluralidade de recursos numa camara, incluindo a captura de
uma primeira imagem de uma area interna da camara, captura de uma
segunda imagem de uma area interna da camara, identificagédo de uma
pluralidade de recursos dentro dos dados para a primeira imagem e
dos dados para a segunda imagem gerando uma representacéo da
area interna, com base nos primeiros dados de imagem, nos segundos
dados de imagem, e a identificagdo de cada recurso da pluralidade de
recursos na area interna, e correlagdo da representagdo da area
interna com informagdes de temperatura relativas a area interna.
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METODO PARA DETERMINAR INFORMACOES DE TEMPERATURA NUMA
PLURALIDADE DE TUBOS NUM FORNO, METODO PARA COLETAR DADOS
DE TEMPERATURA PARA UMA PLURALIDADE DE RECURSOS NUMA
CAMARA, E SISTEMA PARA COLETAR INFORMACOES DE TEMPERATURA

NUMA PLURALIDADE DE RECURSOS NUM FORNO

Antecedentes da Invencao

A presente invencdo é dirigida a coleta de dados Ae
temperatura em &reas com recursos geométricos complexos. De
modo particular, a presente invencao é dirigida & coleta de
dados de temperatura em tubos de processo num forno.

De modo geral, a eficiéncia energética para
processos industriais estd se tornando mais importante.
Para muitos processos, tal como a produg¢do de hidrogénio, a
eficiéncia do processo ¢é relacionada a capacidade para
monitorar/ manter certas temperaturas. A medigdo da
temperatura em 4&reas com recursos geométricos complexos
pode apresentar diversos desafios. Por exemplo, durante a
medigdo de temperaturas em locais especificos dos recursos,
a inconsisténcia na coleta das medidas no local especifico
do recurso pode resultar em medidas inconsistentes. A
monitoracdo mais precisa da temperatura no local especifico
do recurso pode permitir elevada eficiéncia energética, por
permitir que dados mais precisos sejam usados para controle

do processo.
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Uma area tendo recursos geométricos complexas & um
forno (incluindo, mas ndo limitado a, um reformador a vapor
de metano). Um tipo de forno pode utilizar numerosos tubos
de processo (incluindo uma configuracgdo, gque possuil mais de
400 tubos de processo) contendo um catalisador (p. ex., um
catalisador de reforma) para transportar um fluido de
processo (p. ex., vapor e um hidrocarboneto). O forno, em
um exemplo, pode incluir tubos de processos verticalmente
estendidos, posicionados em fileiras paralelas com cerca de
30 a 60 tubos em cada fileira. A distédncia entre duas
fileiras de tubo é de cerca de 2 a 3 metros. Os tubos podem
estender-se na vertical a cerca de 12 metros, e possuem um
didmetro externo de 100 a 150 mm. Os tubos podem ser
posicionados na fileira com um espacamento entre centros de
250 a 500 mm. Cerca de 10 a 20 gueimadores podem ser
posicionados entre cada conjunto de duas fileiras de tubos.
Um total de oito ou mais fileiras de tubos e de nove ou
mais fileiras de queimadores pode ser incluido no forno.
Uma maneira para melhorar a eficiéncia de um forno
¢ manter uma uniformidade de temperatura entre os tubos de
processo numa elevacgido predeterminada no forno. Assim, a
medic¢do ou monitoracdo da temperatura de cada um dos tubos
de processo em um local ou elevagdo predeterminada pode ser
necessdria para obter a melhoria de eficiéncia desejada.
Além disso, os tubos de processo de um forno podem estar

sob pressdes internas muito altas (de até cerca de 50
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atmosferas) e sob temperaturas muito altas (de até cerca de
950 ° C). Assim, uma ligeira mudanca na temperatura pode
reduzir a vida Gtil de um tubo de processo. Por exemplo, a
operagdo a cerca de 10° C acima da temperatura nominal para
o tubo pode reduzir a vida Util do tubo em até pela metade.
O custo de reparo e/ou troca dos tubos pode ser alto,
devido ao wuso de ligas especiais nos tubos, que sé&o
necessdrias para permitir que os tubos sobrevivam as
condigdes operacionais do forno. Assim sendo, operadores de
forno também medem/ monitoram as temperaturas dos tubés
para evitar a ultrapassagem da temperatura nominal nos
tubos, além de tentar obter melhorias de eficiéncia.

Em um método para medir/ monitorar a temperatura
dos tubos de processo, um operador pode usar um pirdémetro
6ético. Ao usar o pirdmetro oético, o operador direciona o
dispositivo em um local predeterminado num tubo de processo
e, a seqguir, ativa o dispositivo. Apdés a ativacgdo, o
pirdmetro ético mede a radiacdo térmica, e exibe ou
registra uma temperatura correspondente para o local
predeterminado sobre o tubo de processo. O operador repete
O processo para cada um dos tubos. O usc do pirémetro ético
possuili diversas desvantagens, em gque pode ocorrer alta
exposigdo térmica, o mesmo local predeterminado pode né&o
ser usado para todos os tubos, a temperatura de um tubo

selecionado pode ndo ser medida, o mesmo tubo pode ser

inadvertidamente medido duas vezes, ao 1invés do tubo
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adjacente desejado, e o processo pode demorar em excesso,
resultando em flutuagdes de temperatura para os tubos.
Assim, o que precisamos ¢é fornecer um método para
medir a temperatura de recursos geométricos cémplexos
usando um processo padronizado gue permita uma coleta mais

rapida de dados.

Sumdrio da Invencdo

De acordo com o aspecto, a divulgagédo é difigida a
um método para determinar informacdes de temperatura numa
pluralidade de tubos num forno. O método compreende a
captura de uma pluralidade de imagens de uma Aarea interna
de um forno. Pelo menos algumas imagens da pluralidade de
imagens sdo associadas a diferentes porg¢des da area interna
do forno, e cada imagem da pluralidade de imagens inclui
dados de pixels associados a um subconjunto da pluralida@e
de tubos posicionados dentro do forno. O método ainda
compreende a identificacgd@o de cada tubo do subconjunto da
pluralidade de tubos em cada imagem da pluralidade de
imagens, processamento de uma porc¢do dos dados de pixels
associados a cada tubo identificado, para obter um valor
representando uma medida da tendéncia central para cada
tubo identificado do subconjunto da pluralidade de tubos em
cada imagem da pluralidade de imagens, e processamento do
valor representando a medida da tendéncia central para cada
tubo identificado, para obter informagdes de temperatura

para a pluralidade de tubos.
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O processamento do valor representando a medida»da
tendéncia central para cada tubo identificado pode
compreender a determinacdo de um valor de temperatura para
cada tubo identificado, a partir do valor correspondente
representando a medida da tendéncia central para cada tubo
identificado. 0 método pode ainda compreender o
estabelecimento de uma correlagdo entre os valores
previamente obtidos, representando medidas da tendéncia
central e das temperaturas medidas correspondentes, e onde
a determinagdo do valor da temperatura para cada tubo
identificado, através do valor correspondente representando
a medida da tendéncia central, usa a correlacdo. 0O método
pode ainda compreender a geracgdo de um modelo geométrico da
pluralidade de tubos posicionados no forno. De modo
alternativo, a identificacdo de cada tubo pode compreender
a identificac8o de uma borda de um tubo da pluralidade de
tubos, € a sobreposicdo de uma grade a uma imagem
correspondente, usando um modelo geométrico da pluralidade
de tubos posicionados no forno e a borda identificada de um
tubo. A sobreposicdo de uma grade pode compreender a
atribuigdo das 1linhas de grade para corresponder com as
bordas de cada tubo da pluralidade de tubos na imagem
correspondente. O processamento de uma porgdo dos dados de
pixels pode compreender a identificacdo de um segmento da
grade correspondente a cada tubo identificado, e

processamento dos dados de pixels associados ao segmento
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identificado, para obter o valor representando a medida da
tendéncia central para o tubo identificado correspondente.
A identificacdo de um segmento da grade pode
compreender a identificac¢do de segmentos localizados numa
elevacdo predeterminada de cada tubo identificado. ds dados
de pixels podem compreender dados para uma pluralidade de
canais, e o processamento de uma porcdo dos dados de pixe%s
pode compreender o processamento dos dados para cada canal
da pluralidade de canais, para obter um valor de canal para
cada canal da pluralidade de canais. O processamento de uma
porgcdo dos dados de pixels pode compreender o processamento
dos valores de canal para a pluralidade de canais, para
obter o valor representativo da medida da tendéncia.central
para o tubo identificado. O processamento do valor
representativo da medida da tendéncia central para cada
tubo identificado pode ainda compreender a determinagdo
de tubos da pluralidade de tubos tendo uma pluralidade de
valores de temperatura determinados, correspondentes, e
processamento da pluralidade de valores de temperatura
determinados, correspondentes, para cada tubo determinado
da pluralidade de tubos, para obter um uUnico vélor de
temperatura para cada tubo determinado. O processamento do
valor representativo da medida da tendéncia central para
cada tubo identificado, para obter informacdes de

temperatura, pode compreender a geragao de um valor
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representativo da medida da tendéncia central para cada
tubo identificado numa pluralidade de elevagdes. )

Um aspecto adicional da divulgacdo pode compreender
a corregdo para distorgcdo de imagens em cada imagem da
pluralidade de imagens e correcdo para distorgdo rotacional
em cada imagem da pluralidade de imagens. A captura de uma
pluralidade de imagens de uma &rea interna pode compreender
a captura da pluralidade de imagens numa sequéncia
predeterminada. Outro aspecto do método pode compreender
exibigcdo das informag¢des de temperatura para a pluralidade
de tubos.

De acordo com outro aspecto, a divulgacgéo .é
dirigida a um método para coletar dados de temperatura para
uma pluralidade de recursos numa camara. 0O método
compreende a captura de uma primeira imagem de uma A&rea
interna da céamara. A primeira imagem ¢é associada a uma
primeira porcdo da Aarea interna. A primeira imagem
compreende primeiros dados de imagem para a pluralidade de
recursos posicionados dentro da A&rea interna. O método
ainda compreende a captura de uma segunda imagem da &rea
interna da cé&mara. A segunda 1imagem é assoclada a uma
segunda porgdo da 4&rea interna. A segunda imagem incl;i
dados da segunda imagem para a pluralidade de recursos
posicionados dentro da 4&rea interna. O método ainda

compreende a identificagdo da pluralidade de recursos

dentro dos dados da primeira imagem e dos dados da segunda
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imagem, e geragdo de uma representacdo de &rea interna,

baseada nos dados da primeira imagem, nos dados

da segunda

imagem, e na 1identificacdo de cada recurso da pluralidade

de recursos na 4&rea interna. A representacgéa

o da Area

interna compreende dados relativos a pluralidade de

recursos posicionados dentro da &rea interna.

O método

ainda compreende o estabelecimento de uma correlagdo entre

a representacio da area interna e informacdes de

temperatura relativas a 4&rea interna, e calculo de

temperaturas da pluralidade de recursos na &rea
partir da representacgdo da &rea interna usando a

estabelecida.

interna, a

correlacgao

Um aspecto adicional do método pode compreender a

geragao e exibigdo de um grafico das temperaturas

calculadas. A geragdo de uma representagdo da &rea interna

pode compreende a determinacédo de cada recurso da

pluralidade de recursos tendo uma pluralidade
calculados, geragdo de um valor consolidado
recurso determinado da pluralidade de recursos,

pluralidade de valores calculados para

de valores
para cada
baseado na

O recurso

determinado correspondente, e a representagdo da Aarea

interna pode compreender o valor consolidado

recurso determinado da pluralidade de recursos.

para cada

Outros aspectos do método podem compreender a

assoclagdo dos dados da primeira imagem a

identificado correspondente na primeira imagem,

um recurso

e célculo
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de um valor para cada recurso identificado na primeira
imagem, usando os dados da primeira imagem associados. A
cdmara pode ser um forno e a pluralidade de recursos pode
ser uma pluralidade de tubos de processo. A geracdo de uma
representacdo da &rea interna pode compreender a geragdo de
uma representagdo interna numa pluralidade de elevagdes
dentro da cémara. Outro aspecto do método pode compreender
a geragdo e exibigcdo de um gréfico tridimensional das
informa¢des de temperatura.

De acordo com outro aspecto, a divulgacao ¢é
dirigida a um sistema para coletar informacdes de
temperatura numa pluralidade de recursos num forno. O
sistema compreende um dispositivo configurado para c¢apturar
uma imagem digital de uma &rea interna de um forno. 'A
imagem digital compreende dados de imagem na &rea interna
do forno, e a area interna do forno inclui uma pluralidade
de recursos. O sistema ainda compreende um dispositivo de
computacado, tendo um microprocessador, um dispositivo de
meméria e um programa executdvel pelo microprocessador. O
dispositivo de computacdo ¢é configurado para receber os
dados de imagem do dispositivo. O sistema ainda compreende
um banco de dados armazenando uma relacdo entre valores de
pixels e valores de temperatura. O microprocessador e
programa s&o configurados para processar os dados de
imagem, para obter valores de pixels para cada recurso da

pluralidade de recursos na imagem digital, e para
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determinar uma temperatura para cada recurso da pluralidade
de recursos, com base na relacdo armazenada no banco de
dades.

Uma vantagem da presente invencdo é a monitoracgédo
aprimorada de temperaturas dos tubos de processo para obter
melhorada eficiéncia do forno e para prolongar a vida atil
dos tubos de processo.

Outra vantagem da presente invengdo é um sistema
padronizado de medig¢do/ monitoracéao.

Outra vantagem ainda da presente invengdo é reduzir
a quantidade de tempo, em que os operadores ficam expostos
as altas temperaturas do forno.

Outra vantagem ainda da presente invengdo ¢é a
elevada economia de custos e de tempo para o processo de
medigdo/ monitoracdo.

Outros aspectos do método e sistema sdo aqui
divulgados. Os recursos, como acima discutidos, bem como
outros recursos e vantagens da presente invengdo serdo
percebidos e entendidos pelas pessoas versadas na arte, a

partir da descrigdo detalhada e dos desenhos a seguir. .

Breve Descrigdo das Diversas Vistas dos Desenhos
A fig. 1 mostra uma vista de secgdo transversal de
um forno.
A fig. 2 mostra uma representacgdo dos campos de
visdo de uma cémara usada para coletar dados de imagem do

forno.
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A fig. 3 mostra um grafico de contorno
exemplificante das diferencas de temperatura para uma
elevagcao predeterminada de um forno.

Sempre que possivel, os mesmos nimeros de
referéncia serdo wusados ao longo dos desenhos, para

representar as mesmas partes.

Descricdo Detalhada
A presente invencdo serd agora descrita em mais
detalhes aqui a seguir com referéncia aos desenhos anexos,
onde uma modalidade exemplificante da divulgacgao é
mostrada. Essa divulgagdo pode, no entanto, ser incorporada
de muitas maneiras distintas, ndo devendo ser interpretada,
como limitada as modalidades aqui descritas.

7”

Os artigos “um e “uma”, conforme aqui usados,
significam um ou mais, quando aplicados a qualquer recurso

nas modalidades da presente invencdo, descrita no relatédrio

AN 44

descritivo e nas reivindicagdes. O uso de “um” e “uma
limita o significado para um uUnico recurso, a ndo ser gue
tal 1limite seja especialmente citado. O artigo “o(a)”
precedendo substantivos no singular ou no plural ou
expressdes no substantivo significa um recurso particular
especificado, ou recursos particulares especificados, e
pode ter uma conotagdo singular ou plural, dependendo do
contexto no qual ele é usado. O adjetivo “qualgquer um”

significa um, alguns, ou todos de forma indiscriminada,

qualquer que seja a quantidade.
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Conforme aqui usada, “pluralidade” significa "“pelo
menos dois (duas)”.

A fig. 1 mostra uma representacgao de segéo
transversal de um forno 102, com tubos de processo 104
posicionados dentro de uma area interna 106 do forno 102. O
forno 102 pode ser um reformador a vapor de metano,
reformador de metanol, cragqueador de etileno, forno de
reaquecimento para reformagdo por catdlise com platina,
camara de calor radiante, ou outro tipo similar de forno,
reformador ou cé&mara. Os tubos 104 podem ser posicionados
numa pluralidade de fileiras 112 separadas por queimadores
ou elementos de aquecimento 108. Em outra modalidade,
outros recursos, p. ex., elementos de trocadores de calér
e/ou outras estruturas adequadas, na Aarea interna 106 do
forno 102, podem ser usados, ao invés dos, ou em adicgédo
aos, tubos 104. Os tubos 104 podem se estender vertical ou
horizontalmente no forno 102. Os gueimadores 108 podem ser
dispostos em fileiras e usados para elevar a temperatura da
area interna 106 do forno 102 a uma temperatura desejada,
para efetuar o processo ou a atividade a ser realizada
dentro do forno 102. Em uma modalidade, as fileiras de
tubos 104 e fileiras de queimadores 108 podem ser
substancialmente paralelas. Ao longo do perimetro do foréo
102 existem janelas de visita 110, permitindo que os tubos
104, queimadores 108 e qualquer outra estrutura ou recurso

dentro do forno 102 sejam vistos e/ou analisados a partir
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de um ponto externo ao forno 102. Em uma modalidade, pares
de Jjanelas de visita 110 podem ser posicionados no
perimetro do forno 102, nas pontas opostas de uma fileira
de queimadores 108.

O forno 102 pode ter janelas de visita 110 em um ou
mais niveis ou elevagdes. A provisdo de janelas de visita
110 em mais do que um nivel permite maior capacidade de
vis&o dos tubos 104.

O processo comecga, pela obtencdo de uma série de
imagens digitais dos tubos 104 no forno 102, através das
janelas de wvisita 110. As 1imagens digitais podem ser
tiradas por uma cémara digital, ou por gqualguer outro
dispositivo capaz de capturar informacdes de imagens
digitais. As imagens digitais podem ser obtidas, apontando-
se a camara digital através de cada janela de visita 110 e,
a seguir, capturando-se as informagdes de imagem
correspondentes, isto é, “tirando-se uma foto” da porgéo
correspondente da Area interna.

Em uma modalidade, a cédmara digital pode ser
posicionada sobre um tripé ou outro dispositivo similar,
para tentar manter os angulos de inclinag¢do longitudinal,
inclinagdo lateral, e de incidéncia desejados nas imagens
digitais, e para auxiliar no posicionamento da lente da
camara no centro da Jjanela de visita 110. Além disso, a

cadmara pode ser ajustada em um modo manual, para manter uma
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velocidade de abertura mais consistente, e o foco pode ser
ajustado em infinito.

Para obter uma imagem da &rea interna 106 do forno
102, que inclui os tubos 104, a cédmara pode ser
temporariamente posicionada em uma janela de visita 110,
com o operador apontando a céamara através da Jjanela de
visita 110 e, a seguir, apertando o botdo do obturador para
capturar a imagem e, a seguir, removendo a cdmara da janela
de visita 110. A fig. 2 mostra os campos de visdo 120 da
camara, durante a obtencdo de imagens de diversas Jjanelas
de visita 110. Como pode ser visto na fig. 2, cada campo de
visdo da cémara inclui uma porgdo de uma ou mais fileiras
de tubo 104. O periodo de tempo, em que a cdmara estd sendo
apontada através da Jjanela de visita 110, deve ser
minimizado para proteger a cémara e o operador contra
excessiva exposigdo a calor radiante; no entanto, a camara
ndo deve se mover, quando o botdoco do obturador estiver
sendo apertado, para garantir que a imagem ndo fique
borrada. O procedimento pode ser repetido para cada janela
de visita 110 no perimetro do forno 102.

A camara pode capturar uma imagem (ou multiplas
imagens) através da janela de visita de uma porgdo da area
interna 106 do forno 102. A imagem pode incluilr uma fileira
de tubos 104 localizadas ao longo do lado esquerdo da
imagem, e outra fileira de tubos 104 localizada ao longo do

lado direito da imagem. Além disso, a imagem pode incluir
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uma Jjanela de visita oposta. A janela de visita oposta pode
ser usada para capturar uma imagem na parede oposta do
forno 102. Em uma modalidade, a imagem pode incluir outras
estruturas e/ou recursos da &rea interna 106 do forno 102,
que estdo dentro do campo de visdo da cémara.

Em outra modalidade, a porcdo da &rea interna 106
capturada numa 1magem pode sobrepor-se ou incluir porg¢des
similares da 4&rea interna 106, capturadas em outras
imagens. Mencionado de modo distinto, a porgdo da Aarea
interna 106 mostrada em uma imagem pode incluir estruturas
oOu recursos, gque sdo também mostrados em outras imagens.
Por exemplo, imagens tiradas de Jjanelas de visita 110
adjacentes podem mostrar lados opostos do mesmo tubo 104.
Da mesma forma, imagens tiradas de Jjanelas de visita
opostas janela de visita 110 podem mostrar o mesmo tubo 104
em diferentes &ngulos. Além disso, ndo € necessario gque as
imagens correspondam ou mapeiem regides especificas ou
exclusivas da &rea interna 106, podendo mostrar regides ou
porgdes substancialmente similares da &rea interna 106. Em
outra modalidade ainda, uma imagem mostra uma porg%o
distinta da 4&rea interna 106, se a imagem incluir uma
estrutura ou recurso, gue nd&oc é mostrado em outra imagem,
ou mostra as mesmas estruturas ou recursos em diferentes
angulos ou perspectivas do que as outras imagens.

Em uma modalidade, as imagens da &4rea interna 106 e

dos tubos 104, a partir de cada janela de visita 110, podem
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ser capturadas, de acordo com uma sequéncia predeterminada,
ou ao longo de um trajeto predeterminado 202 em torno do
perimetro do forno 102, como mostrado na fig. 2. O trajeto
predeterminado 202 pode se estender numa direc¢do horaria ou
anti-horaria. Através da captura de imagens numa sequéncia
predeterminada, a subsequente identificacdo da porgdo da
drea interna 106 capturada em cada 1imagem pode sér
rapidamente efetuada, visto que cada etapa da sequéncia ou
trajeto corresponde a uma porgao conhecida da &rea interna
106. Em outra modalidade, imagens da &rea interna 106 e dos
tubos 104 podem ser tiradas em qualquer ordem ou sequéncia
desejada, com o requisito adicional de gque a porgéao
correspondente da &rea interna 106 seja correlacionada com
a 1imagem capturada. Visto que o forno 102 pode incluir
janelas de visita 110 nos lados opostos do forno 102 e, em
cada lado de uma fileira de tubos 104, todos os tubos 104
podem ser incluidos em pelo menos duas imagens, e muités
dos tubos 104 podem ser incluidos em pelo menos gquatro
imagens.

Em uma modalidade, uma unica céamara ¢é usada para
capturar todas as imagens da &rea interna 105 do forno 102.
O uso da Unica cé&mara para capturar todas as imagens pode
elevar a consisténcia do posterior processamento e andlise
dos dados de imagem, porgque as 1imagens capturadas sob
condigdes de camara uniforme, tais como niveis de ruido/

sinal wuniformes e sensibilidades uniformes a diferentes
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comprimentos de onda. Em outra modalidade, uma pluralidade
de camaras pode ser usada para capturar imagens, mas o
processamento e andlise subsequentes dos dados de imageém
deve levar em conta diferencas nas condigdes da céamara,
tais como diferencas nas sensibilidades a diferentes
comprimentos de onda, e diferencas nas relagdes entre sinal
e ruido, em decorréncia das diferencas nas condig¢des entre
camaras e/ou modelos de camara. A consideracdo das
diferencas nas condigdes das camaras é necessaria para
fazer com que os dados de imagem coletados de uma céamara
correspondam aos dados de imagem coletados de outra cémara.

Por ocasido da captura de uma imagem da Aarea
interna 106 do forno 102, a cémara pode incluir um ou mais
filtros para impedir ou reduzir que certos comprimentos de
onda de luz alcancem o sensor ou formador de imagens. A
imagem ou sensor pode incluir dispositivos de carga
acoplada (CCDs) e/ou dispositivos semicondutores de 6éxido
metalico complementares (CMOS). Em uma modalidade, o filtro
pode ser projetado para permitir que 50% da 1luz, em um
comprimento de onda predeterminado, passe através do filtro
e alcance o sensor. O filtro é ainda projetado para
permitir que menos luz, isto é menos de 50% da luz, passe
pelo filtro, em comprimentos de onda que sejam inferiorés
ao comprimento de onda predeterminado, e para permitir que
mais luz, isto é, mais de 50% da luz, passe pelo filtro em

comprimentos de onda maiores do que o comprimento de onda
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predeterminado. Em uma modalidade, o comprimento de onda
predeterminado pode ser de cerca de 715 nm. Em outras
modalidades, o comprimento de onda predeterminadovpode se
situar entre cerca. de 300 nm ou menos e/ou 1.000 nm ou
mais.

O formador de imagens ou sensor, gque é operado na
camara, pode incluir pixels que registrem a intensidade de
luz recebida no pixel. O numero de pixels na cémara
corresponde a resolucgcdo da cdmara. Em uma modalidade, "a
camara pode ter uma resolugdo entre cerca de 1 megapixel
(cerca de 1 milh3o de pixels) e cerca de 10 megapixels
(cerca de 10 milhdes de pixels) ou mais. Cada pixel no
formador de imagens ou sensor pode ter um ou mais
componentes ou canais que registram a intensidade de luz.
Em uma modalidade, cada pixel do formador de imagens ou
sensor pode ter 3 componentes ou canais, que podem
corresponder as cores vermelha (R), verde (G) e azul (B).
Os canais ou componentes do pixel podem ser configurados,
para serem mais receptivos & luz em certas frequéncias
predeterminadas, e menos receptivos a luz em outras
frequéncias predeterminadas, por ocasido do registro da
intensidade de luz. Em outras palavras, a luz em certas
frequéncias predeterminadas pode contribuir mais para a
medi¢do da intensidade global, do que a luz em outras
frequéncias predeterminadas. Quando uma imagem é capturada,

as intensidades registradas para cada canal ou componente
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de cada pixel sdo armazenadas como dados de 1imagens ou

dados de pixels. Em uma modalidade, os pixels sao

configurados para medir a intensidade de 1luz no espectro
. visivel.

5 Apdés as imagens do forno 102 ser obtidas, os dades
de imagem correspondentes para cada uma das imagens podem
ser carregados em um computador, ou em outro dispositivo de
processamento, para processamento e andlise adicionais.
Cada uma das imagens pode ser entdo processada, usando-se O

- 10 computador para corrigir, isto ¢é, reduzir ou eliminar,
qualquer distorcdo na imagem. Antes de cada imagem poder
ser processada para corrigir eventual distorgdo na imagem,
um modelo de transformacgdo para representar cada combinagdo
de lente e cémara, usada para capturar imagens, pode ser

15 construido ou criado. Para criar um modelo de
transformagdo, uma série de modelos de distorcdo radial
pode ser criada para a combinacdo de lente e cémara. Um
modelo de distorgdo radial determina a quantidade de
distorg¢do radial, que pode ser introduzida por uma

. 20 combinagdo de lente e cémara calibrada para um comprimento
focal selecionado (levando em conta a possibilidade de uma
lente zoom) e distéancia focal selecionada. Apds o modelo de
transformag¢do ter sido criado para uma combinagdo de lente
e cémara, o modelo de transformagao pode ser aplicado as

25 imagens capturadas por essa combinagdo de lente e camara

para corrigir qualquer distorgdo. Métodos para corregdo de
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distorcao s&do conhecidos na arte. Qualgquer método adequado
para correcdo de distorgido pode ser usado em combinagdo com
presente método.

Em adigdo a correcdo de distorcdo, cada uma das
imagens pode ser processada, usando-se o computador para
corrigir qualquer rotacg&o ou desvio (correcdo de rotagdo) a
partir de uma posicdo especifica, p. ex., uma posigéo
centrada. A correcgdo da rotacdo pode ser efetuada para
corrigir a orientacdo vertical da imagem (dngulo de
inclinagédo lateral), corrigir o &ngulo para cima e para
baixo (de inclinacg¢d@o longitudinal), e o angulo da esquerda
para direita (de guinada). Em uma modalidade, os angulos de
inclinagdo lateral e 1longitudinal podem ser corrigidos,
pela deteccdo da(s) borda(s) do(s) uGltimo(s) tubo(s) 104 na
imagem e a posig¢do da janela de visita 110 oposta e, a
seguir, ajustando a imagem, de modo que a(s) borda(s) do(s)
ultimo(s) tubo(s) 104 na imagem seja(m) vertical(is). Em
outra modalidade, a guinada pode ser corrigida, usando-se
informag¢des de geometria do forno. Métodos para corregdo da
rotagdo sdo conhecidos na arte. Qualgquer método adequado
para correcgdo da rotacgao pode ser usado em combinagd@o com-o
presente método.

As imagens corrigidas podem ser processadas,
usando-se o computador para detectar ou determinar as
bordas dos tubos 104 e/ou quaisquer outros recursos

desejaveis, p. ex., Jjanela de visita 110 oposta na imagem.
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As bordas detectadas dos tubos 104 e os recursos detectados
pela imagem podem ser ajustados ou modificados, com vistas
a um modelo geométrico do forno 102. Um modelo geométrico é
uma representac¢do da posicdo no espacgco de cada recurso no
forno (representado de modo caracteristico’ pelas
coordenadas x, y, z e um ponto de referéncia). Com base na
especificagdo de projeto, tal como o espacamento entre
fileiras, espagamento entre tubos, e a distédncia entre a
parede e o primeiro tubo, um modelo geométrico, conforme
projetado, pode ser desenvolvido. Devido as tolerdncias de
fabricagdo e ao movimento tubular resultante da expanséo
térmica, os tubos e outros recursos do forno podem néao
estar localizados de modo preciso na mesma posigdo do que
no modelo geométrico, conforme projetado. Esse modelo pode

ser, em seguida, modificado para corresponder as condigdes

operacionais reais do forno, por comparagdo das bordas

detectadas nas 1imagens com o modelo geométrico. Isso
permite que os tubos ou outros recursos sejam
identificados.

O modelo geométrico é usado como ponto de partida
para identificar cada tubo. A deteccdo de borda & usada
para o ajuste fino da localizagdo do recurso, porque oOs
tubos podem se dobrar ou mover num ambiente de alta
temperatura.

A borda dos bancos de tubos e localizagdo da janela

de visita s&o estimadas, com base em um esquema de
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modelagem, gque incorpora as informacdes geométricas e o
resultado da deteccdo de bordas através da imagem. As
informagdes da detecg¢do de borda através do processamento
de imagens sdo conciliadas com os dados geométricos.

O processo ou algoritmo para detecgdao de borda
estima a possivel localizacdo das bordas, e apresenta uma
distribuicdo de probabilidades de onde cada borda pode ser
localizada. A distribuigdo de probabilidades da localizacgéo
de borda é comparada com o modelo geométrico. Visto que
existem bordas multiplas, que sd&o posicionadas ao mesmo
tempo, o erro entre as informagdes geométricas e a
densidade de probabilidades da localizacdo das bordas séo
minimizados para resultar na localizacdo final das bordas.

Utilizando o modelo geométrico e as bordas
tubulares identificadas e outros recursos, cada tubo 104 em
cada imagem pode ser identificado e segmentado. Iniciando
com a borda detectada do Gltimo tubo 104 numa fileira, uma
grade pode ser sobreposta sobre uma porgdo da imagem
correspondente a fileira de tubos. A grade pode ser
espacada de modo desigual, e pode ser baseada em dimensdes
e configuragido do modelo geométrico, tal como o espagamento
entre as fileiras de tubos e a distédncia entre centros
tubulares. As linhas verticais da grade sobrepos?a
correspondem as bordas dos tubos 104, com base em posigdes
conhecidas dos tubos 104 através do modelo geométrico. O

espagcamento entre as linhas de grade pode variar de 1 pixel
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a 100 ou mais pixels, dependendo da resolucgdo da camara

usada. A grade pode incluir uma fileira de segmentos tendo

um comprimento e/ou altura predeterminada. Os segmentos
podem ser centrados de torno de uma elevacgéo
predeterminada.

Cada segmento da fileira de segmentos ¢é, entédo,
checado, para determinar se o segmento faz parte de um tubo
104, ou constitui outra parte da &rea interna 106, fazen@o
parte da deteccdo de defeitos ou de valores discrepantes.
Se um segmento ndo fizer parte de um tubo 104, o segmento é
descartado. Os segmentos restantes, gue correspondem aos
tubos 104 no forno 102, s&do entdo usados na analise, para
determinar uma temperatura de cada um dos tubos 104 na
imagem correspondente. Em uma modalidade, o método usado
para determinar valores discrepantes, ou se um segmento faz
parte de um tubo, é baseado numa arvore de classificacdo. A
arvore de classificacéo é desenvolvida, usando-se
informa¢des do modelo geométrico. Uma série de estatisticas
distintas ¢é testada para um segmento e, com base no
resultado dos testes, um segmento é determinado, como sendo
bom (parte integrante de um tubo) ou ruim (ndo tubo).

A temperatura dos tubos 104 é determinada, com base
nos dados de pixels a partir de todas as 1imagens. Para
determinar um valor de temperatura para um tubo 104 numa
imagem, os dados de pixels no segmento do tubo 104

correspondente sdo processados para determinar um valor
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representativo de uma medida da uma tendéncia central, gque
é entdo correlacionada a uma temperatura. A temperétura ou
valor de temperatura é um valor representativo para o tubo.
A temperatura do tubo varia ao longo de sua extensdo, e uma

ou mals elevagdes selecionadas sdoc medidas para fornecer

o(s) wvalor(es) representativo(s) de temperatura para um
tubo. O processamento dos dados de pixels, p. ex., valores
de intensidade, comega com a obtencdo de um valor

representando uma medida da tendéncia central, para cada
canal ou componente, a partir dos dados de pixéls dos
pixels no segmento. Em uma modalidade, o valor
representativo de uma medida da tendéncia central pode ser
uma média dos dados de pixels. No entanto, em outras
modalidades, o valor representativo de uma medida da
tendéncia central pode ser uma média, média robusta, modo,
ou outra medida estatistica derivada dos dados de pixels. O
valor representativo de uma medida da tendéncia central
para cada canal ou componente é, entéo, correlacionédo a um
valor de temperatura. Em uma modalidade, ao valor de
temperatura para um segmento determinado a partir do valor
representativo de uma medida da tendéncia central pode ser
também atribuido wum valor de incerteza. O valor de
incerteza pode quantificar a confiangca no valor de
temperatura determinado. Numerosos fatores, tais como a

disténcia do tubo a partir da cé&mara (comprimento de

trajeto, d), o &ngulo da camara (formado por uma linha
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central da cé&mara e a posicdo do tubo 104, a), o numero de
pixels no segmento representando o tubo, podem afetar a
confiangca de uma determinagcdo do valor de temperatura. Se
os dados de pixels incluirem canais ou componentes
multiplos, o valor de temperatura para cada um dos canais
ou componentes pode ser mediado, usando~se uma téqnica de
mediagdo estatistica, p. ex., média, média ponderada etc.,
para obter um Unico valor de temperatura para o segmento,
que corresponde a um tubo 104.

Para obter uma correlacéao entre valores de
temperatura e os dados de pixels, uma relacdo entée
temperaturas e dados de pixels conhecidos pode ser formada
e armazenada num banco de dados, ou em outro dispositivo de
memdédria para acesso futuro. Uma técnica para obter a
relagdo entre os dados de pixels e a temperatura envolve a
captura de uma imagem da &rea interna 106 e, a seguir,
seguindo-se logo apdés a captura da imagem com a coleta das
medidas de temperatura dos tubos na porgdo da &rea interna
correspondente a imagem. As medi¢des de temperatura dos
tubos podem ser efetuadas com um pirdmetro ético ou outro
dispositivo adequado. Os valores representativos de uﬁa
medida da tendéncia central da imagem, que correspondem aos
tubos 104, sdo entdo comparados com as mediagdes de
temperatura para estabelecer uma correlagdo ou relagéao
entre temperatura e valor de pixel. Outras técnicas para

obter informag¢des de temperatura sobre os tubos 104 podem



10

15

20

25

26

ser também usadas para estabelecer a relacdo ou correlacdo
para valores de pixels. Apds uma relagdo ou correlagéao
entre temperaturas e valores de pixels ser estabelecida, a
correlagdo pode ser usada para processamento subsequente de
imagens.

Apdés os valores de temperatura para cada tubo 104
em cada imagem ser determinados, os valores de temperatura
das imagens podem ser combinados entre si para fornecer
informagdes de temperatura sobre todos os tubos 104 no
forno 102. O valor de temperatura de cada tubo 104 em cada
imagem é extraido e usado para gerar uma representagdo das
informa¢gdes de temperatura para todos os tubos 104 do forno
102. Quando um tubo 104 especifico possuir diversos valores
de temperatura, como resultado do tubo 104 estar em mais de
uma imagem, os valores de temperatura podem ser mediados,
usando-se uma técnica de mediacdo estatistica, p. ex.,
média, média ponderada etc. A incerteza dos valores de
temperatura pode ser incluida como um fator, por ocasido do
cédlculo de uma média ponderada. Apds a extragdo e
processamento dos valores de temperatura das imagens serem
concluidos, um valor de temperatura para cada tubo 104 no
forno 102 pode ser exibido.

Em outra modalidade, ao 1invés de determinar um
valor de temperatura para cada tubo 104 em cada imagem, os
dados de pixels dos segmentos, ou os valores representando

uma medida da tendéncia central, podem continuar a ser
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processados de maneira similar aquela acima discutida
(incluindo a aplicag¢do dos valores de incerteza) para gerar
uma representacdo do forno 102 em dados de pixels ou
valores estatisticos. Os dados de pixels ou valores
representativos de uma medida da tendéncia central na
representagao do forno podem ser, entdo, convertidos em
temperaturas, usando-se a relagdo ou correlacdo acima
discutida para obter uma representacdo do forno, com base
em valores de temperatura.

Em uma modalidade, um método de regressdo de
variadas maltiplas (tal como de Minimos Quadrados Parciais)
pode ser wusado para estabelecer uma correlagdo entre a
temperatura dos tubos especificos, para a qual medidas de
temperatura independentes sdo disponibilizadas, e os dados
de pixels de wuma imagem. A correlagdo pode incorporar
variaveis, incluindo, mas ndoc limitado a, valores de pixels
dos canais, p. ex., valores R, G, B, d, «a, outras medidas
qgquantificéaveis adequadas, e/ou suas combinacdes. Por
exemplo, o valor correlato da temperatura do tubo pode ser
representado como T; (para o tubo Jj) e as variaveis
independentes como x;;, onde i significa a i® variavel, a

partir de uma lista parcial de variédveis, onde x € {R, G,

B, 1/d, 1/d, e, }. Outras variaveis associadas a
temperatura do tubo podem incluir o R, G, B dos tubos

anteriores ou seguintes. A temperatura do tubo 104 em um
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local predeterminado pode ser representada como uma

combinagdo linear dessas varidveis com coeficientes A;

desconhecidos, tal como 7}=25A1-x,~j..

Dado um conjunto de
medidas de temperatura independente, T;, onde j =1, 2,...,
n, gque podem advir de um pirdmetro, os coeficientes
desconhecidos podem ser determinados por determinagdo de

erro entre os dados reais e a previsdo no sentido dos

minimos gquadrados:

2
/EE;{(Tj - )= }2{'}, (7}' - Z Aixij) )
t

Essas avaliagdes podem ser efetuadas de modo sistemdtico
com o auxilio de ferramentas de software matemdtico e de
estatistica padrdo (p. ex., Matlab®). O resultado final das
avaliagdes pode gerar uma correlagdo entre dados de imagem

e temperaturas dos tubos 104, no sentido dos minimos

quadrados T=Z,-A[xi’ permitindo estimativas de temperatura
para todos os tubos nas imagens (ndo apenas aguelas, para
as quais as medidas de temperatura independentes s%o
disponibilizadas).

Com referéncia a fig. 3, informac¢des de temperatura
sobre os tubos 104 do forno 102 podem ser exibidas como um
grafico de contornos, ou outra representagcdo grafica
(colorida) adequada. A fig. 3 mostra um grafico de

contornos exemplificantes das informagdes de diferencgas de

temperatura para os tubos 104 de um forno 102 numa elevagao
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predeterminada. O grafico pode identificar fileiras e tubos
de processo individuais. Como mostrado, o gréfico.ilustra
que © forno incluil regides de temperatura acima da média
502, regides de temperatura abaixo da média 504, e regides
de temperatura média 506.

Em uma modalidade, o processo aqui divulgado poée
ser aplicado a uma pluralidade de elevagdes dentro do forno
102, e pode ser usado para gerar uma vista ou representacdo
tridimensional dos dados de temperatura. Janelas de visita
110 podem ser localizadas nas porgdes superior e inferior
do forno 102. A execugdo do processo acima discutido com
ambas as Jjanelas de visita nas por¢des superior e inferior
do forno 102 permite a geracdo de um grafico para a porgéo
superior e a porgcdo inferior do forno 102. Em uma
modalidade, <cédlculos adicionais incorporando diferencas
antecipadas na temperatura, nas varias elevacodes, séo
incorporados ao grafico tridimensional. A incorporagao das
diferengas antecipadas nas temperaturas permite que o
grafico leve em conta anomalias com tubos 104 especificos.
Em outra modalidade, fileiras de segmentos maltiplos em
diferentes elevagdes podem ser analisadas pelas imagens. O
uso de segmentos multiplos em diferentes elevagdes pode ser
também usado para gerar uma representag¢do tridimensional
das informacdes de temperatura.

Em uma modalidade, o processo aqui divulgado pode

ser usado para coletar a temperatura de outras estruturas
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ou recursos, que podem ser localizados num forno ou camara
102, tais como coberturas e paredes verticais. Apds O
processamento dos dados de imagem a partir das imagens, a
temperatura das estruturas do forno 102 pode ser
determinada, pela correlagdo da temperatura medida das
estruturas dentro do forno 102 com valores estatisticos
correspondentes aos recursos. Isso é feito num método, que
¢ similar aquele acima descrito para os tubos. Esses
recursos podem ter diferentes propriedades radiocativas, do
gue aquelas dos tubos demandando um conjunto distinto de
parametros de correlagdo (B; ao invés de Ajy). E necessario
determinar valores desses coeficientes desconhecidos,
através das medidas de temperatura independentes.

As modalidades dentro do escopo do presente Pedido
incluem produtos de programa compreendendo midia legivel
por magquina para executar instrugdes, ou tendo instrugdes
executaveils por méquina, ou estruturas de dados armazenadas
na mesma. Tal midia legivel por mAquina pode ser qualquer
midia disponivel, gque possa ser acessada por um computador
de uso geral ou especial, ou por outra mégquina com um
processador. Para fins de exemplo, tal midia 1legivel por
computador pode compreender armazenamento de RAM, ROM,
EPROM, EEPROM, CD-ROM ou de outro disco oético, disco
magnético, ou outros dispositivos de armazenagem magnética,
ou qualgquer outro meio, que possa ser usado para executar

ou armazenar cdéddigo de programa desejado na forma de
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instrugdes executaveis por maquina ou estruturas de dados,
€ gue possa ser acessado por um computador de uso geral ou
especial ou por outra maquina com um processador. Quando
informa¢des sdo transferidas ou transmitidas através de uma
rede ou outra conexdo de comunicacdo (com fio, sem fio, ou
uma combinag¢do de com ou sem fio) a uma méquina, a magquina
visualiza corretamente a conexdo como uma midia legivel por
maquina. Assim, qualquer uma dessas conexdes & corretamente
chamada de uma midia legivel por méquina. Combinag¢des do
acima s&do também incluidas no ambito da midia legivel por
maquina. Instru¢des executdveis por maquina compreendem, p.
ex., lnstrugdes e dados, que fazem com que um computador de
uso geral, especial, ou maquinas de processamento especiais
executem determinada funcdo ou grupo de fungdes.

Embora somente certos recursos e modalidades da
invencéo tenham sido mostrados e descritos, muitas
modificagdes e mudangas podem ocorrer para as pessoas
versadas na arte (p. ex., variacdes em tamanhos, dimensdes,
estruturas, formatos e proporgdes dos diversos elementos,
valores de parametros (p. ex., de temperaturas, pressdes
etc.), arranjos de montagem, uso de materiais, cores,
orientag¢des etc.) sem se afastarem de forma material dos
novos ensinamentos e vantagens da matéria recitada nas
reivindicag¢des. A ordem ou sequéncia de quaisquer etapas de
processo ou método podem ser variadas ou novamente

seglienciadas, de acordo com modalidades alternativas.
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Assim, deve ficar claro gque as reivindicagdes apensas se
destinam a cobrir todas essas modificacgdes e mudancgas,
conforme incidentes no espirito real da invencdo. Além
disso, num esforgo para fornecer uma descrigcdo concisa das
modalidades exemplificantes, todos os recursos de uma
implementagdo real podem n&c ter sido descritos (isto ¢€,
aqueles nao relacionados ao melhor modo atualmente
contemplado para realizacdo da invengdo, ou aqueles néao
relacionados para habilitar a invencdo reivindicada). Deve
ser apreciado gque, no desenvolvimento de gqualquer uma
dessas implementag¢gdes reais, como em gqualquer projeto de
engenharia, numerosas decisdes de implementag¢des
especificas podem ser tomadas. Tal esforgo de
desenvolvimento pode ser complexo e demorado, mas seréa,
todavia, um procedimento de rotina para projeto ‘e
fabricagdo para aquelas pessoas especializadas tendo o

beneficio dessa divulgacdo, sem experimentacdo indevida.
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- REIVINDICACOES - » .
1. METODO PARA DETERMINAR INFORMAGOES DE

TEMPERATURA NUMA PLURALIDADE DE TUBOS NUM FORNO,
caracterizado pelo fato dele compreender:

captura de uma pluralidade de imagens de uma area
interna de um forno, pelo menos algumas 1imagens da
pluralidade de imagens sendo associadas a diferentes
porgdes da 4&area interna do forno, e onde cada imagem da
pluralidade de imagens compreende dados de pixels
associados a um subconjunto da pluralidade de tubos
posicionados dentro do forno; .

identificagcdo de <cada tubo do subconjunto da
pluralidade de tubos em cada imagem da pluralidade de
imagens;

processamento de uma porgdo dos dados de pixels
associados a cada tubo identificado, para obter um valor
representande uma medida da tendéncia central para cada
tubo identificado do subconjunto da pluralidade de tubos em
cada imagem da pluralidade de imagens; e

processamento do valor representando a medida da
tendéncia central para cada tubo identificado, para obter
informa¢gdes de temperatura para a pluralidade de tubos.

2. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato do processamento do valor
representando a medida da tendéncia central para cada tubo

identificado compreender a determinagdo de um valor de
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temperatura para cada tubo identificado, a partir do valor
correspondente representando a medida da tendéncia central
para cada tubo identificado.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de ainda compreender:

estabelecimento de uma correlacgédo entre os
valores previamente obtidos, representando medidas da
tendéncia central e das temperaturas medidas
correspondentes; e

onde a determinagdo do valor da temperatura para
cada tubo identificado, através do wvalor correspondente
representando a medida da tendéncia central, usa a
correlacgéo.

4., Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de ainda compreender a geracao de
um modelo geométrico da pluralidade de tubos posicionados
no forno. .

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato da identificacdo de cada tubo
compreender:

identificagcdo de uma borda de um tubo da
pluralidade de tubos; e

sobreposicgéao de uma grade a uma imagem
correspondente, usando um modelo geométrico da pluralidade

de tubos posicionados no forno e a borda identificada de um

tubo.
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6. Método, de acordo com a reivindicagao 5,
caracterizado pelo fato da sobreposicdo de uma grade
compreender a atribuicdo das linhas de grade para
corresponder com as bordas de cada tubo da pluralidade de
tubos na imagem correspondente.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizado pelo fato do processamento de uma porgdo dos
dados de pixels compreender:

identificacéo de um segmento da grade
correspondente a cada tubo identificado; e

processamento dos dados de pixels associados ao
segmento identificado, para obter o valor representando a
medida da tendéncia «central para o tubo identificado
correspondente. '

8. Método, de acordo com a reivindicacgdo 7,
caracterizado pelo fato da identificacdo de um segmento da
grade compreender a identificacdo de segmentos localizados
numa elevac¢do predeterminada de cada tubo identificado.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de:

os dados de pixels compreenderem dados para uma
pluralidade de canais; e

O processamento de uma porgdo dos dados de pixels
compreender o processamento dos dados para cada canal da
pluralidade de canais, para obter um valcor de canal para

cada canal da pluralidade de canais.



10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizado pelo fato do processamento de uma porgdoc dos
dados de pixels compreender o processamento dos valores de
canal para a pluralidade de canais, para obter o valor
representativo da medida da tendéncia central para o tubo
identificado.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato do processamento do valor
representativo da medida da tendéncia central para cada
tubo identificado ainda compreender: v

determinagdo de tubos da pluralidade de tubos
tendo uma pluralidade de valores de temperatura
determinados, correspondentes; e

processamento da pluralidade de valores de
temperatura determinados, correspondentes, para cada tubo
determinado da pluralidade de tubos, para obter um uUnico
valor de temperatura para cada tubo determinado.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato do processamento do valor
representativo da medida da tendéncia central para cada
tubo identificado, para obter informacdes de temperatura,
compreender a geracd8o do valor representativo da medida da
tendéncia central para cada tubo identificado numa

pluralidade de elevacdes.
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13. METODO PARA COLETAR DADOS DE TEMPERATURA PARA

UMA PLURALIDADE DE RECURSOS NUMA CAMARA, caracterizado pelo
fato dele compreender:

captura de uma primeira imagem de uma area
interna da cémara, a primeira imagem sendo associada a uma
primeira porgdo da &rea interna, e onde a primeira imagem
compreende primeiros dados de imagem para a pluralidade de
recursos posicionados dentro da &rea interna;

captura de uma segunda imagem da Aarea interna da
camara, a segunda imagem sendo associada a uma segunda
porgdo da &rea interna, e onde a segunda imagem compreende
dados da segunda imagem para a pluralidade de recursos
posicionados dentro da &rea interna;

identificagcdo da pluralidade de recursos dentro
dos dados da primeira imagem e dos dados da segunda imagem;

geragdo de uma representagdo de 4&rea interna,
baseada nos dados da primeira imagem, nos dados da segunda
imagem, e na identificacdo de cada recurso da pluralidade
de recursos na &rea interna, onde a representagdo da Aarea
interna compreende dados relativos a pluralidade de
recursos posicionados dentro da &rea interna;

estabelecimento de uma correlacgao entre a
representag¢do da A&area interna e informa¢des de temperatura

N

relativas a area interna; e




| 15

25

calculo de temperaturas da pluralidade de
recursos na area interna da representagdo da area interna,
usando a correlacdo estabelecida.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado pelo fato da geragdo de uma representagéo da
drea interna compreender:

determinag¢do de cada recurso da pluralidade de
recursos tendo a pluralidade de valores calculados;

geragdo de um valor consolidado para cada recurso
determinado da pluralidade de recursos, baseado na
pluralidade de valores calculados para o recurso
determinado correspondente; e -

onde a representacgdo da drea interna compreende o
valor consolidado para cada tubo determinado da pluralidade
de recursos.

15. Método, de acordo com a reivindicacadao 14,
caracterizado pelo fato de compreender:

associagdo dos dados da primeira imagem a um
recurso identificado correspondente na primeira imagem; e

cédlculo de um valor para cada recurso
identificado na primeira imagem, usando os dados da
primeira imagem associados.

16. Método, de acordo com a reivindicacao 15,
caracterizado pelo fato da geragdo de uma representagao da
area interna compreender a gerag¢doc de uma representagao

interna numa pluralidade de elevag¢des dentro da céamara.
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17. Método, de acordo com a reivindicacgdo 15,
caracterizado pelo fato de ainda compreender a geragdo e
exibi¢do de um grafico tridimensional das informacdes de
temperatura.

18. SISTEMA PARA COLETAR INFORMACOES DE TEMPERATURA
NUMA PLURALIDADE DE RECURSOS NUM FORNO, caracterizado peio
fato dele compreender:

dispositivo configurado para capturar uma imagem
digital de uma &rea interna de um forno, a imagem digital
compreendendo dados de imagem na aArea interna do forno, e a
drea interna do forno incluindo uma pluralidade de
recursos;

dispositivo de computagdo, compreendendo um
microprocessador, um dispositivo de memdéria e um programa
executavel pelo microprocessador, o dispositivo de
computagcao sendo configurado para receber os dados ae
imagem do dispositivo;

banco de dados armazenando uma relacdo entre
valores de pixels e valores de temperatura; e

do microprocessador e programa serem configurados
para processar os dados de imagem, para obter valores de
pixels para cada recurso da pluralidade de recursos na
imagem digital, e para determinar uma temperatura para cada
recurso da pluralidade de recursos, com base na relacgéao

armazenada no pbanco de dados.
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- RESUMO -
METODO PARA DETERMINAR INFORMACOES DE TEMPERATURA NUMA
PLURALIDADE DE TUBOS NUM FORNO, METODO PARA COLETAR DADOS
DE TEMPERATURA PARA UMA PLURALIDADE DE RECURSOS NUMA
CAMARA, E SISTEMA PARA COLETAR INFORMACOES DE TEMPERATURA

NUMA PLURALIDADE DE RECURSOS NUM FORNO

Um sistema e método sdo divulgados para coleta de
dados de temperatura, a partir de uma pluralidade de
recursos numa camara, incluindo a captura de uma primeira
imagem de uma 4&rea interna da cémara, captura de uma
segunda imagem de uma A&rea interna da camara, identificacgdo
de uma pluralidade de recursos dentro dos dados para a
primeira imagem e dos dados para a segunda imagem gerando
uma representacgdo da &rea interna, com base nos primeiros
dados de imagem, nos segundos dados de imagem, e a
identificagdo de cada recurso da pluralidade de recursos na
4drea interna, e correlacdo da representacdo da area interna

com informac¢des de temperatura relativas a &rea interna.
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