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O presente invento diz respeito a um sistema de locali-
zagcdo de defeitos em superficies naturais e sintéticas utilizando
uma metodologia de reconhecimento de padrdes.

Os defeitos s3o marcados sobre a superficie por contorno
da sua area de influéncia. O tipo de defeito & igualmente marcado
sobre a pele através de um simbolo conveniente que estd relacionado
com o grau de gravidade daquele. A digitalizagdo do defeito e a sua
identificagdo & realizada de uma forma automatizada utilizando uma
camara de video éptica bidimensional para aquisigdo de imagem da
superficie. S3o entdo aplicados procedimentos visando a vectorizacio
do contorno do defeito e o reconhecimento do simbolo baseado nas
suas caracteristicas geométricas.

A inspecgdo visual de superficies quer naturais quer
sintéticas pode ser aplicada com éxito nos sectores das peles e
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curtumes, das rochas ornamentais, dos aglomerados de cortica, da

madeira e a metalomecdnica. A industria do calgado & a principal
beneficidria deste sistema.
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DESCRICAO

"SISTEMA DE IDENTIFICACAO DE DEFEITOS EM SUPERFICIES
NATURAIS E SINTETICAS"

O presente invento diz respeito a um sistema de
localizagdo de defeitos em superficies naturais e sintéticas
utilizando uma metodologia de reconhecimento de padrdes.

As peles utilizadas na fabricagdo de calgado e de
malas representam o principal factor de custo desta indus-
tria pelo que a optimizagdo do seu consumo & um objectivo
prioritdrio, a par com a automatizacdo e simplificagdo dos
processos de fabrico. Neste contexto sdo muito importantes
todos os factores que contribuam de modo positivo para a
resolugdo deste tipo de problemas.

TECNICA ANTERIOR

Sdo ja conhecidas solugdes para os problemas
referidos entre as quais merecem especial destaque os
sistemas de ajuda na concepgdo daqueles produtos e similares
- CADs - e, também, na colocacgcdo das pegas constituintes dos
mesmos sobre a pele real, por forma a optimizar o seu
aproveitamento. A ligacdo dos sistemas de CAD e de colocagdo
a pele real requer a concep¢do e construcdo de uma interface
capaz de extrair informag¢des sobre as caracteristicas
geométricas e fisicas da pele. Esta interface & igualmente

indispensavel ao processo de automatizacdo de corte da pele.

As peles devem ser inspeccionadas antes da aplica-
¢do do resultado do CAD 4&s operacdes de colocagdo. Nas
fabricas mais modernas as duas operagdes sao executadas
antes que as caracteristicas das peles possam ser represen-
tadas no computador através de :

- A marcagdo dos defeitos apds inspecgdo visual;
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- A digitalizagdo da pele e dos defeitos e a
identificacdo destes.

A operagao de digitalizag¢do da pele tal como &
realizada actualmente tem varios inconvenientes de entre os
quais se destacam:

- A imprecisdo que conduz a desperdicios no
consumo da pele;

- A demora por requerer operac¢des manuais;

- O uso de equipamento relativamente dispendioso.
SUMARIO DO INVENTO

Com este novo invento pretende-se eliminar todos
os inconvenientes anteriormente referidos. Com efeito este
sistema vai automatizar as operacgdes de digitalizacgio,
localizagdo e identificacdo dos defeitos em peles, podendo
igualmente aplicar-se a outras superficies naturais ou

sintéticas.

As imagens das peles sdo adquiridas através de uma
camara éptica de video bidimensional, vidicon ou de estado
sélido (CCD ou outra). Os defeitos na pele sido previamente
marcados por um operdrio especializado através de um contor-
no fechado de cada um deles. Junto a cada defeito & colocado
um simbolo conveniente, a seguir descrito, que indica a
classe do defeito. Defeito(s) e simbolo(s) s3o entdo conve-

nientemente delimitados através de um contorno fechado.

O simbolo representativo de um defeito é sempre um
poligono aberto muito simples constituido por dois a n+1
segmentos de recta, sendo n o nimero de classes de defeitos
previstos.

O sistema ndo necessita de iluminagdo especial. A
luz fluorescente usual & suficiente para o seu funcionamen-
to.



Constitui portanto um objectivo fundamental deste
invento a localizagdo e identificacdo de diferentes classes
de defeitos de objectos pertencentes a superficies naturais
ou sintéticas, previamente marcados segundo uma determinada
metodologia.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A titulo meramente exemplificativo 3juntam-se em
anexo trés folhas de desenhos em que:

- A figura 1 representa defeitos da classe 2
(risco) marcados sobre uma pele utilizando um lapis de cera;

- A figura 2 representa simbolos utilizados na
marcagdo de defeitos; e

- A figura 3 representa a marcacido de defeitos de

classes diferentes.

DESCRIGAO DETALHADA DO INVENTO

Na descrigdo que se segue é pressuposto que as
imagens sejam capturadas por uma camara de video com uma
resolugao espacial de 1 pel/mm. Os valores dados em mm s3&o
afectados por um factor igual ao inverso da resolugao
espacial.

Metodologia das marcagdes

Caso geral

Conforme anteriormente referido cada objecto &
marcado individualmente por um operador especializado com
uma linha continua aproximadamente eliptica designada por -
LEO - Linha Envolvente do objecto, cujo eixo menor nio deve
ser menor que 30 mm.
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Cada conjunto ndo vazio de defeitos do mesmo tipo
(i.e. de LEOs previamente marcados), & também envolvido por
uma linha de forma aproximadamente eliptica - LET - Linha
Envolvente do Tipo.

A distédncia minima entre a LEO e a LET ndao deve

ser inferior a 20 mm.

No interior de cada LET, para além das LEO, &
inscrito um caricter simbolo - que identifica o tipo de

defeito.

O simbolo marcado pelo operador ou a existir
sobre a forma de autocolantes & composto por um segmento de
recta principal - espinha - e por um ou mais segmentos de
recta perpendiculares & espinha - tragos - aproximadamente
equidistantes entre si e com o mesmo comprimento. O nGmero
de tracos representa o tipo de defeito. Uma das extremidades
de cada um dos tragos deve cair sobre a espinha (os simbolos
correspondentes aos defeitos do tipo 1, 2 e 3 assemelham-se
as letras L, F e E.

O comprimento de cada trago, bem como a distéancia
entre dois tragos adjacentes, ndo deve ser inferior a 35 mm.
O comprimento da espinha ndo deve ser inferior ao valor
obtido pela seguinte férmula:

max (DT, CT) * (NT + 1) onde

DT - representa a distdncia entre dois tracos
adjacentes, (zero no caso do simbolo conter apenas um tracgo)
CT - representa o comprimento dos tracos

NT - representa o nimero de tracos do simbolo.

A distancia entre o simbolo e qualquer um dos LEO
ou LET nao deve ser inferior a 30 mm. A orientagdo do
simbolo em relagdo & pele & irrelevante.
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Caso de poucos defeitos de tipos diferentes.

Deve evitar-se a marcagdo excesiva da pele para
reduzir os tempos e a mdo de obra associados & sua remogao.
Nos casos em que a densidade de defeitos for baixa e defei-
tos vizinhos pertencerem a classes distintas, deve eliminar-
-se as LET. A metodologia a aplicar nas marcagdes continua,
porém, semelhante & descrita no caso geral. Na figura 3 pode
ver-se uma pele com as caracteristicas acabadas de descrever.

Reconhecimento e identificagdo das marcagées

Caso geral

-

O reconhecimento das marcacdes & feito sobre uma
imagem de superficie, adquirida em niveis de cinzento, A&
qual é aplicado um algoritmo de binarizacdo e um algoritmo
de adelgacgamento.

O algoritmo de binarizag¢do consiste na escolha de
um nivel limiar (de entre uma gama de niveis de cinzento da
imagem original) e na filtragem pontual da imagem por forma
a reduzir a sua intensidade a dois niveis distintos. Neste
sistema a selecgdo do limiar & da maxima importancia por
condicionar a eficdcia dos algoritmos podendo eventualmente

conduzir a situacgdes de falha.

Um valor muito elevado do limiar leva ao apareci-
mento de descontinuidades nos objectos. Por outro lado um
valor demasiado baixo leva ao aparecimento de ruido que pode
confundir os algoritmos de identificacdo se este for dema-
siado elevado.

Varias aproximagdes foram ensaiadas com resultados

aceitaveis e muito baixa taxa de erro de identificacgao.
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O algoritmo de adelgagamento consiste em tornar os
objectos da imagem representados pelos seus contornos enm
linhas com um pixel de espessura. Foram aplicados varios
algoritmos, todos com resultados satisfatérios.

O algoritmo de reconhecimento &, em linhas gerais,
o seguinte:

Passo 1
Procura-se todos os objectos LET da imagem e para

cada um deles executam-se os passos seguintes:

Passo 1.1
A cada objecto encontrado aplica-se um algoritmo

de fecho de poligono, para determinar se o objecto & de
facto uma LET;

O algoritmo de fecho de poligonos consiste em,
dado um ponto de um objecto - ponto inicial - procurar outro
ponto do mesmo objecto numa vizinhanga determinada daquele
ponto. Encontrado o ponto vizinho, o ponto inicial & guarda-
do e procede-se de igual modo para com o segundo ponto e,
assim consecutivamente até que o dGltimo ponto encontrado
esteja numa determinada vizinhan¢a do ponto inicial.

O resultado deste algoritmo & uma lista de pontos
definindo um poligono, ou um lista vazia no caso do dltimo
ponto nao se encontrar na determinada vizinhanca do ponto

inicial.
Passo 1.2

Se o objecto for uma LET, esta passa a ser a LET
corrente e a execugdo avanga para o passo 2. (o objecto sé
sera uma LET se além de ser uma linha continua e fechada o

seu eixo menor tiver uma medida superior a 70 mm. )
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Se o objecto ndo for uma LET, ele é ignorado e a
execugdo passa ao passo 1.

Passo 2

Procura-se todos os objectos no interior da LET

corrente e para cada um executam-se os passos seguintes:
Passo 2.1

A cada objecto encontrado no interior da LET
aplica-se um algoritmo de fecho de poligono, para determinar

P

se o objecto & um LEO ou um simbolo;
Passo 2.2

Se o objecto encontrado for uma LEO as coordenadas
dos pontos que os constituem sdo guardadas e a execugao
volta ao inicio do passo 2. (o objecto sé sera uma LEO se
for uma linha continua fechada e se o seu eixo menor tiver
uma dimensdo superior a 30 mm).

Se o objecto for um simbolo entdo aplica-se-lhe um
algoritmo de interpretacdo de simbolos e faz-se corresponder
a informagdo resultante - o valor da classe do objecto
detectado - &s coordenadas dos LEOs ja guardadas a execugao
volta ao inicio do passo 2 (o objecto sé & considerado para
aplicacdo do algoritmo se a sua medida vertical ou horizon-
tal for superior a 50 mm).

Se o objecto n&o for um LEO ou um simbolo, entado,

€ ignorado e a execugdo volta ao inicio do passo 2.

Em qualquer caso, qualquer objecto processado

passa a ser ignorado nas posteriores iteragdes do algoritmo.
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O resultado da aplicagdo deste algoritmo é uma
lista de coordenadas de cada um dos LEOs e do tipo de

defeito que lhes corresponde.

No algoritmo de interpretacio de simbolos toma-se
a regido da imagem onde o simbolo esti desenhado. Faz-se
varrer toda a regido com linhas paralelas entre si, comegan-
do em linhas cujo a4ngulo com o eixo horizontal da imagem
meca zero graus e prosseguindo, aumentando progressivamente
esse angulo de modo a que todas as inclinagdes possiveis do
simbolo sejam cobertas. Para cada recta considerada conta-se
© nimero de pontos da imagem que ela intercepta. Assim
sabe-se que a recta que contabiliza um maior nGmero de
pontos coincide com a espinha do simbolo. Neste ponto temos

adquirida a disténcia & origem e a direcgdo da espinha.

O passo seguinte consiste em rodar o simbolo
(recorrendo a uma matriz de rotagdo ponto por ponto) de modo
a obter-se uma imagem do simbolo com a espinha na posicao
vertical.

Apds esta operagdo varre-se novamente a imagem com
segmentos de recta verticais de modo a que cada recta
intercepte ou a espinha (caso em que se da a intercepcao
apenas com a espinha) ou os tragos ( neste caso as rectas
interceptam perpendicularmente cada um dos tragos). Constroi-
-se uma tabela de frequéncias com o nimero de pontos inter-
ceptados pelas rectas. O valor mais frequente coincide com o
nimero de tragos do simbolo e conseguentemente com a classe
do defeito.

Caso de poucos defeitos de tipos diferentes

O algoritmo de renconhecimento & semelhante ao

descrito no caso geral, com as seguintes alteracdes:
Percorre-se toda a imagem para a pesquisa de objectos.
Cada objecto encontrado é avaliado no que diz respeito as



suas dimensdes e, caso seja aceite, & inserido numa lista de
LETs ou de simbolos, caso seja, respectivamente fechado ou

nao.

Apds o varrimento de toda a imagem, percorre-se a
lista de LETs, associando-se a cada uma o simbolo mais
préximo. Na medida da proximidade pode ser usada:

- a disténcia entre os centros de massa da LET e do
simbolo;

- a distancia entre os pontos mais proximos da LET e do
simbolo:

- uma métrica adequada ao caso.

Este método requer um maior rigor nas marcagoes,
no caso de LETs muito préximas de dois simbolos.

O invento deve apenas ser limitado pelo espirito

das reinvidicag¢des que se seguemn.

Lisboa, 19 de Janeiro de 1994

o

J. PEREIRA DA CRUZ

Agente Oficial da Propriedade Industrial
RUA VICTOR CORDON, 10-A 38
1200 LISBOA
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REIVINDICACOES

12 - Sistema de localizagdo de defeitos em super-
ficies naturais e sintéticas com uma metodologia de reconhe-
cimento de padrdes e que utiliza uma camara de video éptica
bidimensional para aquisigdo de imagem da superficie a qual
é posteriormente tratada num computador com placa adequada,
caracterizado por automatizar as operacdes de digitalizacio,
localizagdo e identificacdo dos defeitos durante a marcagio:

- cada objecto ser marcado individualmente por um operador
especializado com uma linha continua aproximadamente elipti-
ca designada por - LEO - Linha Envolvente do objecto, cujo

eixo menor ndo deve ser menor que 30 mm.

- cada conjunto ndo vazio de defeitos do mesmo tipo (i.e. de
LEOs previamente marcados), ser também envolvido por uma
linha de forma aproximadamente eliptica - LET - Linha
Envolvente do Tipo.

- sendo a disténcia minima entre a LEO e a LET niao inferior
a 20 mm.

22 - Sistema de localizacdo de defeitos em super-
ficies naturais e sintéticas de acordo com a reivindicacio
anterior caracterizado por no interior de cada LET, para
além das LEO, ser inscrito um caracter simbolo - que identi-
fica o tipo de defeito, sendo o simbolo composto por um
segmento de recta principal - espinha - e por ou mais
segmentos de recta perpendiculares A& espinha - tragos -
aproximadamente equidistantes entre si e com o mesmo compri-
mento, devendo uma das extremidades de cada um dos tragos

cair sobre a espinha.
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32 - Sistema de localizagdo de defeitos em super-
ficies naturais e sintéticas de acordo com as reivindicacdes
anteriores caracterizado por o nimero de tragos representar
© tipo de defeito.

42 - Sistema de localizagdo de defeitos em super-
ficies naturais e sintéticas de acordo com as reivindicacgdes
anteriores caracterizado por o comprimento de cada traco,
bem como a disténcia entre dois tracgos adjacentes, ndo dever
ser inferior a 35 mm e o comprimento da espinha ndo dever

ser inferior ao valor obtido pela seguinte férmula:
max (DT, CT) * (NT + 1) onde

DT - representa a distdncia entre dois tracos
adjacentes, (zero no caso do simbolo conter apenas um trago)
CT - representa o comprimento dos tracos

NT - representa o nimero de tracos do simbolo.

52 - Sistema de localizagdo de defeitos em super-
ficies naturais e sintéticas de acordo com as reivindicacgdes
anteriores caracterizado por a distancia entre o simbolo e
qualquer um dos LEO ou LET n&o dever ser inferior a 30 mm,

sendo a orientagdo do simbolo em relagdo & pele irrelevante.

62 - Sistema de localizagido de defeitos em super-
ficies naturais e sintéticas de acordo com a reivindicacgdo 1
caracterizado por o reconhecimento das marcagdes ser feito
sobre uma imagem de superficie, adquirida em niveis de
cinzento, & qual & aplicado uma operacdo de binarizagdo que
consiste na escolha de um nivel limiar e na filtragem
pontual da imagem e wuma operacdo de adelgagamento que
consiste em tornar os objectos da imagem representados pelos

seus contornos em linhas com um pixel de espessura.



72 - Sistema de localizagdo de defeitos em super-
ficies naturais e sintéticas de acordo com a reivindicacgao 6
caracterizado por a operacdo de reconhecimento consistir em:
1 - procurar todos os objectos LET da imagem;

- a cada objecto encontrado aplicar-se uma operacdo de
fecho de poligono a gqual consiste em, dado um ponto de um
objecto, procurar outro ponto do mesmo objecto numa vizinhan-
¢a determinada, e assim consecutivamente até que o dltimo
ponto encontrado esteja numa determinada vizinhanca do ponto
inicial, para determinar se o objecto & de facto uma LET;

- se o objecto for uma LET, esta passa a ser a LET
corrente e a execugdo avanga para o passo seguinte (o
objecto s6 sera uma LET se além de ser uma linha continua e
fechada o seu eixo menor tiver uma medida superior a 70 mm) ;

- se o objecto ndo for uma LET, ele & ignorado e a
execugao passa ao passo anterior.

2 = procurar todos os objectos no interior da LET corrente;

- a cada objecto encontrado no interior da LET aplica-
-se uma operacgdo de fecho de poligono, para determinar se o
objecto & um LEO ou um simbolo;

- se o objecto encontrado for uma LEO as coordenadas
dos pontos que os constituem sdo guardadas e a execugao
volta ao inicio do passo 2. (o objecto sbé sera uma LEO se
for uma linha continua fechada e se o seu eixo menor tiver
uma dimensdo superior a 30 mm);.

- se o objecto for um simbolo entdo aplica-se-lhe uma
operagdo de interpretacdo de simbolos e faz-se corresponder
a informagdo resultante - o valor da classe do objecto
detectado - &s coordenadas dos LEOs j& guardadas a execugio
volta ao inicio do passoc 2 (o objecto sé & considerado para
aplicagdo da operagdo se a sua medida vertical ou horizontal
for superior a 50 mm).

- se o objecto ndo for um LEO ou um simbolo, entdo, é
ignorado e a execugdo volta ao inicio do passo 2.



82 - Sistema de localizagido de defeitos em super-
ficies naturais e sintéticas de acordo com as reivindicacdes
6 e 7 caracterizado por o resultado da aplicacdo da operagio
de reconhecimento ser uma lista de coordenadas de cada um
dos LEOs e do tipo de defeito que lhes corresponde.

92 - Sistema de localizag¢do de defeitos em super-
ficies naturais e sintéticas de acordo com a reivindicacgdo 8
caracterizado por na operagdo de interpretagdo de simbolos
se tomar a regido da imagem onde o simbolo esti desenhado e
se fazer varrer toda a regido com linhas paralelas entre si,
comegando em linhas cujo &ngulo com o eixo horizontal da
imagem mega zero graus e prosseguindo, aumentando progressi-
vamente esse 4&ngulo de modo a que todas as inclinagdes
possiveis do simbolo sejam cobertas, contando-se para cada
recta considerada o nGmero de pontos da imagem que ela
intercepta correspondendo o valos maximo & espinha do
simbolo, rodando | em seguida o simbolo por forma que a
espinha fique na posigdo vertical e varrendo-se novamente a
imagem com segmentos de recta verticais de modo a que cada
recta intercepte ou a espinha (caso em que se da a intercep-
¢ao apenas com a espinha) ou os tragos ( neste caso as

rectas interceptam perpendicularmente cada um dos tracgos).

102 - sSistema de 1localizagdo de defeitos em
superficies naturais e sintéticas de acordo com a reivindi-
cagao 9 caracterizado por se construir uma tabela de frequén-
cias com o nGmero de pontos interceptados pelas rectas,
coincidindo o valor mais frequente com o nimero de tragos do

simbolo e consequentemente com a classe do defeito.

112 - Sistema de 1localizagdo de defeitos em
superficies naturais e sintéticas de acordo com as
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reivindicagdes anteriores caracterizado por no caso de
defeitos vizinhos pertencerem a classes distintas, se
eliminar as LET sendo porém, a metodologia a aplicar nas

marcagdes semelhante & descrita no caso geral.

Lisboa, 19 de Janeiro de 1994

—

—

J. PEREIRA DA CRUZ

Agente Oficial da Propriedade Industrial

RUA VICTOR CORDON, 10-A 3¢
1200 LISBOA
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