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RESUMO

Processo de detecgdo de artigos pestais agrupados por anilise

da imagem do canto dos artigos postais

Um processo de deteccdo de artigos postais agrupados
sobrepostos consiste em deslocar os axtigos postals de canto
por cima de uma cémara para formar uma imagem em escala de
cinzento (MNG - Multi-niveaux de gris) do lado inferior dos
artigos postals e em analisar a dita imagem para detectar a
presenga de quaisquer artigos postais sobrepostos. Neste
processo, a imagem em escala de cinzento (MNG) do artigo postal
é transformada numa imagem binaria que faz surgir uma fronteira
definida por uma zona dita clara, reflectindc o lado inferior
de pelo menos um artigo postal, prolongandc-se entre duag zonas
ditas sombras, a dita fronteira tendo um primeiroc perfil dito
perfil direito e um segundo perfil dito perfil esquerdo, e em
que se analisam os perfis direito e esquerdc (49, 50) para
detéctar gqualquer descontinuidade de perfil que seja indicativo

da presenga de artigog postais sobrepostos.
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DESCRIGCAO

Processo de detecg8o de artigos postais agrupados por anidlise

da imagem do canto dos artigos pestais

O presente invento refere-se ao campoe do tratamento de
artiges peostais numa maquina de triagem postal e, mais
particularmente, a wum processc para a detecgdo de artigos
postails sobrepostos chamados vulgarmente na técnica como
artigos postais em conjunto.

O processc de acordo com © invento, aplica-se aos artigos
postais de formatoc pequeno, tal como cartas ou formato grande
(muito grande) tal como revistas.

E gabido que aquando da separagio de artigos postais numa
méquina de triagem postal acontece gue doig ou maig artiges s&o
despachados em conjunto (o que se chama uma conjuntc duplo ou
miiltiplc), o que faz com que sejam transportados sobrepostos.
Os artigos em conjunto mlltiplo scobrepostes ndo podem ser
separados convenientemente de forma automdtica.

Existem varios processgsos conhecidos de detecgdo de artigos
postais agrupados em conjunto miltiplo.

Um primeiro piocesso.consiste em provocar, a jusante da
separagdo, um atrito mecdnico sobre as duas faces de um artigo
postal em movimento de modo a separar um outro artigo postal
agrupado face contra face com outro artigo postal que corre.

Um segundo processo consiste em medir, em diversos pontes
de medigdo sobre ¢ trajecto dos artigos postais, determinadas
grandezas fisicas dos artigos postais tal como o comprimentc, a
espessura, a altura para detectar a presenc¢a de artigos postais

agrupados num conjunto mltiplo.



Um terceiro processo consiste em detectar a presenga de
artigos postais conjunto miltiplo por andlise de imagem. Neste
terceiro processo, pode formar-se a imagem de um artigo postal
visto de frente (sendo esta imagem fornecida geralmente por
leitura o6ptica do enderego} e detecta-se a presenga de um
artigo postal em conjunto mGltiplo por meio de uma andlise do
contorno superior do artigo postal, tal como estd descrito na
Patente FR2841487.

Ainda de acordo com este terceiro processo pode ainda
formar-ge uma imagem do c¢anto inferior (trogo debaixe) do
artigo postal com o auxilio de uma ca@mara colcocada sob o©
trajecto do artigo postal., No documento WO-03047773, esta
descrito ainda um processo para detecgdo de artiges postais em
conjunte mGltipleo no qual os artigos postais s8o transportados,
apds separacdo, em série e de canto e uma c8mara «CCD» [Charge
Coupled Device - Dispositivos para accoplamente de cargal
linear de varrimento (varrendo transversalmente & direcgdo de
deslocag¢do do artigo postal e, desta forma, ao canto (lado)
inferior do artigo postal) estd colocada sob o transportador de
forma a formar uma. imagem do lado inferior (fatia inferior) de
cada artigo postal que passa por cima da cdmara. A imagem & uma
imagem em escala de. cinzento {(imagem MNG). De acordo com este
processo conhecido, -a imagem numérica & analisada linha a linha
de acordo com a direcgdo de varrimento (a direcgédo
perpendicular & direcgdc de deslocagdo do artigo postal) para
medir og valores do nivel de cinzento em cada linha e se sobre
o conjunto de linhas se detectam dois ou malg valores méximos
espagados em cada linha que se repetem de acordo com um modelo
pré-registado num conjunto de linhas na imagem, deduzindc-se a
presenga de artigos postails em conjuntoc miltiplo.

O primeiro processo de detecgdo de artigos postais

agrupados de forma maltipla tem o inconveniente de gerar custos
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importantes de integra¢do numa maquina de triagem postal. Além
digsc, o8 artigos postailis podem ser danificados pelo efeito de
atrito exercido nos artigos postais.

0 segundo processo de detecg¢do de artigos postais
agrupados de uma forma miltipla apresenta o inconveniente de
ndo se adaptar a uma grande variedade de artigos postaié.

A andlise de contorno de acordo com o terceiro processo
pode revelar-se insuficiente para detectar situagdes de artigos
postais agrupados em conjunte miltiplo nos gquais um artigo
postal visto de £frente estd totalmente escondido por outro
artigo postal maior.

O objectivo do invento consiste em propor um processc de
detecgdo de artigos postais agrupados em conjunto mltiple com
bage na andlise de uma imagem do canto inferior de um artigo
postal deslocado sobré;o seu canto mas melhorado, por estar
adaptado para detectar as gituagfes de conjunto miltiplo numa
grande variedade de correio ai  incluido com artigos postais
muito finos (por exemplo artigos postais do tipo cupdo de
resposta tendo uma espessura de cerca de 0.15mm) para os dquais
o desvio entre dois valores maximos sobre uma linha de andlise
pode ser muito péqueno e ndo detectavel pelo procegso conhecido
a partir do documento WO-03047773. Verificou-se, de facto, gue
de um lote de artigos postais, 80% dos casos de conjuntos
miltiplos compreendem cartas finas, donde a separagéo é
dificilmente detectavel. Por outro lado, o invento tem em vigta
um processo de detecgdo robusto e independente de modelos pré-
registados. -

Para isto, o invento tem como objectivo um processo para
detectar o envio de artigos postais em conjuntoc miltiplo em
sobreposicio, no qual os artigos postails se deslocam de canto
por cima de uma cémara, formando-se uma imagem em egcala de

cinzento do canto dos artigos pogstais para detectar a presencga
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de artigos postais sobrepostos, caracterizado por transformar a
imagem em escala de cinzento numa imagem bindria que faz surgir
uma fronteira definida por uma =zona dita clara (ZC), que & o
reflexo do canto de peio menos um artigo postal, prolongando-se
entre duas zonas ditas gombra, a dita fronteira tendo um
primeiro perfil dito perfil direito e um segunde perfil dito
perfil esquexdo, e por se analisarem os perfis direito e
esquerdo para detectar uma descontinuidade de perfil que seja
indicativo da presenga de artigos postals sobrepostos. Na
pritica, tal como estd indicado acima, a zona clara & o reflexo
do canto cu lado inferior de um artigo postal, mas entende-se
que © processo de acordo com o invento ge estende a uma
inversio gimples zona clara / zona sombra no caso em que & a
zona sombra gue & o reflexo do canto de um artigo postal.

O processo, de acordo com o invento, pode apresentar,

entre outras, as particularidades seguintes:

a detecgdo da descontinuidade do perfil é& efectuada na
bagse de uma imagem bindria obtida por definigdo do
valor limite dos pixéis da imagem em escala de cinzento

formada pela c8mara;

a andlise do perfil da dita fronteira & precedida por
uma procura na imagem de pelo menos uma dupla

alternincia de uma zona c¢lara e de uma zona sombra;

procura-ge uma dupla alternincia de uma zona clara e de
uma zona sombra numa imagem binaria obtida por
definig¢do de valor limite dos pixéis da imagem em
egcala de cinzento formada pela cémara;

- procura-ge uma dupla alternancia de uma zona clara e de
uma zona sombra numa imagem bindria obtida por

defini¢dio de valor limite dos pixéis de wuma imagem
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filtrada gue resulta de uma filtragem de alta passagem
da imagem em escala de cinzento formada pela clmara;
a filtragem & uma filtragem do tipo gradiente;
a filtragem do tipo gradiente & modificada com os pixéis
da imagem em escala de cinzento.

subdivide-se em faixas a imagem em escala de cinzento,
formada pela cd@mara e procura-se uma dupla alternincia
de uma zcona clara e de uma zona sombra em cada faixa da
dita imagem.

efectua~se em paralelo uma pluralidade de processosg
diferentes para procurar uma dupla alterndncia de uma
zona clara e de uma zorna sombra numa imagem, e OS
resultados obtidos pelos ditos processos sdo combinados
para detectar a presénga de artigos postais em conjunto
miltiplo.

exploram-se os perfis direito e esguerdo da £fronteira
para determinar os dados indicativos do artigo postal

num estado aberto, num estado fechado ou num estado

danificado.

processo de acordo com O invento serd agora descrito em

detalhe em relagdo com os degenhos.

A

figura 1 ilustra, de forma muito esquemdtica, o

principio da formagdo de uma imagem do lado inferior de um

artigo postal deslocado sobre o canto.

A

figura 2 & um fluxcgrama das diferentes etapas do

processo de acordo com o invento.

A

Figura 3 €& uma imagem bindria obtida pelo processo de

acordo com o invento.

A figura 4 &€ uma imagem bindria obtida pelo processo de

acordo com o invento.




A figura 5 & um perfil esquerdo da zona clara na imagem da
figura 4.
A figura 6 & um perfil direito da zona clara na imagem da

figura 4.

A figura 1 representa um artigo postal 1 {(visto de frente)
que é deslocado scbre o canto por um transportador 2 (por
exemplo um transportador de cinta dupla entre as quais o artigo
postal estd pendurado} ao longo de uma direcgdo de transporte
indicada pela seta 3. O0 ‘transportador 2 estd colocado, por
exemplo, entre um separador e as saldas de triagem de uma
maguina de triagem postal c¢lassica e ndo ilustrada nos
desenhos.

Tal como & visivel na figura 1, uma clmara linear 4 «CCD»
estd colocada sob o transportador 2 para formar, através de um
vidro anti-poeira 5, uma imagem numérica em escala de cinzento
do lado inferior 6 do artigo postal 1 sobre o canto.

De preferéncia, €& utilizada wuma cdmara 4 de alta
resolugdo, por exemplo uma resolugdo de 20 pixéis por milimetro
que permita determinar uma separagdoc de cerca de 0.10 mm entre
dois artigos postais sobrepostos. Além disso, usa-se um sistema
de iluminag@o da parte de baixo do artigo postal constituido
por dois diodos laser equipados com uma geratriz de linha a 22°
tendo, por exemplo, um comprimente de onda de 650nm e uma
poténcia de 5mW. Estes diodos laser, ndo ilustrados, estéo
colocados por baixo do transportador de forma a dirigir os
feixes luminosos convergindo com uma incidéncia muiteo frxaca na
ordem dos 25°, © que permite evitar a sombra de iluminacg¢do
devido a um artigo postal colocado mais baixo do que um cutre
artigo postal. Estes dicdos laser efectuam um plano de
iluminacdo rectangular com um comprimento de cerca de 40mm na

[

direcgdo horizontal perpendicular & direcgdo 3 com uma largura
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de 3mm na direcgdo 3. No caso de correio grande ou com um
formato muito grande, o comprimento do plano de iluminagdo pode
ser reguladc para cexca de 50mm.

A cémara 4 é, de prefer&ncia, uma clmara linear «CCD» de
512 pontos equipada com uma objectivo Fl.6/25mm reguldvel para
o correio de pequeno formato e para o correio de formato grande
ou de formato muito grandé,

0 conjunto do sistema Optico tem uma resolugdo da ordem
dos 20 pontos / mm na direcgdo horizontal perpendicular &
direcgdo 3 e uma resgolucdo varidvel de 3 a 8 pontos / mm nessa
direcgdo 3 para o correio de pequeno formato em funcdo da
velocidade de transporte. Para o correio de grande formato, a
resolugdc pode ser, respectivamente, de 15 pontos / mm e
varidvel de 3 a 6 pontos / mm. Esta resolug¢do alta contribui
para tornar eficaz o processo de acorde com o invento.

A captagdo da imagem €& activada em resposta a um sinal
fornecido por um dispositivo de captacdo de passagem colocado
ac longo do transporte, como & bem conhecido, e as imagens saoc
tratadas em tempo real.

De qualquer forma,. aA sensibilidade do dispositive de
captagdo CCD arrasta ruido para a imagem em escala de cinzento
(MNG) e precisa assim, para a detecgdo de artigos em conjuntoc
miltiplo de um tratamehto adaptado e gque & detalhade de
seguida.

No processo de acordo com o© invento, cujas etapas
principais estfo ilustradas na figura 2, comega-se por formar
(passo 31) uma imagem c¢om escala de cinzento com elevada
resolucdo do lado inferior de um artigo postal detectado pelo
digpogitive de captagldo (por exemplo uma imagem tendo uma
dimensdo de 240 pix&is por 800 pixé&is). Na base desta imagem,

faz-ge um tratamento em duas fases.




A primeira fase de tratamento consiste em langar um
coenjunto de processos em paralelc para detectar por aproximagdo
global ou local a presenca de uma zona sombra entre duas zonas
claras caracterizando a presenca de dois artigos postais ou
mais agrupados num conjunto miGltiplo.

Um primeiro processo consiste em procurar de forma
automdtica, mno passo 32, um valor limite adaptado para
binarizar a imagem em escala de cinzentc a partir do histograma
de imagem em escala de cinzento. A binarizacio por valor limite
constituid uma aproximagdo global ao tratamnéto de imagem em
escala de cinzento, © que estd perfeitamente adaptado as
imagens com ruldeo. Por exemplo, procura-se tipicamente um wvalor
baixo entre dois valores mdximos no histograma para determinar
o valor limite. No passo 33, a imagem em escala de cinzento é
binarizada para se  obter uma imagem Dbindria (representada na
figura 3) na qual aparecem dois tipos de zonas distintas; zonas
gsombra 28 e zonag claras ZC, uma -zona clara ZC delimiténdo o
lade inferior de pelo menos um artigo postal 1, uma zona sombra
ZS delimitando o espago livre em torno desse lado do artigo
postal. De forma geral, nb_dOminio do tratamento de imagem, osg
pixéis de uma zona sombra ZS da imagem bindria sfo negros e os
pixéis de uma zona clara ZC da imagem bindria sdo brancos.

A figura 3 ilustra a imagem bindria, cbtida no passo 33,
delimitada a ponteado e ilustrando o lado inferior de dois
artigos postais 1 orientadog de acordo com a direcgdo de
transporte 3. Os dois artigos postais agrupam-se num conjunto
duplo e s8o separados por um espago visivel gracas a elevada
resolucdo gue se procura detectar no seguimento do processoc.

Seguidamente ao passo 33, analisa-se no passo 34 a imagem
bin&ria, linha de pixéis a linha de pix&is (as linhas de pixéis
da imagem bindria estando orientadas perpendicularmente a

direcc&o de transporte 3). Congidera-se 1 como sendo um indice



de linha de pixéis e Jj como sendo um indice de coldnia de
pixéis, seguidamente. Varre-se cada linha para contar o nimero
de transigdes de uma zona sombra ZS para uma zona clara Z2ZC,
chamada transigdc ZS8S-ZC. Seguldamente, faz-se um cdlculo
representativo do nimero médio de transi¢des 28-ZC por linha
para a imagem bin&ria, de forma a obter-se um ginal S1 gque pode

ser definido a partir da relagdo seguinte.

Y numero de transigdes por linha

linhas

niamero total de linhas

Pode deduzir-se a presenga de des artigos postals
agrupados de forma dupla. se 981 estiver préximo de 1. Se S1
estiver proéximo devo, pode ent8o deduzir-se & presenga de um
artigo postal Unico. Para um conjunto simples constituido por
uma alternfncia de uma zona sombra, de uma zona clara e de uma
zona sombra (Z8-ZC-Z8), ndo se contard mais do que uma
transicio ZS-ZC aquando do varrimento de uma linha. De igual
forma, para um conjunto dupld caracterizado por uma alterndncia
7Z8-ZC-ZS-ZC-ZS n3io se contardo mais do que duas transigdes ZS-
ZC. Por conseguinte, a dupla altern8ncia 2ZS-ZC-ZS-ZC €& a
condicdc minima para a detecgdo de dois artigos postais
agrupados num conjunto duplo com um espago entre os artigos
postais.

Numa modo de concretizagdo especifico do invento, a
detecgdo da pregen¢a de artigos postailis agrupados num conjunto
mGltiplo & efectuado apenas na base do resultado S1, o©o dque

apresenta a vantagem de ser rapida e perfeitamente adaptada ao

tratamento em tempo real dos artigos postais.



O segundo processo consiste em filtrar (passo 35) a imagem
em escala de cinzentc formada no passo 31 por meio de um filtro
de alta passagem, o gue constituli uma aproximacdo local ao
tratamentec da imagem em escala de cinzento. Por exemplo,
utiliza-se como filtro de alta passagem o filtro gradiente
orientado perpendicularmente & direc¢do de transporte 3 para
obtengdo de uma imagem filtrada, pelc que o valor de cada pixel

F(i,j) & definido da forma seguinte:
F(i,j)=Max (MNG(i,j+1}-MNG(i,]j);0)

Em gue MNG(i, j) & o valor em nivel de cinzento do pixel
de coordenadas (i, j) na imagem em escala de cinzento. Como
este valor & conhecido, a filtragem por filtro gradiente
acentua as transigdes entre as =zomnas com contraste forte. Apds
a filtragem, apenas as transicdes sombra versus clara sdo
conservadas, porque as transi¢des c¢lara versus sombra dio
valcres negatives e sdo assim eliminadas pelc valor Max. Uma
tal filtragem apresenta a vantagem de poder detectar os artigces
postais finos em conjuntos mltiplos.

O pasgo 35 de filtragem & seguido de um passo 36 de
procura de valor limite a partir do histograma da imagem
filtrada, de um passo 37 de binarizagao da imagem filtrada a
partir do valor limite obtido no passo 36 e de um passo 38 de
cidlculo do nimero médio de transi¢des por linha para obtengdo
de um resultado S2. 0s tratamentos efectuados nos passos 36 a
38 do sgegundc processo estdo identificados nos passos 32 a 34
de primeiro processc. De qualqgquer forma, no segundo pProcesso,
os passos 36 a 38 s8o aplicados & imagem filtrada obtida no
passo 35, por conseguinte, o segundo processo combina as

aproximagdes local e global.
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No terceiro processo, a imagem em escala de cinzento &
filtrada por meio de uma combinagdoc linear de gradiente e da
imagem em escala de cinzento a fim de ser menos sensivel ao
ruido o gque implica alisar a imagem. No passo 32, a imagem em
escala de cinzento € filtrada para obtengdo de uma imagem
filtrada em gque o valor de cada pixel F’'(i,j) & definideo da

forma seguinte:

Fr (1,3) = Max(a*F(i,3)+p*MNG(1,]):0)

Os testes demonstraram que se obtém bons resultados para
=2 e Pf=3. No passo 40 binariza-se a imagem filtrada no passo
39 por meic de um valor limite preestabelecido. No passo 41
calcula-se o nimero médio 83 de transic®es por linha na imagem
bindria, tal como estd descrito anteriormente para S1 e S2.

O quarto processo consiste em subdividir (passc 42) a
imagem em escala de cinzento de acordo com a direcgdo
perpendicular a direcgdo de transporte 3, de forma a obter
faixas de imagem em escala de cinzento de dimensdo fixa igual a
cito 1linhas, por exemplo. No passo 43, para cada faixa,
efectua-se uma projec¢do de acordo com a direcgdo de transporte
3, isteo &, calcula-se a média dos niveis de cinzento dos pixéis
por coldnias de imagens em escala de cinzento, de forma que as
linhag de uma faixa s&o todas as mesmas apds a projecgdo. Com
um tratamento por projecgdo, alisa-se a imagem em escala de
cinzento, © gue torna o processo de detecgdo de artigos postais
em conjunto miltiplo menos sensivel ao ruido.

No pagso 44 procura-se, para uma linha de cada faixa
(todas ag linhas s8c idénticas) o nimero de valores maximos em
termos de nivel de cinzento. Como este valor €& conhecido, a
procura do valor méximo pode consistir, em primeiro lugar, numa

procura de valor maximos e minimos lccais, e de seguida, se os
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valores méximos e wminimos locais forem pouco diferentes ou
demasiadc préximos, s8o rejeitados, até que se encontre um
valor minimo situado entre dois valores maximos para a deteccgdo
de um conjunte duplo. No passo 45 efectua-se um cédlculo
representativo do nGmero médioc S4 de valor maximo para a imagem

em egcala de cinzento de acordo com a relacdo seguinte:

> numero de valcres maximos por faixa

faixa

nimero total de faixas

Compreende-se que para um valor de S4 proximo de 0 sge
deduz a presenca de um artigo postal simples e gue para um
valor de 5S4 prdximo de 1 se deduz a presenca de dois artigos
postais num conjunto duplo.

De acordo com ¢ processo do invento, os resultados S1, 82,
S3 e S84 sdo combinados no passo 46, por exemplo, efectuando-se
a média dos resultados S1, 82, S3 e 84 para obter um resultado
final 8. Sdo possiveis outros tipos de combinag¢do sem se sair
do &mpito do invento: combinacgido linear, valor maximo e minimo,
integral floue. A escolha do operador de agregagdo permite
orientar a combinag3c para reforgar mais ou mencs a decisdo de
deteccdo de conjuntce miltiplo. Estes operadores podem ser
generalizados por operadores mais complexos como um sSistema
experimentado & base de conhecimento ou ainda uma rede de
neurdniocs. Esta combinac¢do de resultados S1 a S4 contribuil para
melhorar a taxa de detecqéés de artigos postals em conjuntos
miltiplos e a reduzir as detecgdes indevidas.

No pasgso 47, © resultado final $§ & comparado com um valor
limite 1 predefinidc, por exemplo igual a 0.15. Se o resultado

final 8 for superior ao valor limite, deduz-se a presenga de
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artigos postais em conjuhto miltipla em 48. Se o resultado
final S for inferior ac valor limite, de accordoc com o invento
segue-se para a segunda fase do tratamento que comega no passo
4%. Escclhe-se o© wvalor limite 1 para conseguir uma bom
compromisso entre as direcgdes falsas de triagem e os artigos
postails em conjunto 'simples detectados indevidamente como
conjuntos mtltiplos. |

A segunda fase do tratamento & activada normalmente apds a
primeira fase de detecgdes das transigdes, mas entende-se gque
esta segunda fase pode ser activada separadamente da primeira
fase.

No passo 49, recupera-se a imagem bindria obtida a partir
do histograma no passo 33, e retira-se da imagem bindria os
perfis de uma fronteira que se prolonga entre duas zonas sombra
%S como serd descrito de seguida.

A relagdo seguinfe define, por exemplo, © perfil esquexdo

Pg(i} da zona clara zZC da fronteira:
Pg{i)=Min{j/lbin(i,j)=valzcC}

em que i didentifica o indice de posigdo de linha, J o
indice de posigdo de coldnia, 1lbin(i,j) o valor do pixel de
coordenadas (i,]j) na imagem bindria obtida na etapa 33 e valizC
indica ¢ valor de um pixel de uma zona clara ZC. Entende-se que
‘o perfil esguerdo do artigo postal é definide como o primeiro
pixel de uma zona clara ZC gquando se percorre cada linha da
imagem bindria 1lbin da esquerda para a direita.

A figura 4 ilustra um exemplo de uma imagem bindria obtida
na etapa 34 e para a qual os quatro processos precedentes ndo
permitem detectar um esgpag¢o entre duas zonas claras ZC. O
perfil esquerdo da imagem bindria representada na figura 4 esta

ilustrado na figura 5.



A relagdo sgeguinte define o perfil direito PR4A(i) de uma

zona clara ZC da fronteira
Pd(i)=Max{j/lbin(i,j)=valzC}

Em que 1 identifica ¢ indice de linha, j o indice de
coldénia, 1lbin(i,j) o valor em nivel de cinzento do pixel de
coordenadas (i,]j) na imagem bindria obtida na etapa 33 e valZzC
indica o valor de um pixel de uma zcona clara ZC. Entende-se que
o perfil direito do artigo postal & definido como o Gltimo
pixel de uma zona clara ZC quando se percorre cada linha da
imagem bindria 1lbin da esquerda para a direita. O perfil
direito do exemplo estd ilustrado na figura 5.

No passo 50 detectam-se as descontinuidades de cada um dos
perfis esquerdo e direito mna média da diferenga finita
seguinte: |PG(i+1)-Pg(i)]| para o perfil esquerdo e a diferenga
finita |PAd{i+1}-Pd(i)| para o perfil direito. No caso em que se
assinala uma descontinuidade superior a um valor limite para um
dos perfis, entdo deduz-se a presenca de artigos postais em
conjuntos wmaltiplos no passo 51. Caso contrario, deduz-se a
presenga de um artigo postal simples em 52. No exemplo das
figuras 5 e 6, estdc representadas duas descontinuidades 10 de
perfil. A titulo de exemplo, com uma resolugao de 20 pixéis por
mm (caso de cartas de pegueno formato), o valor limite para a
detecclo de uma descontinuidade pode ser fixada nos 3 pixéis.

Entende-se que a déscrigéo do exemplo de concretizagdo
acima nd3o é de forma alguma limitativa do invento. Em
particular, a fronteira estendendo-se entre duas zonas sombra
7S pode ser definida por uma zona clara gue ndo &€ continua. De
igual forma, os passc 49 a 52 do processo podem ser aplicados

acs artigos postals sobrepostos que est8o separados por um

espago.
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O processo constituido pelos passos 49 a 52 torna mais
robusto o processo de detec¢do de artigos postais em conjuntos
miltiplos por andlise das imagens dos artigos postais vistos
por baixo.

A combinagdo das duas fases de detecgdo permite adaptar-se
ds diferentes situacdes de artigog postals como dobrados,
danificados ou abertos.

Além disso, o processo de detecgdo de acordo com o invento
pode ser concretizado  por uma medida da espessura de ‘cada
artigo postal detectado como um artigo postal simples em 52.

Em particular, a partir dos perfis direitc e esquerdo
obtidos na etapa 49 pode definir-se um valor de espessura Ep(i)

para o indice de posigdo de linha i pela relagdo seguinte:
Ep (1) =Pd{1i)-Pg(i)

Ep(i) indica, assim, a espessura do artigo postal em cada
ponto ao longo do lado inferior do artigo postal. Pode assim
calcular-se, para um artigoc postal, uma espessura mixima, uma
espessura minima, uma. espessura média e um desvio da espessura.

Um outro tratamento suplementar ainda pode sger feito em
seguida ao passo 52 para analisar o estado do artigo postal
entre duas medidas complementares. Na primeira medigdo, procura
avaliar-se a regularidade dos perfis direito e esquerdo
indicades mais alto. Para disto, efectua-se uma aproximagdo
poligonal de cada um dos perfis, identificados aqui por APg
para o perfil esquerdo e APd para o perfil direito. Como & bem
sabido, uma aproximagdo poligonal consiste em aproximar os
perfis esquerdo e direito pelos segmentos da direita. A

primeira medida Irl pode ser definida pela relagdo seguinte:

Irl = ¥ (|Pg{i)-APg (i) |+|Pd (1) -APA(i) |)
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Entende-se que com a medida Irl compara-se o desvio entre
um perfil e a sua aproximag¢do poligonal a fim de medir a
regularidade do perfil. Quanto maior for Irl, maior a
irregularidade do perfil.

A segunda medida serve para determinar se um artigo postal
estd danificado. Consiste em medir, na imagem Dbinaria, a
proporgdo de componentes conexos de zonas sombra ZS incluidas
nas zonas claras. A segunda medida Ir2 pode ser definida pela

relagdo seguinte:
Superficie(ZC) - Superficie(ZS incluida em ZC)
Superficie (ZC)

Na base da média entre Irl e Ir2, obtém-se um valor
representativo do egtado morfoldgico de um artigoe postal, o gque
permite determinar se o artigo postal estd danificade, ou
aberto, por exemplo, e assim deterxminar se deve ser orientado
para um tratamento de triagem automdtica ou um tratamento de
triagem manual. Além disso, esta informagdo sobre o esgtado
morfoldgico dos artigos postals permite controlar a regulagio
do separador de artigos postalis & entrada da maquina de

triagem.

Ligboa, 4 de Novembro de 2008
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REIVINDICAGCOES

1. Processo de detecgdo de artigos postais (1) agrupados

sobrepostos, cujo processo compreende O0s PpPassos que
consistem em deslocar og artigos postais de canto por
cima de uma cémara (4) e em formar uma imagem em escala
de cinzento do lado inferior dos artigos postais com ©
objectivo de detectar a presen¢a de qualsquer artigos
postais sobrepostos (11) por meio de uma andlise de
imagem, o dito processo sendo caracterizado por
compreender ainda o passc gue consiste em transformar a
imagem em escala de cinzento numa imagem bindria que
faz surgir uma fronteira definida por wuma zona dita
clara (ZC) que & o reflexo do lado inferior de pelo
menos um artigo postal e que se prolonga entre duas
zonas ditas gombras (Z28), a dita fronteira tendo um
primeiro perfil dito perfil direito e um segundo perfil
dito perfil esquerdo, e por compreender o© passo que
consiste na andlise (49, 50) dos perfis direito e
egquerdo para detectar (10) gqualquer descentinuidade de
perfil gue seja 1indicativo da presenga de artigos

postals sobrepostos.

. Processo de acordo .com a .reivindicac¢do 1, no qual a

descontinuidade do perfil & detectada na base de uma
imagem bindria obtida por definigdo do wvalor limite

(33) dos pixéis da imagem em escala de cinzento.

. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2,

ne qual a andlise do perfil da dita fronteira é

precedida por uma procura na imagem de pelo menos uma



dupla alterndncia de uma zona clara e de uma zona

sombra.

. Processco de acordo com a reivindicagdc 3, no qual a
pProcura € feita para uma dupla alterndncia de uma zona
clara e de uma zona sombra numa imagem bindria obtida
por definigdo de valor limite (33) dos pixéig da imagem

em escala de cinzento.

. Processo de acordo com a reivindicagdo 3, no qual a
procura & feita para uma dupla alternincia de uma zona
clara e de uma zona gombra numa imagem bindria obtida
por definigdo de valor limite (37) dos pixéis de uma
imagem filtrada que resulta de uma filtragem de alta

passagem (35) da imagem em escala de cinzento.

. Processo de acordo com a reivindicagdo 5, no qual a

filtragem & uma filtragem do tipo gradiente.

. Processo de aceordo com a reivindicagdo 6, no qual a

filtragem do tipo gradiente €& modificada (39) com os

pixéis da imagem em escala de cinzento.

. Procegso de acordo com a reivindicagdo 3, no qual a
imagem em escala de c¢inzento & gubdividida (42} em
faixas, sendo que para cada faixa se efectua (43) uma
média dos pixéis e ge procura (44) uma dupla
alternincia de uma zona clara e de uma zona sombra em

cada faixa da dita imagem.

. Processe de acordo com uma das reivindicacdes 4 a 8, no
qual & efectuada em paralelc uma pluralidade de

processos diferentes para precurar uma dupla



alternéncia de uma zona clara e de uma zona scmbra numa
imagem do artigo postal, e os resultados obtidos pelos
ditos processos sdo combinados (46) para detectar a

bPresenga de artigos postais agrupados.

10. Processo de acordc com uma dag reivindicagbes 1 a 9,
no qual os perfis direito e esquerdo da fronteira sédo
usados para determinar dados indicativos da espessura

do artigo postal.

11. Processo de acorde com uma das reivindicacgdes 1 a 9,
no qual sdco usados os perfis direito e esquerdo da
fronteira e se mede uma proporgdc de componentes
relacionados de zonas sgombra incluidos nas zonas claras
na imagem bindria com o objectivo de determinar dados
indicativos do artigo postal num estado akerte, fechado

ou ailnda danificado.

Lisboa, 4 de Novembro de 2008




1/2

—

| 9.

101.avenue Gambeta

Monsieur Untel
04000 GENTILLY

1,_/"'<

A




2/2

FlG-

2

D

e

imagem em escala de "“-/31
32 cinzento A2
Procura do valor Filtragem de alta Filragem de alta Subdiviséo da
limite pelo passagem . | passagem faixa
histograma 35 | moditicada ]
33
/ Procuradovalor |-
Binarizagao da limite pelo ~_36 39 Projecgdo pela
imagem histograma falxa
40 S
) 4 34 4 37 / 43
Contagem de /. Binarizagéo da Binarizagéo da Procura do valor
transigdes imagem imagem maximo N
4éi
38 v 4 !
Contagem de L/ Contagem de / Contagem dos
transigoes transigdes valores maximos Bl
45
S1 52 Is3 S4
S -  Combinagdo dos resultados {51,52,53,54)
46 SIM

Extracgdo dos
pertis

~ 49

50

Detecgdo das desconlinuidades dos perfis

S SIM

2

Conjunto simples

1

Conjunte muliplo

48

Conjunto multiplo




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

