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WSISTEMA DE VISAO PARA DETECCAO E CLASSIFICAGAO AUTOMATICA DE
DEFEITOS EM ARTIGOS DA INDUSTRIA DE PORCELANAY

MEMORIA DESCRITIVA

RESUMO

O presente invento dié respeito a um sistema de visdo
para detecgdo e classificagdo automdtica de defeitos em artigos
da indlstria de porcelana, nomeadamente em pratos de porcelana
vidrada, defeitos esses cuja natureza, extens&do e localizacdo tém
repercurssdes no produto fabricado em particular no estabeleci-
mento de classes de qualidade. E essencialmente constituido pelo
médulo Sptico formado por uma fonte de luz diafragmada, dois
polarizadores lineares dicrdicos, uma lente colectora, uma cémara
de video e um monitor TV; e um mddulo de processamento digital da
imagem composto por uma cé&mara de visdo e um microprocessador
equipado com uma carta de processamento de imagem cuja fungao
consiste em adquirir, digitalizar, memorizar, processar, colocar
salida de resultados e apresentar medidas.



INTRODUGAO

Um dos problemas, de relevante importancia, com que se
debate a Indastria de Porcelanas & o da detecgdo e identificacédo
de defeitos cuja natureza, extensdo e localizacdo tém repercurss-
oes no produto fabricado, em particular, no estabelecimento de

classes de gualidade.

Este invento tem por objectivo a construgdo e implemen-
tagdo na linha de producgdo de um sistema de visdo para a deteccédo
e classificacdo automdtica de defeitos em pratos de porcelana

vidrada.

Os defeitos correntes encontrados neste tipo de produto
sdo: picos ou elevagdes do revestimento vidrado, vales ou depres-
sBes sobre a superficie vidrada, pontos negros resultantes de
impurezas existentes na matéria prima do revestimento, riscos,
manchas e abrasdes, lascas nos bordos, bolhas, deformacdes, etc.

S8o tidos em conta apenas os defeitos cujas dimensodes
sejam compativeis com o limite de resolugdo do olho, ou seja,
cujo tamanho se situa acima de 0,1 mm, considerando o intervalo

convencional de vis&o de perto (250-330 mm).

O método tradicional de controlo de gualidade do
produto, ainda hoje seguido na Inddstria, consiste na inspeccgido
visual de cada unidade fabricada, i1luminando-a com uma fonte de
luz branca fluorescente ou de incandescéncia, sendo a observagdo
feita a partir da luz difundida pelo objecto. 7

E dbvio que tal método, mau grado a experiéncia e
prética de técnicos envolvidos nessa tarefa, apresenta desvanta-

gens considerivels, entre as gquais se podem nomear o caracter
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subjectivo da operacgdo, certa morosidade na sua eXecugéo, cansa-
gos fisico e psicoldgico do operador resultante de um periodo
relativamente longb de observacao, com uma eventual diminuig¢do da
capacidade de observagdo e discernimento da pessoa afecta a esta

tarefa.

Face &8s limitag¢des inerentes ao método tradicional
desenvolveu-se um protdtipo laboratorial de visdo que permite, de
forma automdtica, identificar e reconhecer os defeitos de super-

ficie, tornando deste modo, o processo de inspecc¢do independente
do observador.

Para mails facil compreensdo do invento Jjunta-se em

anexo dusa folhas de desenhos em que:

A figura 1 representa em esquema o eguipamento utiliza-

do no sistema objecto do invento;

A figura 2 representa uma 1imagem adguirida de um

defeito neste caso uma elevagdo; e

A figqura 3 representa uma imagem adgquirida de um

defeito neste caso de um ponto negro.

VISAO
O equipamento de visdo utilizado para a inspeccdo de
defeitos em pratos de porcelana, encontra-se representado na

Fig.1l, sendo constituido por dois médulos ou sistemas conexos: o

optico e o processador digital da imagem.



Sistema Optico

O sistema dptico encontra-se montado numa coluna com
hastes articuladas cuja rotacdo permite um £fé&cil ajuste dos

componentes gue o integram, a saber:

. Fonte de luz diafragmada

. Dois polarizadores lineares dicrdéicos
Lente colectora

. Cdmara video CCD

. Monitor TV

O sistema 6ptico, como mostra a Fig.l, & constituido
por dois bragos: o de iluminagio e o de formagdo da imagem.

O prato & posicionado sobre um suporte horizontal
rotativocom a frequéncia de 2,5 voltas/min, e fazendo o seu eixo
de rotagdo vertical 20° com os eixos Opticos dos bracos de

iluminacdo e de captacgdo da imagem.

Ao longo do eixo ©oOptico de iluminagdo encontra-se uma
fonte de 1luz diafragmada e um conjunto de dois polarizadores
lineares dicrdicos que permitem, pela orientacdo relativa dos
seus eixos, regular a intensidade de luz gque incide sobre a
sﬁperficie do prato.

0 brago de captagdo da imagem, difundida pelo prato,
comporta ao longo do seu eixo Sptico uma lente colectora (£=25
cm, $=12,5 cm) em associag¢do com uma camara de video CCD bidimen-

sional munida de uma objectiva zoom (£=12,5-75 mm).

Atendendo a dque a superficie do prato & vidrada,

existe, nestas condigdes, uma percentagem apreciivel de
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componente especular de reflexdo. O controlo desta componente, em
particular, a resultante dos bordos onde existem desenhos en
relevo, actuando como mintsculos espelhos convexos, responsdveis

pela formagcdo de pequenas imagens virtuais da fonte.

A persisténcia na imagem destes pontos luminosos podera
conduzir a erros de avaliagdo, levando-os a confundir com possi-

veis defeitos.

A atenuacio destes reflexos e a minimizacdo dos seus
efeitos obtém-se iluminando tais regides em campo escuro, isto &,
iluminagdo controlada pelo diafragma da fonte e orientacgdo

adequada dos eixos dos polarizadores.

Agquisicdo de Imagem

A imagem formada pela lente & captada pela cémara
monocromdtica CCD de 565x400 linhas de resolugdo, apresentando 50

dB de razdo ‘'sinal/ruido.

A carta de processamento de imagem tem por fungdo

adquirir, digitalizar, memorizar, processar e apresentar medidas.

A carta de processamento pela gual nos decidimos & a
carta PC- OEIL para microcomputadores AT com 512x512x8 bits, con
uma cascata de 4 processadores u PD7281 NEC, em regime de '"pipe-
line" e fluxo-de-dados. O software do sistema, contendo >uma
biblioteca de cerca de 70 fungdes, cobre as necessidades béasicas
de processamento. Com a finalidade de tornar a deteccdo e classi-
ficagdo automaticas, foram desenvolvidas fungdes em linguagem
ﬂcll .
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As figuras 2 e 3 sdo exemplos de imagens adquiridas de

elevacdes e ponto negro, respectivamente.

ANALISE DE IMAGEM

Processamento de Imagem com Transformacdes Morfoldgicas

Os procedimentos de trabalho que se nos afiguram mais
capazes s3o os métodos da andlise morfoldgica. Esta abordagem do
processamento de imagem tem raizes na teoria matemdtica dos
conjuntos. A primeira preocupagdo desta abordagem era avaliar a

proximidade entre dois conjuntos.

Para o efeito define-se um conjunto chamado elemento
estruturante €, o qual & levado a percorrer o conjunto da imagem
completa X (o espago ocupado pelos pixelis da imagem). Este
elemento consiste, nuns casos, de um pedqueno quadrado para
defeitos de forma cheia, de um segmento para formas lineares ou,

entdo, de um par de pontos distantes de h.

As transformacdes utilizadas derivam das técnicas de
erosdo e dilatagdo. Em cada transformagdo deste tipo, o elemento
eétruturante € & deslocado de modo a gue a sua origem X passe por
todos os pontos da imagem. A cada ponto y da imagem & atribuido o

valor da fungdo indicatriz booleana (I O contradominio esté

).
contido no conjunto formado pelos nﬁéz%os 0 e 1. Em face da
definigdo dada, a indicatriz ou degenera na constante O,- ou
degenera na constante 1, ou assume os dois valores 0 e 1. O
conjunto de pontos em gque a condigdo & verificada, isto &,
(I(x)=l) forma um novo conjunto que constitui a imagem transfor-

mada. No caso da relacdo entre ¢ e X ser de inclusdo tem-se
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1 sse eCX
I =
(%)
0 sse eCX

O que corresponde a transformagdo de erosio, gque

passamos a representar por EE(X).

No caso da relagdo entre ¢ e X ser de interseccéo,

tem-se a indicatriz

1 sse (€ X)=0
I(x)= ]

0 sse (€ X)=0
correspondente & transformacdo de dilatagdo gue se representa por
DE(X). O dilatado de X pelo elemento estruturante € & o lugar
geométrico dos centros de € quando € encontra ou atinge X.

Com base nas transformacgdes elementares de erosdo e de
dilatacdo compdem~se as transformagdes necessarias a4 deteccdo e
inspecgdo de defeitos, como sejam:
Abertura A¢(X)=D% (E (X))

(Erosdo seguida de uma dilatacdo)

Fecho F€(X)=E® (D¢ (X))

(Dilatacdo seguida de erosio)
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Medidas e Classificacao

O estudo da imagem do produto cerdamico, adquirida pela
cdmara, pretende quantificar a textura, em particular, os defei-

tos correntes enunciados j& neste texto.

Os critérios para medida dos defeitos nos pratos,
constam de 5 grandes grupos:

a) O critério do nimero de defeitos

b) O critério do tamanho dos defeitos

¢) O critério da forma dos defeitos

d) O critério da covariédncia do conjunto dos defeitos

e) 0 critério da conectividade entre defeitos

Como seréd evidente a peritos da técnica s&o possiveis
vdrias alteragdes ao exemplo de execug¢do que detalhadamente se
descreveu. Essas alteragdes devem ser entendidas como fazendo

parte do invento e como tal abrangidas pelo espirito das seguin-

tes reivindicacgodes.

Lisboa, 20 de Abril de 1992

\\--!ll----ﬁ

ﬂ

J. PEREIRA DA CRUZ

Agente Oficial da Propriedade Industrial
RUA VICTOR CORDON, 10-A 32
1200 LISBOA
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REIVINDICACOES:

12 - sSistema de visdo para detecgdo e classificacdo
automadtica de defeitos em artigos da indGstria de porcelana,
nomeadamente em pratos de porcelana vidrada, caracterizado por
ser essencialmente constituido por um médulo &ptico formado por
uma fonte de luz diafragmada, dois polarizadores lineares dicréi-
cos, uma lente colectora, uma cédmara de video CCD e um monitor
TV; e um mdédulo de processamento digital da imagem composto por
um microprocessador equipado com uma carta de processamento de
imagem cuja fungdo consiste em adquirir, digitalizar, memorizar,

processar, colocar salda de resultados e apresentar medidas.

22 - gistema de visdo para deteccdo e classificacao
automatica de defeitos em artigos da indGstria de porcelana, de
acordo com a reivindicagdo anterior caracterizado por a parte
optica ser ainda constituida por um brago de iluminacdo e um
brago de formagdo de imagem.

32 - sistema de visdo para detecgdo e classificacéo
automdatica de defeitos em artigos da indistria de porcelana, de
acordo com as reivindicagdes anteriores caracterizado por o
artigo de porcelana a ser observado ser colocado num suporte
horizontal rotativo com uma frequéncia determinada, fazendo o seu
eixo de rotagdo vertical 20°com os eixos &pticos dos bracos., de

iluminagdo e de capta¢do de imagem.

42 - Sistema de visdo para deteccdo e classificacdo
automatica de defeitos em artigos da inddstria de porcelana, de

acordo com as reivindicagdes anteriores caracterizado por ao



longo eixo 6ptico se encontrar a fonte de luz diafragmada e o
conjunto dos dois polarizadores lineares dicréicos, que permiten
pela orientagdo relativa dos seus eixos, regular a intensidade de

luz que incide sobre a superficie do artigo de porcelana.

52 - Sistema de visdo para detecgdo e classificacgdo
automadtica de defeitos em artigos da indistria de porcelana, de
acordo com as reivindicagbes anteriores caracterizado por o braco
de captagdo de imagem difundida pelo prato comportar ao longo do
seu eixo 6ptico uma lente colectora em associacdo com uma camara
de video CCD bidimensional munida de uma objectiva zoom apropri-
ada.

62 - Sistema de visdo para detecgdo e classificacdo
automatica de defeitos em artigos da indGstria de porcelana, de
acordo com as reivindicagbes anteriores caracterizado por prever
a atenuacdo de reflexos e a minimizagdo dos seus efeitos através
da iluminagdo controlada pelo diafragma da fonte e orientacédo
adequada dos eixos dos polarizadores.

72 - Sistema de visdo para detecgdo e classificacédo
automdtica de defeitos em artigos da inddstria de porcelana, de
acordo com as reivindicacgdes anteriores caracterizado por a carta
de processamento de imagem adquirir, digitalizar, memorizar e
pfocessar a imagem, e utilizar técnicas de dilatacdo e erosdo da
imagem de modo a apresentar resultados para detectar defeitos

segundo os seguintes critérios:

- do nlmero de defeitos;

- do tamanho dos defeitos;

- da forma dos defeitos;

— da covariédncia do conjunto dos defeitos;

- da conectividade entre defeitos;
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de modo a permitir identificar e reconhecer os defeitos de
superficie, tornando o processo de inspeccgdo
observador.

independente do

Lisboa, 20 de Abril de 1992

J. PEREIRA DA CRUZ

Agente Oficial da Propriedade Industrial
RUA VICTOR CORDON, 10-A 32

1200 LISBOA
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