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DESCRIPCION
Método v aparato de deteccién de pestafias de baterias y medio de almacenamiento
Campo Técnico

La presente solicitud se refiere al campo téenico del ensambilaje de baterias y, en particular, a un método y un aparato para
inspeccionar una pestafia de bateria y un medio de almacenamianto.

Técnica de Antecedentes

Con el aumento gradual de vehiculos eléctricos, también estd aumentando la aplicacion de baterias de traccién. En la
actualidad, los métodos de fabricacion de rolios de gelatina para baterfas de traccién incluyen principalmente el bobinado
y apilado, siendo el bobinado e método mas ampliamente empleado. Para facilitar la produccidn y la fabricacién, una placa
de electrodo de un nicleo utilizado para el bobinade requiere habitualmente un procesamiento de troguelado y solo se
reserva una parte de la lamina metalica a través de la cual debe pasar una corriente eléctrica, en donde esta parte de la
lamina metdalica es una pestana. Debido a que la lAmina metalica utilizada en la placa del electrodo de la bateria de litio es
extremadamente delgada vy tiene poca resistencia, la pestafia tiende a plegarse en un proceso de bobinado v, en
consecuencia, se enrolla en una regién de pelicula de recubrimiento del nlcleo. Existen dos tipos de plegado: un tipo es
plegar la pestafia dentro de la placa del electrodo de la pestafia; y el otro tipo es plegar la pestafia sobre un separador. El
plegado existente de una pestafia se inspecciona generaimente mediante una inspeccién visual v una prueba Hi-pot (de
alto potencial) aplicando una tensién para monitorizar la resistencia del nlicleo. Sin embargo, ia inspeccion visual manual
es ineficiente vy es propensa a pasar por alto alguna inspeccion. La prueba Hi-pot tiene una alta tasa de inspeccién solo
para una pestafia que esta plegada sobre un separador, pero es dificil para la prueba Hi-pot identificar una pestafia que
esta plegada en una capa de la pestafia. Plegar la pestafia hacia la placa del electrodo de la pestafia provoca una haja
capacitancia, un cortocircuito y similares en el niicleo, e incluso provoca una fuga térmica y un incendio.

Sumario de la Invencidn

En vista de los problemas anteriores, la presente solicitud proporciona un método y un aparato para inspeccionar una
pestafia de bateria y un medio de almacenamiento, que puede identificar automaticamente el plegado de una pestafia, y
ne solo puede mejorar la eficiencia de la inspeccion, sino que también reduce eficazmente la tasa de inspecciones fallidas.

De acuerdo con un primer aspecto, la presente solicitud proporciona un método para inspeccionar una pestafia de bateria,
gus incluye: obtener una vista lateral de una pluralidad de capas de pestafias de una bateria a inspeccionar; identificar v
analizar la vista lateral para obtener una pluralidad de dominios conectados, en que cada uno de los dominios conectado
incluye una pestafia o una pluralidad de pestaias que estan unidas entre si; determinar, de acuerdo con posiciones y un
clerto nUmero de puntos de interseccién de unién de pestafias en cada uno de los dominios conectados, un nimero de
capas de pestafias correspondientes a cada unoc de los dominios conectados; calcular un ndmero total de capas de la
pluralidad de capas de pestafias en la vista lateral de acuerdo con el nimero de capas de pestafias correspondientes a
cada uno de los dominics conectados; y determinar, de acuerdo con el nlimero total de capas de pestafias y un nimero
real preestablecido de capas de pestafias, si Ia pluralidad de capas de pestafias estan plegadas.

En el método para inspeccionar una pestafia de bateria en la solucién técnica de la realizacién de la presente solicitud,
después de obtener la vista lateral de la pluralidad de capas de pestafias de la bateria a inspeccionar, la vista lateral se
identifica y analiza para obtener ia pluralidad de dominios conectados, en que cada uno de los dominios conectados incluye
una pestana o una pluralidad de pestafias que estan unidas entre si, cada uno de los dominios conectado se analiza por
separado de acuerdo con las posiciones vy el nimero de los puntos de interseccién de la unién de las pestafias en el
dominio conectado, para chtener el nimero de capas de pestafias correspondientes al dominio conectado, de modo que
el nimerc obtenido de capas de pestafias en cada uno de los dominios conectados sea mas preciso, y el nimero total de
capas de pestafias en la pluralidad de capas de pestafias en la vista lateral se determina de acuerdo con el ndmero
obtenido de capas de pestafas correspondientes a cada uno de los dominios conectados. En comparacién con la
identificacion directa del nimero total de capas de pestafias en la vista lateral, la solucién técnica proporcionada por la
presente solicitud propone primere una solucidn técnica que realiza una inspeccion basada en dominios conectados v
determina los puntos de interseccidon de la unién de pestafias. La vista lateral obtenida de la pluralidad de capas de
pestafias se divide en la pluralidad de dominios conectados en funcion de los posibles puntos de interseccion de la unién
de pestafias, y luego las pestafias en cada uno de los dominios conectados se calculan por separado, y después los
resultados calculados se suman, de modo que el resultado del nimero total de capas de pestaiias de la vista lateral
obtenida sea mas preciso. Por lo tanto, al determinar, de acuerdo con el niimero total de capas de pestafas y el nimero
real preestablecido de capas de pestafias, sila pluralidad de capas de pestafias esta plegada, la precisién de determinacion
es mayor y la tasa de inspeccion fallida se puede reducir de manera efectiva. Ademas, el método para inspeccionar una
pestafia de bateria en la realizacién puede identificar automaticamente la pestafia plegada introduciendo dominios
conectados y realizando un reconocimiento de imagen relacionado, lo que no solo mejora ia eficiencia de la inspeccion,
sino que también reduce eficazmente la tasa de inspeccion fallida.

En algunas realizaciones, la determinacién, de acuerdo con las posiciones y un ndmero de puntos de interseccion de la
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union de pestafias en cada uno de los dominics conectados, de un ndmero de capas de pestafas correspondientes a cada
uno de los dominios conectados incluye: identificar las posiciones y el nimero de puntos de interseccién de la union de
pestafias en cada uno de los dominios conectados; si el nlimero de puntos de interseccidn en el dominio conectado es 0,
determinar que un nimero de capas de pestafias en el dominio conectado es 1; si el niimero de puntes de interseccion en
el dominio conectado es 1 o mas, dividir el dominio conectado en una pluralidad de regiones de acuerdo con las posiciones
de los puntos de interseccion, en gue cada una de las regicnes no incluye el punto de interseccion, y el dominio conectado
inciuye una pluralidad de pestafias que estan unidas entre si; y determinar el nimero de capas de pestarnias del dominio
conectado de acuerdo con un nimero de sub-regiones conectadas en cada una de la pluralidad de regiones, en que cada
una de las sub-regiones conectadas incluye una parte no unida o una parte completamente unida de la pluralidad de
pestafias gue estan unidas entre si. En la realizacién, cuando hay un punto de interseccion en el dominic conectado,
significa que hay una pluralidad de pestafias que estan unidas entre si en el dominic conectado. En este caso, es necesario
dividir el dominio conectado en una pluralidad de regiones a lo largo de una direccién de extensién de longitud de la pestania
de acuerdo con la posicién del punto de interseccién. Debido a que cada una de las regiones ya no incluye el punto de
interseccién, esto evita que debido a que una regién de la pluralidad de regiones obtenidas incluye la unién de pestafias,
dos partes unidas se consideren como una sub-regién conectada, lo que ayuda a determinar con precision el nimero de
capas de pestafas en cada una de las regiones.

En algunas realizaciones, la divisién del dominio conectado en una pluralidad de regiones de acuerdo con las posiciones
de los puntos de interseccion, en que cada una de las regiones no incluye el punio de interseccion, incluye: tomar un
desplazamiento preestablecido a lo largo de la direccién de extensién del dominio conectado en dos lados de la posicion
de cada uno de los puntos de interseccién como un limite de la regién; vy dividir el dominio conectado en la pluralidad de
regiones de acuerdo con el limite de la regién, en gue cada una de las regicnes no incluye el punto de interseccién. En la
realizacion, el desplazamiento preestablecido a lo largo de la direccién de extension del dominio conectado en dos lados
de la posicion de cada uno de los puntos de interseccion se toma como el limite de la regitn. Esto evita dividir una pestafia
cerca del punto de interseccion en la region, para evitar que una pestafia en el limite se cuente repetidamente porque cada
una de las regiones divididas es excesivamente estrecha, mejorando con ello alin mas la precision de la inspeccién del
nimero de sub-regiones conectadas en la regién.

En algunas realizaciones, la identificacién y el andlisis de la vista lateral para obtener una pluralidad de dominios
conectados, en gue cada uno de los dominios conectados incluye una pestafia o una pluralidad de pestafas gue estan
unidas entre si, incluye: eliminar un orificic de union de pestafias con un area menor gue un umbral preestablecido en la
vista lateral, para obtener una primera imagen; y realizar un andlisis de dominio conectado en la primera imagen para
obtener la pluralidad de dominios conectados, en que cada uno de los dominios conectados incluye una pestafia o una
pluralidad de pestanas que estan unidas entre si. En esta realizacion, la eliminacion del orificio de unién de la pestafia con
un area menor gue el umbral preestablecido en la vista lateral puede mejorar la eficiencia.

En algunas realizaciones, la eliminacién de un orificio de unién de pestafia con un area menor que un umbral preestablecido
en la vista lateral para obtener una primera imagen, incluye: realizar un procesamiento de binarizacién en la vista lateral
para obtener una imagen binarizada; y establecer un pixel en una posicién de un dominio conectado con un area menor
que el umbral preestablecido en la imagen binarizada en blanco, para obtener la primera imagen.

En algunas realizaciones, la configuracion de un pixel en una posicién de un dominio conectado con un &rea menor que el
umbral preestablecido en la imagen binarizada a blanco, para chtener la primera imagen incluye: intercambiar un valor de
pixel de un pixel con un valor de pixel de 0 con un valor de pixel de un pixel con un valor de pixel de 255 en la imagen
hinarizada, para obtener una imagen intercambiada; determinar una posicion de un dominio conectado con un valor de
pixel de 255 vy un drea menor gue el umbral preestablecido en la imagen intercambiada; v ajustar, a 255, un valor de pixel
de un pixel en la imagen binarizada que corresponde a una posicidn de un dominio conectado con un area menor que el
umbral preestablecido en la imagen intercambiada, para obtener la primera imagen.

En algunas realizaciones, la determinacién del nimero de capas de pestaiias del dominio conectado de acuerdo con un
niimero de sub-regiones conectadas en cada una de la pluralidad de regiones incluye: determinar el ndmero de sub-
regiones conectadas en cada una de la pluralidad de regiones; y tomar el mayor nimero de sub-regiones conectadas en
la pluralidad de regiones en el dominio conectado como el nimero de capas de pestafias del dominio conectado. En fa
realizacion, el ndmero méximo de sub-regiones conectadas en la pluralidad de regiones en el dominio conectade se toma
como el nimero de capas de pestafias en el dominioc conectado, lo que ayuda a calcular con precision el niimero de capas
de pestafias en la region, inspeccionando con ello con precision si la pestafna esta plegada.

En algunas realizaciones, la determinacién del niimero de sub-regiones conectadas en cada una de la pluralidad de
regiones inciuye: obtener longitudes de todas las sub-regiones conectadas en cada una de la pluralidad de regiones; v
determinar el nimero de sub-regiones conectadas en cada region de acuerdo con un niimero de sub-regiones conectadas
gue estan en la regidn vy cuyas longitudes son mayores que 1/N veces la sub-regidn conectada mas larga en ia regién, en
gue N es mayor gue 0. En la realizacién, se propone un método para determinar el niimero de sub-regiones conectadas
en cada una de las regiones de acuerdo con el nimero de sub-regiones conectadas gue estan en la regién y cuyas
longitudes son mayores gue 1/N veces la sub-regién conectada mas larga en la regién, a fin de evitar determinar
incorrectamente la rebaba como una pestafia adherida, eliminando con elio la interferencia de la rebaba y mejorando aiin
mas la precision de inspeccion del nimero de capas de pestafias.
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De acuerdo con un segundo aspecto, la presente solicitud proporciona un aparato para inspeccionar una pestafia de
bateria, que incluye: al menos un procesador; v una memeoria acoplada comunicativamente al al menos un procesador; en
que la memoria almacena instrucciones sjecutables por el al menos un procesador, y cuando son ejecutadas por el al
menos un procesador, las instrucciones hacen que el al menos un procesador realice el método para inspeccionar una
pestafia de bateria en la realizacion anterior.

De acuerdo con un tercer aspecto, la presente solicitud proporciona un medio de almacenamiento legible por computadora
gue almacena un programa de computadora, en que cuando el programa de computadora es ejecutado por el procesador,
se realiza el método para inspeccionar una pestafia de bateria en la realizacion anterior.

La descripcién antes mencionada es solo una descripcién general de las soluciones técnicas de la presente solicitud. Con
el fin de comprender més claramente los medios técnicos de 1a presente solicitud para implementarla de acuerdo con el
contenido de la memoria descriptiva, y para hacer mas obvios y comprensibles los objetos, caracteristicas y ventajas antes
mencionados y otros de la presente solicitud, a continuacion se describen a modo de ejemplo realizaciones especificas de
la presente solicitud.

Breve Descripcidn da los Dibujos

Diversas otras veniajas y beneficios resuliaran evidentes para aquellos con conocimientos ordinarios en la técnica al leer
la siguiente descripcion detallada de realizaciones preferidas. Los dibujos tienen Unicamente el propdsito de ilustrar las
realizaciones preferidas y no deben interpretarse como limitantes de la presente solicitud. Ademas, los componentes
similares se indican con ntimeros de referencia similares en todos los dibujos. En los dibujos:

La FIG. 1 es un diagrama esquematico de varios estados de unidn de una pestania encontrados por el inventor;
la FIG. 2 es un diagrama estructural esquematico de un sistema para inspeccionar una pestafia de bateria de
acuerdo con algunas realizacicnes de la presente solicitud;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo esquematico de un método para inspeccionar una pestafia de bateria de acuerdo
con algunas realizaciones de la presente solicitud;

la FIG. 4 es una vista lateral de una pestafa de baterfa de acuerdo con algunas realizaciones de la presente
solicitud;

la FIG. 5 es un diagrama esquematico en el que fa vista lateral mostrada en la FIG. 4 se divide en dominios
conectados;

la FIG. 6 es un diagrama esquematico en el gue la vista lateral mostrada en la FIG. 4 se divide en regiones;

la FIG. 7 es un diagrama de flujo esquematico de la eliminacién de un orificio de union de pestaia en un método
para inspeccionar una pestafa de bateria de acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud;

la FIG. 8 es una vista lateral del diagrama de flujo mostrado en la FIG. 7 de acuerdo con la presente solicitud;

la FIG. 9 es una imagen binaria obtenida después de binarizar la vista lateral en el diagrama de flujo mostrado en
la FIG. 7 de acuerdo con la presente solicitud;

la FIG. 10 es un diagrama esquematico en el que aparece una rehaba en una pestafia de bateria de acuerdo con
algunas realizaciones de la presente solicitud;

la FIG. 11 es un ejemplo de un diagrama de flujo esguematico de un métedo para inspeccionar una pestafia de
baterfa de acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud; y

la FIG. 12 es un diagrama estructural esquematico de un aparato para inspeccionar una pestafia de bateria de
acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud.

Descripcion Detallada de Realizaciones

A continuacion se describiran con mas detalle realizaciones de las soluciones técnicas de la presente solicitud con
referencia a los dibujos. Las sigulentes realizaciones pretenden simplemente ilustrar més claramente las soluciones
téchnicas de la presente solicitud, por lo que sirven meramente como ejemplos, perc no pretenden limitar el alcance de
proteccién de la presente solicitud.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos y expresiones técnicos v clentificos utilizados en este documento
tienen los mismos significados que los comunmente entienden los expertos en la técnica a la que pertenece la presente
solicitud. Los términos v expresiones utilizados en este documento tienen simplemente el proposito de describir
realizaciones especificas, pero no pretenden limitar la presente solicitud. Las expresiones "que comprende(n)” v "que
tiene(n)" y cualquier variacién de las mismas en la descripcin v las reivindicaciones de la presente solicitud, asi como la
breve descripcidn de los dibujos adjuntos descritos anteriorments, pretenden cubrir la inclusion no exclusiva.

En la descripcién de las realizaciones de la presente solicitud, los términos técnicos "primero”, "sequndo”, efc. se utilizan
simplemente para distinguir diferentes objetos, v no deben interpretarse como que indican o implican una importancia
relativa o gue indican implicitamente el nimero, el orden particular o la relacién primaria-secundaria de las caracteristicas
técnicas modificadas por los mismos. En la descripcidn de las realizaciones de la presente solicitud, la expresion "una
pluralidad de" significa dos o0 més, a menos que se defina explicita y especificamente lo contrario.
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El término "realizacién” mencionado en este documento significa que los rasgos, las estructuras o caracteristicas
especificas descritos juntc con la realizacion pueden abarcarse en al menos una realizacién de la presente solicitud. El
términe en diversas ubicaciones en la descripeidn no se refiere necesariamente a la misma realizacién, ¢ a una realizacion
independiente o alternativa exclusiva de otra realizacidn. Los expertos en a téenica entienden, explicita o implicitamente,
gue la realizacién descrita en este documento puede combinarse con ofra realizacién.

En la descripeion de las realizaciones de la presente solicitud, el términc "y/o" simplemente pretende describir 1a relacion
asociada de objetos asociados, indicando que pueden existir tres relaciones, por ejemplo, A y/o B pueden incluir: lag tres
instancias de A solo, A y B simultaneamente, v B solo. Ademas, el carécter /" aqui indica generalmente una relacion "o"
entre los objetos asociados.

En la descripcién de las realizacicnes de la presente solicitud, la expresion "una pluralidad de” significa dos o més
{incluyendo dos}, de manera similar, la expresién "una pluralidad de grupos” significa dos 0 mas grupos (incluyendo dos
grupos), v la expresion "una pluralidad de piezas” significa dos ¢ mas piezas (incluyendo dos piezas).

En la descripcion de las realizaciones de la presente solicitud, la relacion de orientacion ¢ posicién indicada por las
" on Hoon Hoon

expresionas y términocs técnicos "central’, "longitudinal®, "transversal", "longitud”, "anchura”, "grosor”, "superior”, "inferior”,

izquierda", "derecha", "vertical", "horizontal", "arriba”, "abajo”, "interior", "exterior”, "en sentido de las
agujas del relof", "en sentido contrario a las agujas del reloj", "axial", "radial’, "circunferencial”, etc. se basan en la relacién
de orientacién o posicién mostrada en los dibujos v meramente pretenden facilitar y simplificar la descripcion de las
realizaciones de la presente solicitud, en lugar de indicar ¢ implicar que el dispositive ¢ elemento considarado debe tener
una orientacién particular ¢ ser construido y hecho funcionar en una orientacion particular y, por lo tanto, no debe

interpretarse como limitante de las realizaciones de la presente solicitud.

"frontal”; "posterior’,

En la descripcion de las realizaciones de la presente solicitud, a mencs que se especifique y defina explicitamente lo
contrario, las expresiones y términos técnicos "montaje”, "conexién mutua”, "conexion”, "fijacién’, etc. deben entenderse
en un sentide amplio, por ejemplo, pueden ser una conexion fija, una conexidn desmontable o una conexién integrada;
puede ser una conexién mecanica o una conexién eléctrica; y puede ser una conexién directa o una conexion indirecta a
través de un medio intermedio, v puede ser comunicacion entre interiores de dos elementos o interaccién entre los dos
elementos. Para aguellos con conocimientos ordinarios en la téenica, el significado especifico de los términos y expresiones

anteriores en las realizacionss de la presente solicitud puede entenderse de acuerdo con situaciones especificas.

Plegar una pestafia de bateria en una placa de electrodo de la pestafia conduce a una baja capacitancia, un cortocircuito
y similares de una celda, e incluso provoca una fuga térmica y un incendio. Por lo tanto, en el procedimiento de produccion,
©5 necesario inspeccionar si la pestafia de la bateria esté plegada. En el método de inspeccién actual, la inspeccion visual
manual es ineficiente vy propensa a pasar por alto la inspeccién. La prueba Hi-pot tiene una alta tasa de inspeccidon para
una pestafia gue esta plegada sobre un separador, pero es dificll identificar una pestafia que esta plegada en una capa de
la pestafia. En la actualidad, no existe un método de inspeccion que pueda identificar automaticamente el plegado de la
pestafia, y no solo pueda mejorar la eficiencia de la inspeccion sino gue también reduzca eficazmente la tasa de inspeccién
fallida.

Para paliar los problemas anteriores, la solicitante encuentra en estudios, p. gj., en el documento CN 112 525 917 A, que
es fijo un cierto nimero de capas de pestafias de bateria de una bateria con un modelo fijo, v cuando las pestafias de
hateria se pliegan, el nimero de capas de pestafias de bateria aumenta. Por ejemplo: cuando se da la vuelta a una pestafia,
un cierto numero de capas de la pestafia cambia de 1 capa a 2 capas. Por lo tanto, al inspeccionar un ndmero de capas
de la pestaia de la bateria y determinar si el nimero de capas de la pestafia de la bateria es el mismo gue un nlimero real
de capas de la pestafia, se puede determinar si la pestafia de la bateria esta plegada.

Basandose en esto, la solicitante encuentra que al fotografiar una vista lateral de una pestafia multicapa de una baterfa a
inspeccionar v analizar el brillo de pixeles y la distribucion de la vista lateral, se pueden obtener varios dibujos de lineas
correspondientes a la pluralidad de capas de pestafias de la bateria a inspeccionar, se puede establecer aleatoriamente
una pluralidad de puntos de muestreo, se obtiene informacion de linea sobre cada uno de los puntos de muestreo v se
toma un valor maximo como resultado estadistico de la pluralidad de capas de pestafias. Sin embargo, la solicitante
considera en la practica que: en el procedimiento de produccion real, debido a la unién de la lamina de la pestafia, cuando
un punto de muestreo esta en una posicion de unidn, afecta el recuento de un clerto nimero de capas de pestafias después
de que se divide la seccidn transversal, lo que da como resultado un recuento inexacto del nimero de capas de pestafias.

Basandose en las consideraciones anteriores, para solucionar el problema, el inventor encuentra mediante estudios en
profundidad: existen los siguientes estados de unidn de pestafias, como se muestra en fa FIG. 1 (una linea continua en la
FIG. 1 indica una pestaia ¢ una pluralidad de pestafias que estan completamente unidas). En el caso 1, una sola pestafia
111 no se une a pestafa alguna y ne hay punte de interseccion alguno en la pestafia 111. En el caso 2, dos pestafias 112
v 113 y mas de dos pestafias (no mostradas) no se separan después de la unién en un punto de interseccién 110, y hay
un punto de interseccién 110 en las dos pestaiias 112 y 113. En el caso 3, dos pestaias 114 y 115 y mas de dos pestafias
(no mostradas) estan unidas en un punto de interseccion y luego se separan nuevamente de una posicién del puntc de
interseccién, y hay un punto de interseccion 120 en las dos pestafias 114 y 115. En el caso 4, dos pestafias 116y 117 y
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mas de dos pestafias (no mostradas) se unen en un primer punto de interseccién 130, no estan separadas temporalmente
y estan separadas a partir de un segundo punto de interseccion 140. Si las dos pestafias se unen nuevamente en una
posicion de pestafia central 40 (la situacién mostrada en la figura), hay un total de tres puntos de interseccidn 130, 140y
150 en las dos pestafias 116 y 117. Si las dos pestafias estan separadas en las raices de las pestafias (cerca de un lado
de la placa del electrodo) 0 en las colas de las pestafias (no mostradas), hay un fotal de dos puntos de interseccion en el
dibujo de la linea. En el caso 5, en un modo combinado, las pestafias de los modos previos estan unidas en diferentes
posiciones, y un cierto nimero de intersecciones de unién depende de una posicion de enlace. En la FIG. 1 hay un total
de tres puntos de interseccién 160, 170 v 180 en las cuatro pestafias 118, 119, 120 y 121.

Basado en esto, la solicitante proporciona las siguientes varias realizaciones, de modo que sobre la base de realizar el
reconocimiento automatico del plegado de la pestafia y mejorar la eficiencia de inspeccidn, los varios estados de unién de
pestafias descritos anteriormente se pueden considerar completamente para determinar el nimero de capas de pestafias,
y el nimero de capas de pestafias de bateria se puede inspeccionar con precisién para reducir la tasa de inspeccidn fallida.

En primer lugar, se describe un aparato y un sistema para realizar métodos de inspeccion de todas las realizaciones de la
presente solicitud.

Con referencia a la FIG. 2, se describe un sistema de inspeccion opcional para realizar el método de inspeccién de la
realizacidon proporcionada por la presente solicitud. El sistema de inspeccion incluye: un aparato de procesamiento 1, un
aparato de camara 2 y un aparato de transmision, en que el aparato de transmisién incluye: una cinta transportadora 3 y
una ¢ mas handejas 4 ubicadas sobre la cinta transportadora 3, en que la bandeja 4 esta configurada para colocar una
bateria 5 ainspeccienar. Una camara del aparato de camara 3 apunta a la bateria 5 que se va a inspeccionar en la bandeja
4, para fotografiar una vista lateral de una pluralidad de capas de pestafias en la baterfa 5 que se va a inspeccionar. El
aparato de procesamientc 1 esta conectado al aparato de camara 2 para obtener la vista lateral de una pluralidad de capas
de pestafias en la bateria 5 gue se va a inspeccionar capturada por el aparato de camara 2, y para realizar el método para
inspeccionar una pestafia de bateria en la realizacién de la presente solicitud para identificar automaticamente el plegado
de la pestafia. El método para inspeccionar una pestana de bateria descrito en la realizacién de la presente solicitud se
puede aplicar al aparato o sistema anterior para inspeccionar una pestafia de bateria, pero no se limita a ello, y lo anterior
es solo un ejempilo.

A continuacion, se describe una realizacién del método para inspeccionar una pestafia de bateria de la presente solicitud.

&l método para inspeccionar una pestafia de baterfa de acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud, como
se muestra en la FIG. 3, incluye:

paso S11: obtener una vista lateral de una pluralidad de capas de pestafas de una bateria a inspeccionar;

pasc S12: identificar y analizar la vista lateral para obtener una pluralidad de dominios conectados, en que cada
uno de los dominios conectados incluye una pestafia o una pluralidad de pestafias que estan unidas entre sf;
paso S13: determinar, de acuerdo con las posiciones v de un cierto ndimero de puntos de interseccidn de las
uniones de pestafias en cada unc de los dominios conectados, un nimero de capas de pestafias
correspondientes al dominio conectado;

paso S14: calcular un namero total de capas de la pluralidad de capas de pestafias en la vista lateral de acuerdo
con el nimero de capas de pestafias correspondientes a cada uno de los dominios conectados; y

paso S15: determinar, de acuerdo con el nlimero total de capas de pestafias y un niimero real preestablecido de
capas de pestafas, si la pluralidad de capas de pestafias estan plegadas.

Se supone que la vista lateral obtenida de la pluralidad de capas de pestafias de la bateria a inspeccionar se muestra en
la Fig. 4, en que una linea continua representa una pestafia o una pluralidad de pestafias que estan completamente unidas
entre si, y la vista lateral se identifica y analiza para obtener una pluralidad de dominios conectados, en gue el dominio
conectado es una region de imagen compussta de pixeles de primer plano adyacentes con el mismo valor de pixel en la
imagen. Dado que no existe un dominio conectado entre pestaiias que no estan unidas entre s en la vista lateral, solo una
Unica pestafia ¢ una pluralidad de pestafias que estan unidas entre sf fiene/n un dominio conectado. Por lo tanto, el anélisis
del dominio conectado se realiza en la vista lateral de la FIG. 4, de modo que se puede encontrar una pluralidad de dominios
conectados que no estan unidos entre sf en la pluralidad de capas de pestafias. Un dominic conectado representa una
pestana o una pluralidad de pestaias gue estan unidas entre si.

La FiG. 5 es un diagrama esquematico en el que la vista lateral mostrada en la FIG. 4 se divide en dominios conectados.
Cada uno de los cuadros de linea discontinua representa un dominio conectado. La FIG. 4 se puede identificar para obtener
sels dominios conectados (1, 2, 3, 4, 5 y 6). El nimero de capas de pestafias correspondientes a cada uno de los dominios
conectados se determina de acuerdo con las posiciones y el nimero de puntos de interseccién de la unién de pestafias en
el dominio conectado, de modo que el nimerc obtenido de capas de pestafias en cada uno de los dominios conectados
sea mas preciso. El nimero total de capas de pestafias en la pluralidad de capas de pestafias en la vista lateral se
determina de acuerdo con el nimero obtenido de capas de pestafias correspondientes a cada uno de los dominios
conectados. En comparacion con la identificacion directa del nimero total de capas de pestafias en la vista lateral, la
solucién téenica proporcionada por la presente solicitud propone primero una solucion técnica que realiza una inspeccién
basada en dominios conectados vy dstermina los puntos de interseccién de la unién de pestafias. La vista lateral obtenida
de la pluralidad de capas de pestafias se divide en la pluralidad de dominios conectados en funcion de los posibles puntos
de interseccion de la unién de pestafias, y luego las pestafias en cada uno de los dominios conectados se caiculan por
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separado, y después los resultados calculados se suman, de modo que el resuliado del nimero total de capas de pestafias
de la vista lateral obtenida sea mas preciso. Por lo tanto, al determinar, de acuerdo con el nimero total de capas de
pestafias y el nimero real preestablecide de capas de pestafias, si la pluralidad de capas de pestafias esta plegada, la
precisidn de determinacion es mayor v la tasa de inspeccién faliida se puede reducir de manera efectiva. Ademas, el
método para inspeccionar una pestafia de bateria en la realizacion puede identificar automaticamente la pestafia plegada
introduciendo dominios conectados v realizando un reconocimiento de imagen relacionado, o que no solo mejora fa
eficiencia de ia inspeccién, sino que también reduce eficazmente la tasa de inspeccion fallida.

De acuerdo con algunas realizaciones, la determinacién, de acuerdoc con las posicionas y un ntmerc de puntos de
interseccién de la unién de pestafias en cada uno de los dominios conectados, de un nimerc de capas de pestafias
correspondientes a cada uno de los dominios conectados incluye: identificar las posiciones y el nimero de puntos de
interseccién de la unién de pestafias en cada uno de los dominios conectados; si el nimero de puntos de interseccion en
el dominio conectado es 0, determinar que un nimero de capas de pestaias en el dominio conectade es 1; si el niimero
de puntos de interseccién en el dominio conectade es 1 o mas, dividir el dominio conectado en una pluralidad de regiones
de acuerdo con las posiciones de los puntos de interseccion, en que cada una de las regicnes no incluye el punto de
interseccitn, y el dominio conectado incluye una pluralidad de pestafias que estan unidas entre si; y determinar el nimero
de capas de pestafias del dominio conectado de acuerde con un ndmero de sub-regiones conectadas en cada una de la
pluralidad de regiones, en que cada una de las sub-regiones conectadas incluye una parte no unida © una parte
completamente unida de la pluralidad de pestafias que estan unidas entre si.

Al determinar el nlimero correspondiente de capas de pestafias en cada uno de los dominios conectados, se puede extraer
el esqueleto del dominio conectado. El esqueleto aquil puede entenderse como las lineas del dominio conectado. Se
pueden calcular las posiciones v el nimero de puntos de interseccidn en el esgueleto. La determinacion se realiza de
acuerdo con las posicicnes y el niimero de puntos de interseccion.

Si un cierto niimero de puntos de interseccidn en un dominio conectado es 0, se puede determinar que el dominio
conectado incluye una sola pestafia, y se puede determinar directamente gue el nimero de capas de pestafias en el
dominio conectado es 0. Como se muestra en la FIG. 5, el nimero de puntos de interseccidon en el primer dominio
conectado 1 es 0, y kiego &l primer dominio conectado 1 incluye una sola pestafia 11. El nimero de puntos de interseccion
en el cuarto dominio conectado 4 es 0, v liego el cuarto dominio conectado 4 incluye una sola pestafa 16.

Si un clerto nimero de puntos de interseccidn en un dominio conectado es uno o mas, el dominic conectado incluye una
pluralidad de pestafias gue estan unidas entre si. Como se muestra en la FIG. 5, el nimero de puntos de interseccion 101
en el segundo dominio conectado 2 es uno, y el segundo dominio conectado 2 incluye dos pestafias 12 y 13 que estan
unidas entre si. El nimero de puntos de interseccién 102 en el tercer dominio conectado 3 es uno, y el tercer dominio
conectado 3 incluye dos pestafias 14 y 15 que estan unidas entre si. El niimero de puntos de intersecciéon 103, 104 y 105
en el quinto dominio conectado 5 es fres, y el quinto dominio conectado 5 incluye dos pestafias 17 y 18 que estan unidas
entre si. El nimero de puntos de interseccion 106, 107 v 108 en el sexto dominio conectado 6 es tres, v el sexto dominio
conectado 6 incluye cuatro pestanas 19, 20, 21 y 22 que estan unidas entre si.

Si existe una pluralidad de pestafias que estan unidas entre si en el dominio conectado, es necesario dividir el dominio
conectado en una pluralidad de regiones a lo largo de una direccion de extension de longitud de la pestafia de acuerdo
con la posicién del punto de interseccion. Debido a que cada una de las regiones no incluye la posicion del punto de
interseccién, esto evita que debido a gque una regién de la pluralidad de regiones obtenidas incluye la unién de pestanas,
dos partes unidas se consideren como una sub-region conectada. En la presente realizacion, cada una de las sub-regiones
conectadas de cada una de las regiones incluye una parte no unida o una parte completamente unida de la pluralidad de
pestafias que estan unidas entre si, lo gue ayuda a determinar con precisién el nimero de capas de pestafias en cada una
de las regiones.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico en el que una vista lateral mostrada en la FIG. 4 esta dividida en regiones, en que
cada uno de los cuadros de linea discontinua delgada representa un dominio conectade y cada unc de los cuadros de
linea discontinua gruesa representa una regién.

Existe un punto de interseccién 101 en el segundo dominio conectado 2, y el segundo dominio conectado 2 se puede
dividir en dos regiones 21 y 22 a lo largo de la direccidon de extension de longitud de la pestafia. La regién 21 incluye dos
sub-regiones coneciadas 201 y 202, vy cada una de las sub-regiones conectadas es una parte en la que las pestafias no
estan unidas entre si. La sub-regién conectada 201 es una parte en la que la pestafia 12 no esta unida a la pestafia 13,y
la sub-regién conectada 202 es una parte en la que la pestafia 13 no esta unida a la pestafia 12. La otra region 22 incluys
una sub-regidn conectada 203, y la sub-regién conectada 203 es una parte en la que la pestafia 12 y la pestafia 13 astan
completamente unidas entre si.

Existe un punto de interseccidén 102 en el tercer dominio conectado 3, v el tercer dominio conectado 3 se puede dividir en
dos regiones 31 y 22 a lo largo de la direccion de extensién de longitud de la pestafia. La regién 31 incluye dos sub-regiones
conectadas 301 y 302, y cada una de las sub-regiones conectadas es una parte en la que las pestafias no estan unidas
entre si. La sub-regidn conectada 301 es una parte en la que la pestafia 14 no esta unida a la pestafia 15, y la sub-region
conectada 302 es una parte en la que la pestafia 15 no esta unida a la pestafia 14. La otra regién 32 incluye también dos
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sub-regiones conectadas, y cada una de las sub-regiones conectadas es una parte en la gue las pestafias no estan unidas
entre si. La sub-regién conectada 303 es una parte en la que la pestana 14 no esta unida a ia pestafia 15, y la sub-regién
conectada 304 es una parte en la que la pestafia 15 no estd unida a la pestafia 14.

Existen tres puntos de interseccién en el quinto dominio conectado 5, y el quinto dominio conectado 5 se puede dividir en
cuatro regiones 51, 52, 53 y 54 a lo largo de la direccion de extension de longitud de la pestafia. Las dos regiones 51 y 53
inciuyen ambas dos sub-regiones conectadas, y la regién §1 incluye las sub-regiones conectadas 501 y 502. La sub-regién
conectada 501 es una parte en la que la pestaia 17 no esta unida a la pestafia 18, y la sub-regién conectada 502 es una
parte en la que la pestaiia 18 no esta unida a la pestafia 17. La regién 53 incluye sub-regiones conectadas 504 y 505, la
sub-regidn conectada 504 es una parie en la que la pestafia 18 no esta unida a la pestafia 17, y 1a sub-regién conectada
505 es una parte en la que la pestafia 17 no esta unida a la pestafia 18. Las otras dos regicnes 52 y 54 incluyen ambas
una sub-regidn conectada, la regién 52 incluye una sub-regidén conectada 503, la regidn 54 incluye una sub-regién
conectada 506, y ambas sub-regiones conectadas 503 vy 506 son una parte en la que las pestafias 17 y 18 estan
completamente unidas entre si.

Existen tres puntos de interseccion 106, 107 v 108 en el sexto dominio conectado 8, el sexto dominio conectado 6 se puede
dividir en cuatro regiones 61, 62, 83 y 64 a lo largo de la direccién de extension de longitud de la pestafia, y ambas regiones
61 y 62 incluyen cuatro sub-regiones conactadas. La regién 61 incluye sub-regiones conectadas 601, 602, 603 y 604, la
regién 82 incluye sub-regicnes conectadas 805, 606, 607 y 808, y cada una de las sub-regiones conectadas es una parte
en la que las pestafias 19, 20, 21 y 22 no estan unidas entre si. Las regiones 63 y 64 incluyen ambas tres sub-regiones
conectadas, la regién 63 incluye sub-regiones conectadas 609, 610y 611, la sub-regién conectada 609 es una parte en la
que la pestafia 19 y la pestafia 20 estan completamente unidas entre si, la sub-regién conectada 610 es la pestafia 21 y
la sub-regién conectada 611 es la pestafia 22. La regién 64 incluye sub-regiones conectadas 612, 613 y 614, la sub-region
conectada 612 es una parte en la que la pestafia 19 vy la pestafia 20 estan completamente unidas entre si, la sub-region
conectada 6813 es la pestafia 21 y la sul-region conectada 614 es la pestafia 22.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud, opcionalmente, la division del dominio conectado en una
pluralidad de regiones de acuerdo con las posiciones de los puntos de interseccién, en gue cada una de las regiones no
incluye el punto de interseccién, incluye: tomar un desplazamiento preestablecido a lo largo de fa direccién de extension
del dominio conectado en dos lados de 1a posicion de cada uno de los puntos de interseccion como un limite de la regidn;
y dividir el dominio conectado en la pluralidad de regiones de acuerdo con el limite de la regién, en gue cada una de las
regiones no incluye el punto de interseccion.

Como se muestra en la FIG. 8, la FIG. 6 es un diagrama esquematico en el que un limite de region de una vista lateral
mostrada en la FIG. 4 se obtiene para la division de regiones. En la FIG. 8, una linea continua corta perpendicular a la
direccién de extension de longitud del dominio conectado indica un limite de region. Al dividir el dominio conectado en una
pluralidad de regiones de acuerde con la posicién del punto de interseccidn, se toma un desplazamiento especifico como
limite de la regitn en dos lados de cada uno de los puntos de interseccién de acuerdo con la direccidn de extension de la
pestafia (es decir, la direccion de exiension del dominic conectado), y los dos extremos del dominio conectado se
determinan automaticamente como limites de la regidn. De acuerdo con los limites de la regidn, el dominio conectado se
divide en una pluralidad de regiones que no incluyen puntos de interseccién. El desplazamiento preestablecido se puede
configurar de acuerdo con las necesidades reales, por ejemplo: el desplazamiento predeterminado puede ser de 5 pixeles,
8 pixeles, 10 pixeles, etc.

Dado que las pestafias cerca del punto de interseccién aun pueden estar unidas, si la regién se divide directamente en
base a la posicion de la interseccion, el nimero determinado de sub-regiones conectadas en la region aln puede ser
inexacto. En la realizacion, el desplazamiento preestablecido a lo largo de la direccidn de extensién del dominio conectado
en dos lados de la posicién de cada uno de los puntos de interseccion se toma como el limite de la regién. Esto evita dividir
una pestafia cerca del punto de interseccién en la regidn, para evitar que una pestafia en el limite se cuente repetidamente
porgue cada una de las regiones divididas es excesivamente estrecha, mejorando con ello atin mas la precisién de la
inspeccién del nimero de sub-regicnes conectadas en la regién.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud, opcionalmente, la identificacién y el analisis de la vista
lateral para obtener una pluralidad de dominios conectados, en que cada uno de los dominios conectados incluye una
pestafia o una pluralidad de pestafias que estan unidas entre si, incluye: eliminar un orificio de unién de pestafias con un
area menor gue un umbral preesiablecido en la vista lateral, para obtener una primera imagen; y realizar un analisis de
dominio conectado en la primera imagen para obtener {a pluralidad de dominios conectados, en que cada uno de los
dominios conectados incluye una pestaia o una pluralidad de pestafias que estan unidas entre si.

En el quinto dominio conectado 5 mostrado en la FIG. 6, cuando hay un orificio de unién de pestafas (en la posicion de la
region 53 del gquinto dominio conectado 5 en la FIG. 8), si el area del orificic de unidén de la pestafa es suficientemente
pequefia, se puede eliminar el orificio de unién de la pestafia para mejorar la eficiencia de Ia inspeccién. Después de
eliminar el orificio de unién de la pestafia de area pequefia, dado que la pestafia clertamente no esta unida en un extremo
(el lado izquierdo en la FIG. 8) cerca de la bateria, no afecta la determinacién del nimero de capas de pestafias en el
dominio conectado. El umbral preestablecido se puede establecer de acuerdo con las necesidades reales, por ejemplo: el
umbral preestablecido puede ser de 25 pixeles, 20 pixeles, 15 pixeles, etc.
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Un procedimiento especifico de eliminar un orificio de unién de pestafia con un area menor que un umbral preestablecido
en la vista lateral, para obtener una primera imagen, se muestra en la FIG. 7, e incluye:

paso 521: realizar el procesamiento de binarizacion en la vista lateral para obtener una imagen binaria, en que la
vista lateral se muestra en la FIG. 4 y la imagen binaria se muestra en la FIG. 8;

paso S22: intercambiar un valor de pixel de un pixel con un valor de pixel de 0 con un valor de pixel de un pixel
con un valor de pixel de 255 en la imagen binarizada, para obtener una imagen intercambiada, como se musstra
enla FiG. 9;

paso S23: determinar una posicion de un dominio conectado con un valor de pixel de 255 y un &rea menor que
el umbral preestablecido en la imagen intercambiada; v

paso S24: ajustar, a 255, un valor de pixel de un pixel en la imagen binarizada que corresponde a una posicién
de un dominic conectado con un drea menor que el umbral preestablecido en la imagen intercambiada, para
obtener la primera imagen.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud, a eliminacion de un orificio de unién de pestafa con un
area menor que un umbral preestablecido en la vista lateral para obtener una primera imagen, incluye: realizar un
procesamiento de binarizacion en la vista lateral para obtener una imagen binarizada; y establecer un pixel en una posicion
de un dominio conectado con un area menor gue el umbral preestablecido en la imagen binarizada en blanco, para obtener
la primera imagen.

Para eliminar el orificio de unién de la pestafia que puede aparecer en la vista lateral, primero se puede realizar un
procesamiento de binarizacion en la vista lateral para obtener la imagen binarizada. El valor del pixel de la pestafia en la
imagen binarizada es 255 y se muestra en blanco. El valor del pixel del fondo es 0 y se muestra en negro. En la imagen
hinarizada, el dominio conectado negro con un area menor que el umbral preestablecido se puede determinar como el
orificio de union de la pestana. El pixel en la posicion del dominio conectado negro con un drea menor que el umbral
preestablecido se establece en blanco, es decir, el valor del pixel cambia a 255, de modo que el color del orificio de unién
de la pestafia es e mismo gue el de la pestafia y el orificio de unién de la pestafia y la pestafia se infegran visualmente
para eliminar el orificio de unién de la pestafia.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud, la configuracion de un pixel en una posicién de un dominio
conectado con un area menor que el umbral preestablecido en la imagen binarizada a blanco, para obtener la primera
imagen incluye: intercambiar un valor de pixel de un pixel con un valor de pixel de 0 con un valor de pixel de un pixel con
un valor de pixel de 255 en la imagen binarizada, para obtener una imagen intercambiada; determinar una posicidén de un
dominio conectado con un valor de pixel de 255 y un area menor que el umbral preestablecido en la imagen intercambiada;
y ajustar, a 255, un valor de pixel de un pixel en la imagen binarizada que corresponde a una posicién de un dominio
conectado con un area menor que el umbral preestablecido en la imagen intercambiada, para obtener la primera imagen.

Al eliminar el orificio de unién de la pestana, el pixel en la posicion del dominio conectado negro con un area menor que el
umbral preestablecido se puede establecer directamente en blanco para eliminar el orificio de unién de la pestaia. En la
realizacion se proporciona otra implementacion. Un valor de pixel de un pixel con un valor de pixel de 0 se puede
intercambiar primero con un valor de pixel de un pixel con un valor de pixel de 255 en la imagen binarizada, para obtener
una imagen intercambiada. En la imagen intercambiada, el valor de pixel de un pixel de la pestafia es 0 y se muestra en
negro, y el valor de pixel de un pixel del fondo es 255 y se muestra en blanco. Se identifica el dominio blanco conectado
con un area menor que el umbral preestablecido v se ajusta a 255 un valor de pixel en la imagen binarizada que
corresponde a una posicién del dominio blanco conectado con un area mencr gue el umbral preestablecido en la imagen
intercambiada, para obtener la primera imagen.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud, la determinacion del nimero de capas de pestafias del
dominio conectado de acuerdo con un nimero de sub-regiones conectadas en cada una de la pluralidad de regiones
incluye: determinar el nGmero de sub-regiones conectadas en cada una de la pluralidad de regiones; v tomar el mayor
nimero de sub-regiones conectadas en la pluralidad de regiones en el dominio conectado como el nimero de capas de
pestafias del dominic conectado.

Para ilustracion en union con la FIG. 4, la FIG. 5y la FIG. 6, un sexto dominic conectado 2 en la FIG. 5 se divide en dos
regiones 21 y 22, vy la regidn 21 incluye dos sub-regiones conectadas 201 y 202, y la regién 22 incluye una sub-regidn
conectada 203. El niimero maximo de sub-regiones conectadas en las dos regiones 21y 22 es 2 y, por lo tanto, el nimero
de capas de pestaias del segundo dominio conectado 2 es 2 capas.

Un tercer dominio conectado 3 estd dividido en dos regiones 31 y 32, y la regidn 31 incluye dos sub-regiones conectadas
301 y 302, y la regién 32 incluye dos sub-regiones conectadas 303 y 304. El nimero maximo de sub-regiones conectadas
en las dos regiones 31 y 32 es 2 vy, por lo tanto, el nimero de capas de pestafias del segundo dominio conectado 2 es 2
capas.

Un quinto dominic conectado 5 esta dividido en cuatro regiones 51, 52, 53 y 54, la region 51 incluye dos sub-regiones
conectadas 501 y 502, la regidn 52 incluye una sub-regién conectada 503, la regidén 53 incluye dos sub-regiones
conectadas 504 y 505, y la regidén 54 incluye una sub-region conectada 506. El nimero maximo de sub-regiones
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conectadas en las cuatro regiones 51, 52, 53 y 84 es 2 y, por lo tanto, el niimero de capas de pestafias del quinto dominio
conectado 5 es 2 capas.

Un sexto dominio conectado 6 estd dividido en 4 regiones 61, 62, 63 y 64, la regidn 61 incluye cuatro sub-regiones
conectadas 601, 602, 803 y 604, la regidén 62 incluye cuatro sub-regiones conectadas 605, 606, 607 y 608, la regién 63
incluye tres sub-regiones conectadas 609, 610 y 611, v la regidn 64 incluye tres sub-regiones conectadas 612, 613 y 614.
El nimero maximo de sub-regiones conectadas en las cuatro regiones 61, 62, 63 y 64 es 4 y, por lo tanto, el niimero de
capas de pestafias del sexto dominio conectado 6 es 4 capas.

Cuando se pliega la pestafia, el nimerc de capas de pestafias en algunas regiones en la vista lateral aumenta, mientras
gue el nimero de capas de pestafias en algunas regiones disminuye. Por lo fanto, para inspeccionar con precisién si la
pestafia esta plegada, es necesario tomar el nimero maximo de sub-regiones conectadas en la pluralidad de regiones del
dominio conectado como el nimero de capas de pestafias en el dominio conectado. En la realizacion, el nlimero maximo
de sub-regiones conectadas en la pluralidad de regiones en el dominic conectado se toma como el nimero de capas de
pestafias en el dominio conectadoe, lo que ayuda a calcular con precisién el nimero de capas de pestafias en la regién,
inspeccionando con elio con precision si la pestafia esté plegada.

De acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud, la determinacién del nimero de sub-regiones conectadas
en cada una de la pluralidad de regiones incluye: obtener longitudes de todas las sub-regiones conectadas en cada una
de la pluralidad de regiones; y determinar el nimero de sub-regiones conectadas en cada una de las regiones de acuerdo
con un numero de sub-regiones conectadas que estan en la regién y cuyas longitudes son mayores gue 1/N veces la sub-
regién conectada mas larga en la regién, en que N es mayor gue 0.

Como se muestra en la FIG. 10, si aparece una rebaba 200 en una superficie de una pestafia 11 en un dominio conectado
1, en una regién 1001 que es de las regiones 1001 y 1002 dividida de acuerdo con un punto de interseccion 100y en la
gue aparece la rebaba 200, un nmero de sub-regiones conectadas que se puede determinar faciimente es mayor que un
nimero real de capas de pestafias en la regién 1001, dando como resuitado un rasultado de prueba final inexacto.

El inventor descubre que si el nimero de capas de pestafias se determina estableciendo puntos de muestreo en el grafico
de lineas de la pluralidad de capas de pestafias de la baterfa gue se va a inspeccionar, surge el problema de cémo
seleccionar un intervalo de puntos de muestreo (un tamafio de paso), es decir, un infervalo de pixeles en el que se cuenta
el nimero de pestafias en la direccion vertical. Si se selecciona un tamafio de paso excesivamente grande, una parte de
las pestafias se separa y no se cuenta, o que faciimente conduce a que el recuento sea menor que un valor real y a una
determinacién incorrecta del plegado de la pestafia. Un tamanio de pasoc pequefio puede reducir el problema del recuento
fallido hasta cierto punto, pero es mas sensible a una rebaba generada por una divisidon anormal local y conduce a un
recuento mayor. Ademéas, aumenta la cantidad de calculo del programa.

En la realizacion, antes de contar ¢l niimero de capas de pestafias en cada uno de los dominios conectados, es necesario
eliminar una rebaba local, a fin de evitar contar erréneamente la rebaba como una pestafia. Un método de procesamiento
es: después de que cada uno de los dominios conectados se divide en regiones, se determinan las longitudes de las sub-
regiones conectadas en cada una de las regiones y se determina un valor maximo de las longitudes de todas las sub-
regiones conectadas en la regién. Cuando la longitud de una sub-regién conectada en la regién es menor que 1/N*la
longitud maxima, al contar el nimero de sub-regiones conectadas en ia region, la sub-region conectada no se cuenta. Por
ejempilo, suponiendo que la regién 1001 en la FIG. 10 incluye dos sub-regiones conectadas 10 vy 20, una longitud de la
sub-region conectada 10 es L2, v una longitud de la sub-regién conectada 20 es L1, si la longitud L1 de la sub-regién
conectada 20 es menor que 1/N*L2, la sub-regidn conectada 20 no se cuenta. Solo se cuenta la sub-regién conectada 10,
cuya longitud sea mayor que o igual a 1/N*L2 en la regién 1001, en que N es mayor que 0, N es un valor empiricoy N es
habitualmente un valor entre 5y 6.

El nimero de sub-regiones conectadas en cada una de las regiones se determina de acuerdo con un clerto nimero de
sub-regiones conectadas que estan en la regién y cuyas longitudes son mayores que 1/N veces la sub-regién conectada
mas larga en la regién, a fin de evitar determinar incorrectamente la rebaba como una pestafia adherida. Por lo tanto, se
elimina la interferencia de rebabas y se mejora atin mas la precision de inspeccién del nimero de capas de pestafias.

A continuacién se presentan algunas realizaciones de la presente solicitud. La FIG. 11, incluye, especificamente:

en 831, se obtiene una vista lateral de una pluralidad de capas de pestafias de una bateria a inspeccionar.
En 832, se identifica y analiza la vista lateral para obtener una pluralidad de dominios conectados, en que cada
uno de los dominios conectados incluye una pestafia o una pluralidad de pestafias que estan unidas entre si.

Después de obtener la vista lateral, se realiza un procesamiento de binarizacién en la vista lateral para obtener una imagen
binarizada. El procesamiento de binarizacién consiste en cambiar el valor de escala de grises de un punto de la imagen a
0 0 255, es decir, hacer que toda la imagen tenga el evidente efecto de blanco y negro. En la realizacién, el valor del pixel
del punto de pixel de la pestafia en la vista lateral se cambia a 255 y el pixel se muestra en blanco. El valor del pixel del
pixel en el fondo se cambia a 0 y el pixel se muestra en negro.
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Se realiza un analisis de dominio conectado en la imagen binarizada para obtener la pluralidad de dominios conectados,
en gue cada uno de los dominios conectados incluye al menos una pestafia ¢ una pluralidad de pestafias que estan unidas
entre si. Cada une de los dominios conectados puede ser una pestafia ¢ una interferencia de fondo, que puede
seleccionarse de acuerdo con las caracteristicas de longitud de la pestafia, por ejemplo: una longitud de la pestafia es
generalmente un valor fijo, un dominic conectado cuva longitud es aproximadamente la misma que el valor fijo puede
determinarse como un dominio conectado requerido, y un dominio conectado cuya longitud es excesivamente corta o larga
en comparacién con el valor fijo puede determinarse como ruido de interferencia.

En 33, se toma un dominio conectado vy se determinan posiciones y un nimero de puntos de interseccién en el dominic
conectado.

Las posiciones y el nlimero de puntos de interseccién en el dominio conectado se pueden calcular extrayendo el esqueleto
del dominio conectado.

En S34, se determina si el nimero de puntos de interseccion en el dominio conectado es mayor que 0, y si el nimero no
es mayor que 0, se realiza el paso S35, de lo contrario, se realiza el paso S36.

En 535, se determina gue el nimero de capas de pestafias correspondientes al dominio conectado es 1.

Con referencia a la FIG. 5, si un clerto nimero de puntos de interseccidén en un dominio conectado es 0, se puede
determinar que el dominio conectado incluye una sola pestaiia, y se puede determinar directamente que el nimero de
capas de pestafias en el dominio conactado es 0. Si un cierto nlimero de puntos de interseccion en un dominio conectado
s unc o mas, el dominio conectado incluye una pluralidad de pestafias que estan unidas entre si. En este caso, es
necesario confinuar ejecutando el pasc S36 para determinar ademas un nimero de capas de la pluralidad de pestafias
gue estan unidas entre si en el dominio conectado.

En $36, el dominio conectado se divide en una pluralidad de regiones de acuerdo con las posiciones de los puntos de
interseccién, en gue cada una de las regiones no incluye el punto de inferseccion.

Si una regién incluye un punto de interseccidn de dos pestanas que se intersecan, las dos pestafias con el punto de
interseccién se consideran como una sub-regidn conectada en la determinacién posterior del nlimero de sub-regiones
conectadas en la regién, lo gue conduce a una inspeccion inexacta del nimero de sub-regicnes conectadas en la region.
Por lo tanto, es necesario dividir el dominio conectado en una pluralidad de regiones a lo largo de una direccién de extension
de longitud de la pestafia de acuerdo con la posicion del punto de interseccion, vy cada una de las regiones no incluye la
posicion del punto de interseccion, lo que ayuda a determinar con precision el nimero de capas de pestafias en cada una
de las regiones.

Opcionalmente, dado que las pestafias cerca del punto de interseccion aiin pueden estar unidas, si la regién se divide
directamente en base a la posicion de la interseccidn, el nimero determinado de sub-regiones conectadas en la regién
aun puede ser inexacto. En la realizacién, el desplazamiento preestablecido a lo largo de la direccién de extension del
dominio conectado en dos lados de la posicién de cada uno de los puntos de interseccion se toma como el limite de la
region. Esto evita dividir una pestafia cerca del punto de interseccién en la region, mejorando con elio atin mas la precision
de la inspeccion del nimero de sub-regiones conectadas en la regién.

En 837, el nimero de sub-regionas conectadas en cada una de las regiones se determina de acuerdo con un nimero de
sub-regiones conectadas que estan en la regidn y cuyas longitudes son mayores gue 1/N veces la sub-regién conectada
mas larga en la region.

Si aparece una rebaba en una superficie de una pestafia en un dominio conectado, en una regidn que es de las regiones
divididas de acuerdo con un punto de interseccion y en la que aparece la rebaba, un nimerc de sub-regiones conectadas
que se puede determinar faclimente es mayor que un nimero real de capas de pestafias en la regién, dando como
resultado un resuitado de prueba final inexacto. Por Io tanto, en la realizacién, antes de contar el nimero de capas de
pestafas en cada uno de los dominios conectados, es necesario eliminar una rebaba local, a fin de evitar contar
arréneamente la rebaba como una pestaia. El método de procesamiento especifico es el siguiente:

Se determina la longitud de la sub-regidn conectada en cada una de las regiones, se determina el valor maximo
max_longitud de las longitudes de todas las sub-regiones conectadas en ia region, cuando la longitud de la sub-region
conectada en la regidn es menor que 1/N*max_longitud, al contar el niimero de sub-regiones conectadas en la regién, la
sub-regidn conectada no se cuenta y solo se cuenta una sub-regidon conectada, cuya longitud sea mayor gue o igual a
1/N*maéx_longitud en esta regién. N es mayor que 0, N es un valor empirico y N es habitualmente un valor entre 5 y 8.

Cuando se pliega la pestafia, el nimero de capas de pestafias en algunas regiones en la vista lateral aumenta, mientras
que el nimero de capas de pestafias en algunas regiones disminuye. Por lo tanto, para inspeccionar con precision si la
pestafia esta plegada, es necesario tomar el nimero méximo de sub-regiones conectadas en la pluralidad de regiones del
dominio conectado como el nimerc de capas de pestafias en el dominio conectado.
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En 538, se determina si se recorren todos los dominios conectados. En caso afirmativo, se realiza el paso 839. De o
contrario, volver a realizar el paso S33.

Después de gue se realizan los pasos 835 y 837, se realiza el paso 838 para determinar si se recorren todos los dominios
conectados, y si se recorren todos los dominios conectados, se continia realizando el paso S39 para determinar ademas
el nimero total de capas de pestafias multicapa en la vista lateral. Si no se recorren fodos los dominios conectados, es
necesario realizar nuevamente el paso S33 para continuar analizando los dominios conectados para los cuales no se
determina el nimero de capas de pestaiias.

En 839, se calcula un nimero total de capas de 1a pluralidad de capas de pestafias en la vista lateral de acuerdo con el
numero de capas de pestafias correspondientes a cada uno de los dominios conectados.

El nimero total de capas de pestafias en ia pestafia multicapa en la vista lateral se puede obtener sumando el nimero de
capas de pestafias correspondientes a cada uno de los dominios conectados. Se utiliza el ejemplo de la FIG. 5. El nimero
de capas de pestafias correspondientes al primer dominio conectado es 1, el nimero de capas de pestafas
correspondientes al segundo dominio conectado es 2, el nimero de capas de pestafias correspondientes al tercer dominio
conectado es 2, el nimero de capas de pestafias correspondientas al cuarto dominio conectado es 1, el nimero de capas
de pestafias correspondientes al quinto dominio conectado es 2 y el nlimerc de capas de pestafias correspondientes al
sexto dominio conectado es 4. En este caso, en la vista lateral correspondiente a la FIG. 5, el nimero total de capas de la
pluralidad de capas de pestafias en la FIG. 4 es 12.

En 840, se determina, de acuerdo con el nimero total de capas de pestafias y un nimeroc real preestablecido de capas de
pestafias, si la pluralidad de capas de pestafias estan plegadas.

Cuando la pestafia de la bateria esta plegada, el nimero de capas de ia pestafia de la bateria aumenta. Al inspeccionar
un numero de capas de la pestafia de la bateria y determinar si el nimero de capas de la pestafia de la bateria es el mismo
gus un nimero real de capas de la pestafia, se puede determinar si la pestana en la bateria estd plegada. En el ejemplo
anterior, el nimero total de capas de la pluralidad de capas de pestafias en la vista lateral es 12. Suponiendo gue el nimero
real de capas de pestafias es 12, el niimero total de capas de pestafias es el mismo que el nimero real de capas de
pestafias preestablecido v la pluralidad de capas de pestafias en la vista lateral no estan plegadas. Suponiendo que el
niimero real de capas de pestafias es 10, la pluralidad de capas de pestafias en la vista lateral estan plegadas.

En el métede para inspeccionar una pestafia de bateria en la realizacion, en un caso en el que las pestafias pueden estar
unidas, se analiza un patrén de un punto de interseccion generado por la union de las pestafias, se propone dividir el
dominio conectado en una pluralidad de regiones de acuerdo con el punto de interseccidn de la unién de las pestafias
tomando el dominio conectado como una unidad, v se realiza un andlisis del dominio conectado en cada una de las
regiones para contar el nimero de pestafias. En comparacion con la identificacion directa del nimero total de capas de
pestafias en la vista lateral, el resultado del nGimero total de capas de pestafias en la vista lateral es mas preciso. Por lo
tanto, al determinar, de acuerdo con el numero total de capas de pestafias y el nlimero real preestablecido de capas de
pestafias, si la pluralidad de capas de pestafias esta plegada, la precisidn de determinacion es mayor y la tasa de
inspeccion fallida se puede reducir de manera efectiva. El método para inspeccionar una pestafia de baterfa en la
realizacion puede identificar automaticamente el plegado de una pestafia y no solo puede mejorar la eficiencia de la
inspeccién, sino que también puede reducir de manera efectiva la tasa de inspecciones fallidas. Ademas, para algunas
rebabas anormales que aparecen en la seccién transversal de la pestafia, se propone determinar el nimero de sub-
regiones conectadas en cada una de las regicnes de acuerdo con el nlimero de sub-regiones conectadas que hay en la
regidn y cuyas longitudes son mayores que 1/N veces la sub-regién conectada mas larga en la regién, para eliminar la
interferencia de rebabas, mejorar la precisién de inspeccion del nimerc de capas de pestafias vy reducir alin mas la tasa
de inspeccion fallida.

Se encontrd a través de experimentos gue, con base en datos de celdas producidas en la linea de produccién, cuando se
utiliza el método para inspeccionar una pestafia de bateria de la realizacién para determinar el plegado de la pestana, la
tasa de sobre-destruccion esta dentro del 3 % vy la tasa de destruccidn fallida se controla dentro del 0,7 %. Ademas, la
probabilidad de que aparezcan rebabas de este tipo en los datos reales de la linea de produccién es de aproximadamente
el 0,1 %. Antes de utilizar el método para inspeccionar una pestafia de bateria de la realizacién para ingresar en la Iégica
de contar el nimero de capas de pestafias, se elimina la interferencia anormal de las rebabas locales vy se reduce la
eliminacion fallida resultante de las rebabas provocadas por una division anormal de las pestafias.

Con referencia a la FIG. 12, se describe un aparato para inspeccionar una pestafia de bateria para implementar los
métodos de inspeccion de todas las realizaciones de la presente solicitud. El aparato de inspeccion incluye: al menos un
procesador 701; y una memoria 702 conectada comunicativamente al al menos un procesador 701; en gue la memoria
702 almacena instrucciones que pueden ser ejecutadas por el al menos un procesador 701, v cuando son ejecutadas por
el al menos un procesador 701, las instrucciones hacen que el al menos un procesador 701 ejecute el método para
inspeccionar una pestana de bateria en todas las realizaciones de la presente solicitud. El aparato mostrado en la FIG. 3
no incluye un aparato de camara. Por lo tanto, un aparato de cdmara externa puede configurarse para fotografiar, y el
aparato para inspeccionar una pestafia de bateria obtiene directamente, desde el aparatc de camara exierna, una vista
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lateral fotografiada de una pluralidad de capas de pestafias de una bateria a inspeccionar fotografiada por el aparatc de
camara externa.

La memoria 702 y el procesador 701 estan conectados por un bus, el bus puede incluir cualquier nimero de buses y
puentes interconectados, y el bus conecta diversos circuitos de uno 0 mas procesadores 701 y la memoria 702 entre si. El
bus puede ademas conectar diversos otros circuitos, tales como un dispositivo periférico, un regulador de tension y un
circuito de gestion de energia. Todos ellos son bien conocidos en la téenica y, por lo tanto, no se describen con mas detalle
en la presente memoria descriptiva. La interfaz de bus proporciona una interfaz entre el bus y un transceptor. El transceptor
puede ser un elemento o miltiples elementos, por ejemplo, milltiples receptores y miitiples transmiscres, para proporcionar
una unidad configurada para comunicarse con diversos otros aparatos en un medio de transmision. Los datos procesados
por el procesador 701 se transmiten en un medio inalambrico mediante el uso de la antena. Ademas, la antena recibe
ademas datos v los transmite al procesador 701.

El procesador 701 es responsable de gestionar el bus y el procesamiento comdn, y puede proporcionar ademas diversas
funciones, incluyendo temporizacion, una interfaz periférica, regulacién de la tensidn, gestion de energia y ofras funciones
de control. La memoria 702 puede configurarse para almacenar datos utilizados cuando el procesador 701 realiza una
opseracion.

Un medio de almacenamiento legible por computadora de acuerdo con algunas realizaciones de la presente solicitud
almacena un programa de computadora. Cuando el programa de computadora es ejecutado por el procesador, se realiza
el método para inspeccionar una pestafia de bateria en cualquiera de las realizaciones anteriores.

Es decir, los expertos en la técnica pueden comprender que todos o algunos de los pasos de los métodos de las
realizaciones anteriores se pueden realizar instruyendo al hardware relacionado a través de un programa. El programa se
almacena en un medio de almacenamiento ¢ incluye varias instrucciones para permitir que un dispositivo (que puede ser
una microcomputadora de un solo chip, un chip o similar) o un procesador {procesador) realice todos o algunos de los
pasos de los métodos en las realizaciones de la presente solicitud. El medio de almacenamiento incluye: diversos medios
gue pueden almacenar cédigo de programa, tales como un dispositivo flash USB, un disco durc mévil, una memoria de
solo lectura (ROM, Read-Only Memory}, una memoria de accesc aleatorio (RAM, Random Access Memory), un disco
magnético o un disco optico.

Finalmente, debe sefialarse que las realizaciones anteriores se utilizan simplemente para ilustrar en lugar de limitar la
solucién técnica de la presente solicitud. Aunque la presente solicitud se ha ilustrado en detalle con referencia a las
realizaciones anteriores, aqueilos con conocimientos ordinarios en ia técnica deben entender que las soluciones técnicas
registradas en las realizaciones anteriores alin pueden modificarse y modificaciones o sustituciones de este tipe no hacen
gue la esencia de 1a solucién téenica correspondiente se aparte del alcance de las soluciones téenicas de las realizaciones
de la presente solicitud, y deben caer dentro del alcance de las reivindicaciones.

En particular, siempre que no exista conflicto, las diversas caracteristicas técnicas mencionadas en las realizaciones se
pueden combinar de cualguier manera. La presente solicitud no se limita a las realizaciones especificas aqui descritas,
sino gue incluye todas las soluciones técnicas que caen dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para inspeccionar una pestaiia de bateria, que comprende

ohtener una vista lateral de una pluralidad de capas de pestafias (11~22) de una bateria (5} a inspeccionar;
identificar y analizar la vista lateral para obtener una pluralidad de dominios conectados (1~6), en donde cada
uno de los dominios conectados (1~6) incluye una pestafia (11~22) o una pluralidad de pestafas (11~22) que
estan unidas entre si;

determinar, en base a las posiciones y a un ciertc nimero de puntos de interseccién (100~108) de la unidn de
pestafia (11~22) en cada uno de los dominios conectados {1~6), un cierto nimero de capas de pestafias (11~22)
correspondientes a cada uno de los dominios conectados (1-6);

calcular un ntimero total de capas de la pluralidad de capas de pestafias (11~22) en la vista lateral en base al
numero de capas de pestafas (11~22) correspondientes a cada uno de los dominios conectados(1-6); vy
determinar, en base al nimero total de capas de pestafias (11~22} v un nimero real preestablecido de capas de
pestafias (11~22), si la pluralidad de capas de pestafias (11~22) estan plegadas.

2. El método para inspeccionar una pestafia de bateria de 1a reivindicacién 1, caracterizado por que la determinacion, en
base a las posiciones y a un cierto niimero de puntos de interseccién (100~108) de la unidn de pestafias (11~22) en cada
uno de los dominios conectados (1~6), un cierto nimero de capas de pestafias (11~22) correspondiente al dominio
conectado (1~ 6), comprende:

identificar las posiciones y el niimero de puntos de interseccién de la unién de fas pestafias {(11~22) en cada uno
de los dominios conectados {1-6);

si el nimero de puntos de interseccion (100~108) en el dominio conectado (1~6) es 0, determinar que un cierio
numero de capas de pestafias (11~22) en el dominio conectado {(1~6) es 1;

si el nimero de puntos de interseccién (100~108) en &l dominic conectado (1~6) es 1 0 mas, dividir el dominic
conectado (1~6) en una pluralidad de regiones (21, 22, 31, 32, 51-54, 61~64) en base a las posiciones de los
puntos de interseccién {100~108), en donde cada una de las regiones no comprende el punto de interseccion, y
el dominio conectado (1~6} comprende una pluralidad de pestafias (11~22) que estan unidas entre si; vy
determinar el nimero de capas de pestafias (11~22) del dominic conectado (1~86) baséndose en un niimero de
sub-regiones conactadas (201~203, 301~304, 501~506, 601~614) en cada una de la pluralidad de regiones {21,
22, 31, 32, 51~b4, 61~64), en donde cada una de las sub-regiones conectadas (201~203, 301~304, 501-506,
601~614) comprende una parte no unida o una parte completamente unida de la pluralidad de pestafias (11~22)
gue estan unidas entre si.

3. El método para inspeccionar una pestafia de baterfa de la reivindicacion 2, caracterizado por que la divisidn del dominic
conectado {1~6) en una pluralidad de regiones (21, 22, 31, 32, 51-54, 61~64) en hase a las posiciones de los punios de
interseccién {100~108), en donde cada una de las regiones no comprende el punto de interseccién comprende:

tomar un desplazamiento preestablecido a lo largo de una direccién de extension del dominio conectado (1~6)
en dos lados de la posicién de cada uno de los puntos de interseccion (100~108) como un limite de regién; y
dividir el dominio conectado (1~6} en la pluralidad de regiones (21, 22, 31, 32, 51-54, 61~64) en base al limite de
la region, en donde cada una de las regiones no comprende el punto de interseccion.

4. El método para inspeccionar una pestafia de bateria de la reivindicacién 1, caracterizado por que la identificacion y el
analisis de la vista lateral para obtener una pluralidad de dominios conectados (1~6), en donde cada uno de los dominios
conectados (1~6) comprende una pestafia (0 una pluralidad de pestafias (11~22) que estan unidas entre si, comprende:

eliminar un orificio de unidn de pestafia con un drea menor que un umbral preestablecido en la vista lateral, para
obtener una primera imagen; y

realizar un analisis del dominio conectado en la primera imagen para obtener la pluralidad de dominios
conectados, en donde cada uno de los dominios conectados (1~6) comprende una pestafia o una pluralidad de
pestafias (11~22) que estan unidas entre si.

5. El método para inspeccionar una pestafia de baterfa de la reivindicacion 4, caracterizado por que ia eliminacién de un
orificio de unién de pestafia con un area menor gue un umbral preestablecide en la vista lateral, para obtener una primera
imagen, comprende:

realizar un procesamiento de binarizacién en la vista lateral para obtener una imagen binaria; y
establecer un pixel en una posicién de un dominio conectado con un area menor gue el umbral preestablecido
en la imagen binaria en blanco, para obtener la primera imagen.

6. El método para inspeccionar una pestafia de bateria de la reivindicacion 5, caracterizado por que el establecimiento de
un pixel en una posicién de un dominio conectado (1~6} con un area menor que el umbral preestablecido en la imagen
binaria a blanco, para obtener la primera imagen, comprende:
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intercambiar un valor de pixel de un pixel con un valor de pixel de 0 con un valor de pixel de un pixel con un valor
de pixel de 255 en la imagen binarizada, para obtener una imagen intercambiada;

determinar una posicién de un dominio conectado con un valor de pixel de 255 y un area menor gue el umbral
preestablecido en la imagen intercambiada; y

ajustar, a 255, un valor de pixel de un pixel en la imagen binarizada que corresponde a una posicién de un dominio
conectado con un area menor que el umbral preestablecido en la imagen intercambiada, para obtener la primera
imagen.

7. El método para inspeccionar una pestafia de bateria de la reivindicacion 2, caracterizado por que la determinacién del
nimero de capas de pestafias {11~22) del dominio conectadc (1~6) en base a un ciertc nimero de sub-regicnes
conectadas (201~203, 301~304, 501~506, 601~614) en cada una de la pluralidad de regiones (21, 22, 31, 32, 51~54,
61~64) comprende:

determinar el nimero de sub-regiones conectadas (201~203, 301~304, 501~506, 601~614) en cada una de la
pluralidad de regiones (21, 22, 31, 32, 51-54, 61-64);y

tomar el mayor nimero de sub-regiones conectadas en la pluralidad de regiones (21, 22, 31, 32, 51-54, 61~64)
en el dominio conectado (1~6) como el nimero de capas de pestaias (11~22) del dominio conectado (1~8).

8. El método para inspeccionar una pestafia de bateria de la reivindicacion 7, caracterizado por que la determinacion del
nimero de sub-regiones conectadas (201~203, 301~304, 501~506, 601~614} en cada una de la pluralidad de regiones
(21, 22, 31, 32, 51-54, 61~64) comprende:

chtener longitudes de todas las sub-regiones conectadas (201~203, 301~304, 501~506, 601~614) en cada una
de la pluralidad de regiones (21, 22, 31, 32, 51-54, 61-64); v

determinar el nimero de sub-regiones conectadas (201~203, 301~304, 501~5086, 601~614)} en cada una de las
regiones (21, 22, 31, 32, 51-54, 61~84) basandose en un cierto nimero de sub-regiones conectadas (201~203,
301~304, 501~506, 601~614) gue estan en la regidn (21, 22, 31, 32, 51~54, 61~64} y cuyas longitudes son
mayores que 1/N de ias sub-regiones conectadas mas largas (201~203, 301-304, 501-506, 601~614) en la regidn
(21,22, 31, 32, 51-54, 61~64), en donde N es mayor gue 0.

9. Un aparato para inspeccionar una pestafia de bateria, caracterizado por comprender: al menos un procesador (701);y

una memoria (702) acoplada comunicativamente al menos a un procesador (701}, en donde

la memoria (702) almacena instrucciones ejecutables por el al menos un procesador (701}, y cuando son
ejecutadas por el al menos un procesador (701), las instrucciones hacen que el al menos un procesador (701)
realice un método para inspeccionar una pestafia de baterfa de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.

10. Un medio de almacenamientio legible por computadora gue almacena un programa de computadora, gue cuando es

ejecutado por un procesador (701), el programa de computadora realiza un método para inspeccionar una pestafia de
hateria de una cualguiera de las reivindicaciones 1 a 8.
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