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1. Introducao

Prolnspect € um sistema de visao configuravel que pode ser
facilmente adaptado a uma tarefa especifica de inspegéo ou
guia robb.

Prolnspect € baseado na tecnologia superior de analises de
imagens Cognex e no hardware standard do computador
pessoal (PC).

Este manual contém informacdes sobre 0 uso de Prolnspect.
Inclui os seguintes argumentos:

- Instrumentos de analises de imagens

- Criar receitas de inspecao

- Instalagéo

- Interfaciamento com dispositivos externos

Este manual prevé que o leitor tenha um conhecimento basico
do sistema Microsoft Windows®©.

2. Inicio e parada do sistema

Prolnspect € normalmente configurado para partir
automaticamente com o inicio do computador (PC). Na partida,
se disponivel, a ultima receita usada é ativada.

Para desligar o sistema € indispensavel ativar o procedimento

de saida (shutdown) do Windows. Este procedimento pode ser
acionado mediante uma simples confirmacao depois de fechar
Prolnspect, ativado através do comando especifico (ver

LAY

paragrafo “uso do Prolnspect”, “comando de saida”).

Nota importante: Sair do sistema sem ter efetuado o correto
procedimento pode causar danos ao sistema de arquivamento
a disco do computador.

A sua unidade poderia ser equipada de um sistema de
alimentacao (UPS). Neste caso o procedimento para sair é
ativado automaticamente e o sistema pode ser desligado sem
problemas.



3. Uso do Prolnspect

Fig. 3-1 Painel de controle do Prolnspect
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Tabela resultados

Selecéao nivel operador

Niveis de acesso

Para evitar 0 acesso nao desejado as fun¢des de configuragéo e
regulagem e simplificar o uso, Prolnspect fornece trés niveis de acesso
descritos na seguinte tabela:

Nivel

Descricao

Operador

O nivel operador consente exclusivamente a escolha de

modos de visualizacao, o inicio e a parada do sistema e a
selecao da receita. O operador ndo pode alterar a
configuracao e a regulagem do sistema.

Técnico

O nivel técnico consente realizar operagdes de aprendizado

e de modificar parametros como sensibilidade e principios
de inspegéo.
Ao técnico ndo é permitido alterar a configuracao da

receita.

Instalador

Pleno acesso a todas as fungdes, inclusive a criacao e

modificagdo da receita de inspecéo.




Pode-se modificar o nivel de acesso clicando no simbolo da chave na barra
em baixo do video, ou selecionando [Nivel de Acesso| no menu File.

Fig. 3-2 Controle nivel de acesso
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Sucessivamente o sistema mostra o didlogo de seleg¢éo do nivel de
acesso com as 3 possiveis escolhas. Para estabelecer um novo nivel
de acesso, escolhe-se o nivel desejado, criando uma senha, se
pedida, e confirmando-a com o comando Confirmar.

Nota: uma senha podera ser pedida na sua respectiva instalacao
para ajustar os niveis Técnico ou Instalador.

Este manual descreve todas as fungdes de Prolnspect disponiveis
para o nivel Instalador.

Operacoes de Inspecao

Nas suas normais operagoes de inspecao, Prolnspect é ativado
através de um dispositivo externo para executar o ciclo de medicao
ou inspecao definido pela receita ativa.

Uma das possiveis interfaces listadas a seguir pode ser usada para
ativar a seqUiéncia de inspec¢ao:

o Porta paralela do PC
o Porta serial do (COM)
Ethernet (rede de PC)

Outras interfaces poderiam ser suportadas na sua especifica
instalacdo. Pede-se consultar os apéndices deste manual para
eventuais detalhes das suas interfaces especificas.

A sequéncia de inspecao poderia envolver multiplas “vistas” de um
mesmo objeto filmado por diversas cameras. Cada vista poderia
comportar muitas tarefas de inspec¢ao.

Ao terminar a seqiéncia de medigao ou inspegao os resultados sao
visualizados no monitor e estardo disponiveis mediante a interface
selecionada.

A inspecao pode ser paralisada para colocar o sistema em um modo
de configuracao especial. Este modo é previsto para operacoes de



configuracdes e de regulagem que nao sdo possiveis enquanto a
inspecao é ativa.

Segue alguns exemplos de operagdes possiveis somente no modo
de configuragao:

. Ativar uma nova receita
o Conhecer modelos para pesquisa ou inspecao
. Criar ou modificar uma receita

Comandos de parada e inicio

Os comandos de parada e inicio consentem interromper € iniciar o
modo de inspe¢ao automatica.

Fig. 3-3 Comandos de inicio e parada
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Comando de saida

O comando de saida consente em desligar o sistema ou fechar o
Prolnspect. Apertando o comando, obtém-se o dialogo de saida (veja
figura). O didlogo de saida consente a selegao do modo de fechar.

Fig. 3-4 Comando e dialogo de saida
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Modo de Visualizacao

Prolnspect fornece diversas indicagdes do resultado de inspec¢ao ou
medi¢do. Em primeiro lugar o sistema fixa uma indicag&o grafica a
cores na imagem inspecionada. Os resultados de cada analise séo
mostrados em uma tabela. Além disto um resultado geral passa/nao
passa € mostrado na area de “estado”.

O modo de visualizagao por grafico “overlay” e a tabela dos
resultados é selecionado mediante o especifico controle (veja fig.).

Fig. 3-5 Controle modo visualizacao
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Os possiveis modos de visualizacao sao listados na tabela a seguir:

Parado

A indicacao dos resultados nunca
€ atualizada.

Todos

A indicacao dos resultados é
atualizada a cada ciclo de
inspecao através da vista
selecionada (veja controle vista,
mais adiante neste paragrafo).

Defeitos

O sistema conserva a indicacao
do resultado relativo ao ultimo
defeito/falha na medicdo. O
sistema troca automaticamente
de vista para a qual foi
encontrado o ultimo defeito.




Visualizacao resultado passa/nao passa

O resultado geral “passa/nao passa” é indicado na area de estado.
Esta indicacdo é sempre atualizada na ultima inspe¢édo executada,
sem levar em consideracao os ajustes do modo de visualizagéo (ver

paragrafo anterior).

Status:

Fail ]
ey 00
Status:
Pass IR
Yiew 00

As luzes vermelhas/verdes indicam a vista que causou o descarto.

Selecao Receita

R

1 a 3_
vista vista vista
passa passa rejeitada

O controle de selecao receita consente selecionar e ativar uma
receita em uma lista de receitas disponiveis.

A selegao é normalmente dupla:

* Receita:

e Tipo:

a receita (associada a um arquivo com 0 mesmo
nome do disco do PC).

um tipo de receita associado a uma pasta no
disco do PC. (opcional).

O tipo consente o0 agrupamento de uma categoria de receitas e
mantém uma extensao aceitavel da lista de receitas.

Type:

Fig. 3-6 Selecao receita
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Controle da Receita

A receita define a tarefa de inspecéo ou medicado. A receita é
constituida de uma colegéo de vistas e objetos.

A vista € associada a imagem filmada por uma cadmera conectada ao
sistema.

Os objetos definem “o que fazer” para cada vista.
Receitas, vistas e objetos sdo descritos no relativo capitulo (4).
O controle da receita mostra a lista das vistas incluidas na receita. As

vistas podem ser “abertas” fazendo “clique” no relativo icone. Uma
vista aberta mostra os objetos contidos.

Fig. 3.7 Controle da receita
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Selecionar objetos

Um dos objetivos do controle da receita € consentir a selegcdo de um
objeto. Um objeto é selecionado clicando no icone que o representa.

A selecao de um objeto tem os seguintes efeitos:

o a imagem associada com a vista selecionada ou contendo o
objeto selecionado é mostrada na area adequada do video.

o os resultados dos objetos associados com a selecéo atual séo
expostos na tabela dos resultados. No caso de selecéo de
vista inteira, sdo expostos os resultados de todos os objetos
contidos na vista.



o Certas operagbes como conhecimento, display, imagem
camera, teste, amostragem, sdo executadas pela vista ou
pelos objetos selecionados.

Acesso as Propriedades dos Objetos
Fazendo duplo clique no icone de um objeto do controle receita
obtém-se o didlogo que permite consultar e modificar as

propriedades do objeto. As propriedades para cada tipo de objeto
sao descritas nos relativos capitulos deste manual.

Tabela dos resultados

Fig. 3-8 Tabela dos resultados
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Os resultados dos objetos selecionados sao expostos na tabela dos
resultados. Uma linha da tabela indica, para cada objeto, o nome, o
estado passa/nao passa € medidas especificas ao tipo de objeto.

Se foi ajustada uma transformacao de coordenadas/calibragem, as
coordenadas sao mostradas em formato duplo pixel/unidade.

Colchetes, como [127.52,239,2] sédo usados para pixel.
Paréntesis, como (1.31,2.32) sdo usados para unidade.

Estatisticas

Prolnspect fornece as seguintes estatisticas de inspecao:

o numero e percentual de descartes para cada vista

o numero e percentual de descartes de objetos
requisitados (mediante uma especifica configuracao)

o grafico de barras dos descartes por vista

o grafico “vivo” dos percentuais de descartes por vista



Fig. 3-9 Pagina de estatisticas

[ Pans] Reject % | Fats jmin | Rieject % puer view Reject % of the last 100 parts
04 0.0y 00
0{ 0.0y 00
0( 0.0y 00
0( 0.0y

0( 0.0y 0o

oM oe @

coooo

=}
=
=
=
N -]

Adquirir Imagens

Live E possivel adquirir uma nova imagem para a vista selecionada
clicando no comando apropriado. Se a cAmera associada a vista é
ajustada para a ativagdo mediante um comando externo (“trigger
veloce”), a aquisicdo vem depois que o comando for recebido.
Durante este periodo o comando permanece apertado. Clicando de
novo é possivel interromper a espera cancelando a aquisicao.

Live Clicando no comando “Live” é possivel visualizar em continuacao a
imagem filmada pela camera. A visualizagdo permanece ativa até um
novo cligue no mesmo comando. Durante a visualizagdo da camera
algumas operag¢des ndo sao possiveis. Os relativos controles néo
estardo disponiveis até quando permanecer ativa.

Aprendizado (Conhecimento)
A operacgéao de aprendizado tem dois objetivos:

Train o Definir a regidao (ou regides) da imagem onde a analise é feita.
. Construir modelos de referéncia usados nas analises.

Por exemplo, em uma técnica de localizacao baseada em um
modelo, o aprendizado consente em selecionar a figura que
constituira 0 modelo e a regiao que sera considerada na pesquisa.

O aprendizado consiste no selecionar, mover e redimensionar os
cursores graficos que representam as regides relevantes na imagem
da peca a ser inspecionada ou medida.




A operagéao de aprendizado/conhecimento inicia-se clicando no
especifico comando.

Quando as regides tém as dimensdes e as posi¢des desejadas,
termina-se o aprendizado com um novo clique no comando de
aprendizado.

A imagem de referéncia (Golden Image)

Test

A operagéao de aprendizado associa dimensdes, posi¢des e formas
de uma série de regides com uma imagem de referéncia. Esta
imagem é conservada com a receita e é requisitada toda vez que
uma secao de aprendizado € iniciada.

As vezes é necessario atualizar a imagem de referéncia. Por
exemplo, no caso de regulagem de iluminagao ou troca de camera. A
imagem de referéncia se atualiza simplesmente clicando o comando
de aquisicao durante o aprendizado.

O aprendizado é necessario depois que uma receita for inserida no
instrumento.

A operacao de teste consente em controlar o éxito das analises por
um ou mais objetos selecionados. O teste € executado na imagem
atual, em modo que seja possivel efetuar a prova com uma imagem
adquirida da camera, ou com uma imagem precedentemente salvada
em um disquete.

O teste sera realizado fazendo clique no especifico comando.

O resultado do teste é mostrado com sobreposicoes graficas e na
tabela dos resultados.

Amostragem Estatistica

a

Sample

Algumas técnicas de inspecao podem empregar a amostragem
estatistica. A amostragem estatistica € um processo que consiste em
analisar um certo numero de pecas para somar informagodes Uteis
para a inspec¢ao. Estas informacdes séo utilizadas para construir
modelos de pesquisa ou inspecao mais cuidadosos e para ajustar
automaticamente a sensibilidade de inspecéao.



A amostragem estatistica inicia clicando no especifico comando. A
amostragem é executada somente pela vista selecionada. A
amostragem procede automaticamente até conseguir o nimero de
amostras escolhido. E possivel terminar a amostragem
prematuramente fazendo um novo clique no comando. Neste caso a
amostragem € anulada e os dados das pecgas analisadas sao
descartados.

Quando a amostragem estatistica termina com sucesso, os modelos
e a sensibilidade de inspecao sao atualizados.

Para conservar os novos ajustes é necessario salvar a receita.



4. Receitas

Vistas

Sites

A receita de Prolnspect é a especifica da tarefa de inspecao ou
medicao. Uma receita € constituida de uma série de entidades
descritas na secao a seguir.

Cada camera conectada ao sistema prové uma vista da peca a ser
medida ou inspecionada. Podem ser vistas multiplas da mesma peca
ou vistas de diversas pecas para serem inspecionadas
simultaneamente.

Prolnspect comporta atualmente até 4 cameras.

Em alguns casos uma camera pode dar espaco a diversas vistas.
Por exemplo, no caso seja interessante retomar uma peca com
diversas regulagens ou em tempos diferentes.

As vistas sdo, em qualquer caso, associadas a uma imagem a ser
inspecionada.

Um site € uma drea que contém instrumentos de visao. Os instrumentos
levam em consideracio a posicao do site. As suas dreas de pesquisa ou
regides de interesse sao reposicionadas segundo a deslocacdo (x, y, angulo)
fornecida por um ou mais instrumentos de localiza¢do que sao associados a
posicdo do site. E possivel definir sites que tenham posicio fixa (ndo
associados a algum instrumento de localizacdo). Neste caso o site é
simplesmente um agrupamento de instrumentos.

Instrumentos de visdo

Os instrumentos de visao sao associados a operacdes de analises
de imagem que fornecem uma decisao passa/nao passa ou qualquer
tipo de resultado a outros instrumentos.

Os instrumentos sdo combinados na receita para obter uma potente
capacidade de inspecao. Por exemplo, o instrumento de pesquisa
“Search” mede cuidadosamente a posi¢cao de uma peca antes que
um “calibre” mega no local um particular.



Fig. 4-1 Diadlogo de configuracao da receita
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4.1 Regulagem da receita

Propriedade dos objetos
E possivel modificar as propriedades dos objetos mediante os seus
didlogos, acessiveis clicando no relativo icone, no controle receita.

As propriedades dos instrumentos de visdo sao descritas em detalhe
nos capitulos 4,5 e 6.

Outras propriedades dos objetos
ID
Cada objeto da receita possui uma identidade (ID) unica. Este cédigo

€ usado como procedimento de comunicagdo com outros sistemas.

O cédigo ID é visivel no didlogo mas néo pode ser modificado.
Disponivel / nao disponivel

Cada objeto da receita pode ser ndo disponivel sem ser cancelado
da receita, mediante um especifico controle.

Porta camera (para vistas)



O didlogo de regulagem das vistas consente a selecao da porta da
camera. Esta versao de Prolnspect (2.4) comporta até 4 cameras.

Nota: outras propriedades da camera sdo acessiveis no respectivo
dialogo, o qual é obtido selecionando a escolha |[Regulagem Camerd
no menu.

Fig. 4-1 Dialogo de regulagem de uma vista
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4.2 Calibragem

A calibragem € o processo mediante o qual o sistema estabelece a
relacdo entre o sistema de coordenadas da camera e o sistema
desejado. Por exemplo, o sistema de coordenadas de um rob6 ou
simplesmente uma referéncia arbitraria em milimetros.

A calibragem consiste em associar as coordenadas dos pontos
conhecidos no espacgo desejado com medidas dos mesmos pontos
efetuada no espaco da imagem.

No ajuste da calibragem é melhor evitar configuracées dos pontos
que conduzam a problemas numéricos. Uma situacao tipica € a
presenca de arredondamento nos dados, por exemplo, causada por
pontos alinhados longo uma reta.



Boas configuragdes dos pontos sao ilustradas na figura abaixo:

A calibragem, se executada com mais de 3 pontos, fornece uma
indicagao da exatidao mediante o calculo dos “residuos” de
calibragem. Os residuos consistem, para cada ponto da experiéncia,
na diferenca entre as coordenadas conhecidas no sistema de
referéncia desejado e as coordenadas “pré-estabelecidas” em base
ao resultado de calibragem.

Prolnspect fornece os métodos de calibragem alternativos descritos
nas segoes seguintes.

Calibragem a pontos

A calibragem a pontos utiliza um “set” de pontos. O numero de
pontos é estabelecido na propriedade do objeto de calibragem. As
coordenadas na referéncia desejada sado inseridas manualmente em
uma tabela. As coordenadas na referéncia imagem sao medidas
arrastando um set de cursores na imagem de um alvo de calibragem.

Para iniciar a calibragem, selecionar a vista que se deseja calibrar no
controle receita e ativar a escolha |Calibragem a pontos no menu
Viséao.

O sistema mostra um cursor em forma de cruz para cada ponto de
calibragem.

Além disso, uma tabela com a dupla de coordenadas na referéncia
desejada e na referéncia camera.

Os dados na referéncia desejada devem ser inseridos nas relativas
colunas da tabela, indicadas com X, Y.

Os dados na referéncia camera podem ser inseridos na tabela ou
arrastando os respectivos cursores, sobrepondo o centro das cruzes
com a posi¢ao dos pontos de calibragem da imagem de um
especifico alvo.

A calibragem é obtida clicando o comando |Calibrar.



Calibragem com robé

A calibragem com robé consiste em posicionar um objeto em uma
série de posi¢cdes conhecidas. O objeto pode ser um alvo especifico
ou 0 mesmo objeto que deve ser procurado em produgao.

Antes de calibrar é necessario estabelecer um instrumento capaz de
pesquisar a posicao do objeto.

A calibragem procede posicionando o objeto em cada posigcao
prevista. O rob6 envia um comando especifico de “inserir” um novo
ponto que compreende a comunicacao das coordenadas do robd.
Prolnspect mede as coordenadas na referéncia imagem e as insere
na tabela de calibragem. Completado o numero previsto de pontos, o
rob6 envia o comando de calibragem.

Este tipo de calibragem possui as seguintes vantagens:

. O processo de calibragem pode ser completamente
automatico, sem pedir medidas manuais.
. A calibragem transforma diretamente as coordenadas do

espaco imagem ao sistema de referéncia da maquina.

Os comandos de calibragem do rob6 sao descritos no
manual/apéndice relativo as suas configuracdes especificas.

Calibragem com grelha

A calibragem com grelha dos pontos pede um alvo especifico com
uma grelha retangular de alvos circulares. As caracteristicas da
grelha, entre-eixo e diametro dos alvos devem ser inseridos no
devido dialogo.

Para iniciar a calibragem, selecionar a vista que se deseja calibrar no
controle receita e ativar a escolha |Calibragem com grelhd no menu
Viséo.

A calibragem sera feita clicando simplesmente o comando |Calibrar.

A calibragem com grelha consente estabelecer a técnica de
resolucao entre as seguintes possibilidades:

. linear
. polinomial ao 3° grau
. polinomial ao 5° grau



Ao aumentar o grau melhora a precisao do resultado. Em particular a
solucéo ao 5° grau consente compensar efeitos de aberragio dtica e
erros de perpendicularidade dos eixos da camera.

Nota-se que para utilizar os métodos polinomiais s&do necessarias
grelhas com um elevado numero de alvos.

4.3Salvar e inserir receitas

Uma vez completada a configuracao da receita, é necessario salvar
em disco para torna-la permanente. Para salvar a receita seleciona-

se a escolha |Salvar no menu File.

Para inserir e ativar uma receita pode-se usar o comando |Abrir no
menu File ou alternativamente, utilizar o controle de selecao receita.

5. Criar uma receita

Este capitulo descreve como criar “do zero” uma receita. Utilizaremos
como exemplo um simples projeto.

Encorajamos-lhes a experimentar no seu sistema 0s passos
descritos neste capitulo.

O nosso exemplo consiste em individualizar posicao e a orientacao
de uma conex&o em uma linha de transporte e no controle do
didmetro de uma extremidade para controlar que a peca seja aquela
correta.

Criar uma nova receita

Iniciamos criando uma nova receita vazia selecionando |Nova Receita

no menu File.
Modificar a receita

Abrimos o dialogo de mudanca da receita selecionando |Configura
no menu Visao.

O didlogo tem dois painéis. O painel da esquerda mostra os objetos
que podem ser inseridos na receita. O painel a direita mostra uma
representacdo “a arvore” da receita. A arvore contém os objetos
atualmente presentes na receita e descreve as relagdes de



atribuicdo. Por exemplo, os objetos que pertencem a uma vista sao
contidos em ramos ligados a mesma vista.

Criar uma vista

Criamos uma vista arrastando o icone da foto-camera do painel
esquerdo ao direito.

Arrastar um objeto do painel esquerdo tem a fungéo de adicionar um
novo objeto na receita.

A cada novo objeto € possivel atribuir um nome fazendo clique no
nome atual e digitando 0 novo nome.

Chamamos a nossa vista de: “Conveyor View”.

E sempre possivel renomear os objetos na receita.

Fig. 5-1 Dialogo de mudanca receita
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Atribuir as propriedades da vista

Para atribuir algumas propriedades da vista abrimos o respectivo
didlogo fazendo duplo clique no icone da vista no painel da receita.

As propriedades dos objetos podem ser modificadas fora do dialogo
de mudanca da receita, através do especifico controle (veja cap.3 —
Controle da Receita).



Fig. 5-2 Dialogo propriedade da vista
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Atribuimos a propriedade “trigges” para remoto pois esperamos que
a seqlUéncia de medicéo seja comandada por um robd conectado a
Prolnspect através de uma linha serial.

receita e clicando no comando |Live. Observando a imagem da
camera podemos regular o foco e a iluminagao.

Aprovamos a aquisi¢ao da imagem fechando o didlogo de mudanga
h

Inserir um instrumento de visao: PatMax
Decidimos usar PatMax pela localizacdo pois esperamos uma
orientacdo casual das pecas. Tornamos ao didlogo de mudanca
receita e arrastamos o icone de PatMax na Vista.

Os objetos da receita tém uma certa hierarquia. Instrumentos de
visdo como PatMax estao sempre contidos em uma vista.

Devemos assinalar algumas propriedades de PatMax:

o a area de pesquisa € a imagem inteira (modo predefinido)
o a qualidade aceita € 0.7
o o angulo de pesquisa é -180, +180

Estas propriedades sédo acessiveis através do respectivo didlogo, o
qual é obtido fazendo duplo clique no icone do instrumento.
Conhecimento do modelo de PatMax

Nos preparemos para o aprendizado. Fechamos o didlogo de

mudanca receita e clicamos no comando |Aprender.
Um cursor retangular aparece na area da imagem.

Clicando perto dos lados do retangulo aparecem pequenos
quadrados em correspondéncia aos cantos do retangulo. Estes
quadrados sédo usados para redimensionar o cursor.



Segurar o retangulo perto das bordas permite arrasta-lo mudando a
sua posi¢ao, enquanto, segurando os quadrados perto dos cantos e
arrastando-os, tem a finalidade de mudar a dimenséo.

A pequena cruz no centro do retangulo € um ponto especial
denominado “origem”. A medida da posic¢ao fornece as coordenadas
deste ponto particular.

Para regular com precisédo a posi¢ao, podemos aumentar a imagem
apertando o botéo direito do mouse e selecionando Zoom +.

Quando terminado, novamente fazemos clique no comando de
aprendizado para concluir a operagao.

Prova de PatMax

Podemos verificar o funcionamento de PatMax mexendo a pecga
embaixo da camera e clicando no comando Teste.

Estamos satisfeitos com a precisdo da pesquisa, podemos agora
afrontar a tarefa de medigao.

O “calibre” é o instrumento ideal para este objetivo. O calibre deve
ser aplicado com uma posicao e orientacao fixas em relacéo a peca.

A posigéo atual da pega € conhecida gragas a pesquisa com
PatMax. E necessario que a regido de pesquisa do calibre leve em
consideracgao o resultado da pesquisa.

Adicao de um site
Os “sites” sao feitos para este objetivo. Um site leva em
consideracao uma rototranslagao fornecida de um ou mais
instrumentos de localizagdo. A rototranslacao é aplicada a todas as
regides de inspecao ou pesquisa dos instrumentos contidos no site.
Para adicionar um site, em modo idéntico a todos os outros objetos
da receita, 0 arrastamos do painel esquerdo e o depositamos na vista.

Estabelecer a posicao do site

Observemos agora a estrutura da receita:

‘.. Pre-alighment 00

O site que foi apenas criado tem um ramo com um objeto
denominado “pre-alignment” (posi¢ao).



Este objeto é o que contém os instrumentos que fornecem a
rototranslacao ao site.

Para estabelecer PatMax como referéncia de posicao, arrastamos o
icone de PatMax e a depositamos no objeto pre-alignment.

E-f8) Conveyor Wiew E‘fﬂ Conveyar View
355 Pathiax - ¥ Pathdax
B+ Site ~ Site
oE WPaMaGwgy 2.8 Pre-alignment 00
Lot Pathax

Nota-se que desta vez arrastamos o icone do painel da receita
(direito) ao invés que do painel esquerdo. O objeto que aparece no
pre-alignment € somente uma referéncia ao objeto PatMax pré-
existente.

Adicao e aprendizado do calibre

Acrescentemos agora um calibre no site arrastando-o do painel

esquerdo e depositando-o no site.
=8 Conveyor view
Yy Pathdax
B Site

=8 Pre-alignment 00
o3 Pathax

Como a maior parte dos instrumentos, o calibre pede um
aprendizado.

Fechamos o dialogo e iniciemos o aprendizado.

Posicionamos a regiao retangular do calibre perpendicularmente a
extremidade que pretendemos medir.

O calibre mede a distancia entre uma dupla de bordas.

Devemos assinalar também neste caso algumas propriedades
utilizando o didlogo do calibre:

o Dimensao nominal = a dimensao esperada

. Tolerancia dimensional

. Polaridade bordas 1: do claro ao escuro, 2: do escuro
ao claro.

Salvar a receita

Depois de ter sido aprovada a funcao do calibre, salvamos a receita
selecionando |Salvar Comg no menu File.



6. Instrumentos de visao

Este capitulo introduz os instrumentos de visao de Prolnspect. Os
instrumentos de visdo analisam a imagem para extrair informacoes
Uteis, como a posi¢ao ou a integridade de um objeto. Os
instrumentos fornecem um resultado passa/néo passa e ainda outras
informagdes como a posicao ou a dimensédo de um objeto. Estes
dados podem ser comunicados a um outro sistema ou fornecidos a
outros instrumentos. Por exemplo, o operador “distancia’ considera a
posicao medida por dois instrumentos e calcula a distancia.

Os instrumentos de visao sao as bases da potente capacidade de
inspecao fornecida por Prolnspect.

Este capitulo fornece uma descrigdo de base de cada instrumento
disponivel. Inclui informagdes dos seguintes instrumentos:

o Search: um instrumento que mede a posi¢do de uma
figura baseando-se na distribuicdo de niveis de
cinza.

o Pesquisa  um instrumento que individualiza a posi¢ao de

Bordas: uma borda em uma area de pesquisa bem
definida.

o Calibre: um instrumento que individualiza a posi¢ao de

uma dupla de bordas e mede a sua distancia. O
calibre € baseado na técnica de pesquisa bordas.

o PatMax: um instrumento que individualiza a posi¢ao de
uma figura baseando-se nas suas propriedades
geométricas com excepcional capacidade de
localizacao de figuras giradas, com variagdes de
escala ou degradadas e incompletas.

o Light um instrumento que verifica a distribuicdo de
Meter: niveis de cinza com um modelo de referéncia.
o Blob Tool:  um instrumento que individualiza, conta e mede

objetos ou defeitos que tenham um nivel de cinza
diferente de um fundo.

o Patlnspect: um instrumento que fornece sofisticada
capacidade de inspecao de figuras baseadas na
tecnologia de PatMax.



Mais informacoes

Para uma descricdo mais profunda da tecnologia utilizada nos
instrumentos de visdo, este manual inclui no apéndice A o guia:
“Vision Tool Programmer Guide”.

6.1 Search

O objetivo de Search ¢ a localizagao e a medida de conformidade de
uma ou mais figuras, precedentemente filmada.

A operagao de pesquisa mede o grau de correspondéncia da figura
com o0 modelo precedentemente filmado.

Search individualiza a figura encontrando a &rea da imagem que
melhor corresponde ao modelo.

A figura 6-1 mostra um modelo, uma imagem e as areas que
correspondem ao modelo. Um modelo simile aguele mostrado na fig.
6-1 poderia ser usado para localizar uma Unica parte da figura de
uma marca de referéncia de um circuito eletrdnico.

Fig. 6-2 Candidatos de Search

Yy

F 3

Model .
\ Candidates

s

F 3

Best Match

F 3

Indice de qualidade (score)

Search encontra a posi¢ao de uma figura em uma area de pesquisa
baseando-se no modelo da imagem. Além de retornar a posi¢ao da
figura na &rea de pesquisa, Search indica o nivel de correspondéncia
da figura na area de pesquisa com a figura modelo retornando um
indice de qualidade. O indice de qualidade adquire valores de 0 - que



indica auséncia de similaridade entre modelo e imagem, a 1 —
indicando correspondéncia completa.

Origem

A posicao da figura é reportada por um ponto especial denominado
“origem”. A origem € normalmente um ponto arbitrario escolhido no

aprendizado.

Modelos sintéticos

Em alternativa a modelos adquiridos de imagens reais, os modelos
sintéticos sao gerados assumindo uma certa forma da figura a ser
pesquisada. Por exemplo, um circulo ou um anel. Os modelos
sintéticos eliminam a necessidade do aprendizado manual e além
disso apresentam a vantagem de ter um ponto de origem nao
arbitrario. Por exemplo, a origem de um circulo € estabelecida no seu

centro.

Modelos aceitos por Prolnspect

Prolnspect aceita os seguintes tipos de modelo:

. Search rect
(standard):

. Search cerchio:

. Search annulus:

. Search rect
sintetico:

. Search cerchio
sintetico:

Parametros de Search

Origem programavel — opcao

Modelo real retangular. Area de pesquisa
retangular.

Modelo real circular, area de pesquisa
retangular.

Modelo real anelar, area de pesquisa
retangular.

Modelo sintético retangular, area de
pesquisa retangular.

Modelo sintético circular, area de pesquisa
retangular.

Quando esta opcao é disponivel, a origem do modelo é atribuida em
modo interativo, independentemente da posi¢ao da regiao modelo.

Ou entao a origem ¢é estabelecida ao centro da regiao modelo.



Limites de conformidade

Qualidade O nivel de aceitacdo do indice de qualidade.
Resultados com indice inferior a este limite nao
sdo aceitos.

Contraste Toleréancia para o contraste relativo da figura

encontrada. Resultados com diferenga de
contraste superior a este limite ndo sdo aceitos.

Area de pesquisa

X,Y Em caso de pesquisa centrada em relagdo a

Area de posicdo do modelo, X e Y, em pixel, definem a

pesquisa area de pesquisa em torno a posi¢cao do modelo.

Tolerancia

X,Y Tolerancias X e Y aplicadas ao resultado da

tolerancias pesquisa. O instrumento indica um resultado de
descarte se o deslocamento do modelo, em
relacdo a posicao lida, € maior que a tolerancia
estabelecida.

Desprezo Opcao de abandonar resultados individualizados

resultados  perto das bordas da area de pesquisa.

nas bordas Resultados individualizados perto das bordas

sdo freqiientemente considerados nao
confiaveis.

Numero de resultados

O maximo numero de resultados esperados da pesquisa.



Resultados de Search

Indice de Valor de 0 a 1 indica o nivel de conformidade do

qualidade/ modelo com a figura encontrada.

pontuacao

Contraste Mede o contraste relativo ao modelo.
O valor 1.0 indica contraste idéntico ao modelo.
Valores superiores ou inferiores indicam
contraste superior ou inferior. Por exemplo, 1.5
indica um contraste 50% superior ao modelo.

X, Y Posigéo da figura encontrada.

6.2 Pesquisa bordas (edge tool)

O instrumento de pesquisa bordas oferece uma medida
extremamente rapida e precisa da posi¢cao de uma borda em uma
area de pesquisa bem definida.

A pesquisa bordas difere de outros instrumentos de pesquisa pois
pede um conhecimento da posicdo aproximada do objeto que se
pretende individualizar ou medir.

O instrumento de pesquisa bordas é tipicamente mais usado para
medir a posicao precisa de detalhes de um objeto, do que para obter
informacdes sobre a forma de um objeto.

Projecoes

O primeiro passo no usar o instrumento de pesquisa bordas consiste
em especificar a regido de projecao a qual aplicar o instrumento. O
instrumento depende de uma cuidadosa definicdo da regiao de
projecao, util para isolar a informacao fornecida da borda de uma
pequena regido da imagem.

A operagdo de projecao soma os niveis de cinza da regido de
projecao acentuando a forga das bordas com direcdo paralela a
direcao de projecao.

A figura 6-4 mostra como a projecao pode acentuar a informacao da
borda de uma imagem bi-dimensional.



Fig. 6-4 Projecao
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Individualizacao da borda

O instrumento de pesquisa bordas usa a projecao para produzir uma
representagdo mono-dimensional da regido considerada. Esta
projecdo, em geral, contém além da borda procurada, outras bordas
causadas por rumores e pela mesma figura medida. Mediante a
aplicagédo de um filtro na projegcdo mono-dimensioanl, aumenta-se a
forca das bordas diminuindo ao mesmo tempo o rumor da imagem. A
imagem filtrada n&o se parece a imagem original, possui uma
caracteristica importante: o grafico da imagem filtrada revela picos,
negativos e positivos, que correspondem as posi¢des das bordas na
imagem de partida. O instrumento usa estes picos para determinar
as posi¢oes das bordas na imagem original.

A figura 6-6 ilustra um exemplo onde a imagem contém duas bordas
verdadeiras junto as bordas falsas, causadas pela variagéo de
intensidade em torno as bordas. Utilizando um filtro com amplitude 1,
sejam as bordas desejadas que as bordas falsas aparecem na
projecao filtrada.



Fig. 6-6 Filtro de amplitude 1
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A figura 6-8 mostra o efeito de um filtro de amplitude 2. Os picos que
correspondem as bordas pesquisadas sao mais largas e a maior
parte dos picos impuros nao estdo mais presentes na imagem

filtrada.

Fig. 6-8 Filtro de amplitude 2
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Selecao das bordas

Uma vez que as bordas da imagem foram individualizadas, o
instrumento de pesquisa bordas calcula um indice de qualidade para
cada borda. O indice é calculado aplicando uma série de critérios de
selecao.

O método de atribuigdo do indice de qualidade controla-se com os
seguintes passos:

* Selecionar os critérios ativos
. Regular o peso (importancia relativa) de cada critério

O instrumento calcula um valor separado para cada atributo das
bordas candidatas. Entao, calcula um indice geral combinando os
indices particulares. A borda com o indice superior € retornada como
resultado.

Parametros da pesquisa bordas

Tolerancias

Offset de Tolerancias X e Y para o deslocamento da borda

posicao encontrada, relativo a posicdo nominal (centro
da regido), estabelecida com o aprendizado.
O instrumento retorna descartado se o
deslocamento supera as tolerancias.

Limite do Limite de aceitacao do indice de qualidade da

indice de borda, calculado em base aos critérios

qualidade selecionados.

Parametros de pesquisa

Polaridade A polaridade esperada da borda. A polaridade
da borda pode ter 0s seguintes ajustes:

. Do claro ao escuro

. Do escuro ao claro

. lIrrelevante
S6 as bordas com a polaridade especificada sao
avaliadas. Todas as bordas s&o avaliadas no caso
de estabelecer a polaridade “irrelevante”.

A direcao de pesquisa é relevante para definir a
polaridade da borda. Veja nota no final desta secao.




Limite de O contraste, em niveis de cinza, acima do qual

contraste uma transicao é considerada uma borda
relevante. As transi¢des abaixo deste limite ndo
sao avaliadas.

Amplitude A amplitude do filtro usada para individualizagao
filtro das bordas.

Nota: O instrumento usa a seguinte convencgao para definir as
polaridades das bordas:

A direcao das bordas é da esquerda para a direita. O lado esquerdo
é definido a angulo 0. Os lados podem ser invertidos girando a regiao
a 180° . O lado direito é indicado pela marca de rotagao do cursor.

Fig. 6-9 Scan direction
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Parametros para a selecao da borda

A habilitacado dos critérios descritos nesta secao estabelece os
critérios utilizados para a avaliagdo/selecao da borda.

O valor do indice atribuido a cada critério pode depender do seu
valor esperado. Por exemplo:

« contraste=100, contraste esperado=100, peso=1 indice=1.0 (borda
perfeita)
« contraste=100, contraste esperado=200, peso=1 indice=1.0

O valor esperado do contraste é assinalado na pagina dos
parametros de pesquisa. O valor esperado da posicao € assinalado
implicitamente em base a regido de pesquisa e a variante do critério
de posicao

 centrada: ao centro da regiao de pesquisa
* posicao perto: no inicio da regiao (=0)
* longe: no fim da regido (= comprimento da regiéo)




Critério

Variante

Descricao

Contraste

Forte

A borda mais forte recebe a
avaliacdo mais alta

Fraco

A borda mais fraca recebe a
avaliacdo mais alta

Especial

Funcéao de avaliacao liberalmente
programavel. (veja apéndice A para
detalhes)

Posicao

Centrada

As bordas perto ao centro recebem
avaliacoes mais altas. O indice
decresce com a distancia do
centro.

Perto

As bordas mais a esquerda da
regido de pesquisa recebem
avaliagbes mais altas. O indice
decresce com a distancia do lado
esquerdo.

Veja na secao precedente a
definicdo de lado esquerdo.

Longe

As bordas mais longe do lado
esquerdo da regiao de pesquisa
recebem avaliagcdées mais altas. O
indice cresce com a distancia do
lado esquerdo.

Veja na segéo precedente a
definicao de lado esquerdo.

Custom

Funcéao de avaliacao liberalmente
programavel. (veja apéndice A para
detalhes)




Resultados pesquisa bordas

Indice de Indice de qualidade da borda. Valorde 0 a 1,
qualidade indicando o nivel de conformidade com os
critérios estabelecidos.

Contraste Contraste em nivel de cinza.

Posicao Posicao (x, y) da borda encontrada.

6.3 Calibre

O calibre usa a técnica descrita para o instrumento de pesquisa
bordas aplicada a duplas de bordas. O calibre mede a posicéo € a
distancia de duplas de bordas em uma bem definida area de
pesquisa.

O calibre se diferencia do instrumento de pesquisa bordas pois
individualiza duplas de bordas melhor que bordas singulares.
Pesquisando duplas de bordas leva em consideracéo a informacgao
adicional da distancia entre as bordas.

A tabela seguinte descreve os ajustes e os resultados do calibre. A
maior parte das informagdes sao idénticas ao instrumento de
pesquisa bordas.

Parametros para a selecao das bordas

Critério variante Descricao

Contraste Forte A borda mais forte recebe a
avaliagdo mais alta.

Fraco A borda mais fraca recebe a
avaliagdo mais alta.

Especial Funcéao de avaliacao liberalmente
programavel. (veja apéndice A para
detalhes)

Posicao Centrada As bordas perto ao centro recebem

avaliacoes mais altas. O indice
decresce com a distancia do
centro.




Perto

As bordas mais a esquerda da
regiao de pesquisa recebem
avaliacoes mais altas. O indice
decresce com a distancia do lado
esquerdo.

Veja a segao precedente para a
definicao de lado esquerdo.

Especial

Funcao de avaliagao liberalmente
progamavel. (veja apéndice A para
detalhes).

Dimensao —
( distancia
entre as

duas
bordas)

Correta

A dupla de bordas com disténcia
mais perto do valor esperado
recebem avaliagcdes melhores.

Maior

A dupla de bordas com disténcia
superior ao valor esperado
recebem avaliagcdes melhores.

Inferior

A dupla de bordas com distancia
inferior ao valor esperado recebem
avaliagbes melhores.

Especial

Funcao de avaliagao liberalmente
programavel. (veja apéndice A para
detalhes)

Resultados do calibre

Indice de Indice de qualidade da borda. Valor de 0 a 1

qualidade indica o nivel de conformidade com os critérios
estabelecidos.

Contraste Contraste em niveis de cinza.

Posicao Posicao (x, y) da borda encontrada.

Dimensao Distancia entre as bordas




6.4 PatMax

Analogamente a outras técnicas de localizagéo de figuras, PatMax
considera um modelo da figura a ser procurada, e em uma area de
pesquisa encontra uma ou mais partes desta figura.

PatMax oferece trés fatores chaves que o distinguem de outras
tecnologias de pesquisas disponiveis na visao artificial:

. Localizagéo a alta velocidade de objetos em que a figura é
girada e houve mudancas de escala.

. A técnica de pesquisa € baseada na “forma” dos objetos,
melhor que na distribuigdo de niveis de cinza.

. Grandissima preciséo.

PatMax é diferente de outras tecnologias de pesquisa pelo fato que
nao é baseada em uma representacao a grelha de pixel, que nao
pode ser eficientemente girada ou redimensionada. PatMax usa uma
representacdo baseada em caracteristicas dos contornos que podem
ser transformados precisamente e rapidamente.

A figura 6-10 mostra uma imagem, a figura correspondente e as
caracteristicas que compdem a figura.

Fig. 6-10 Imagem, figura e caracteristicas
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Nota: a figura é constituida de caracteristicas e de relagbes de
espaco entre estas caracteristicas.

Entender as transformacoes de figura



A figura de um objeto em uma imagem pode variar em diversos
modos. PatMax é capaz de encontrar figuras que tenham sofrido as
seguintes transformagdes em relacdo ao modelo:

. Dimenséo (variagbes homogéneas ou variagdes diversas
para eixo X e eixo Y)

. Rotacdes

. Posicao

PatMax encontra a figura em presenca de qualquer combinagéo das
transformacdes que a figura original tenha sofrido. E possivel limitar
PatMax para considerar somente certos graus de liberdade e
intervalos definidos para cada transformacéo.

Fazendo assim melhora-se a robusteza e reduz-se o tempo da
pesquisa.

Para cada parte da figura pesquisada, PatMax retorna a posicao e a
medida de cada grau de liberdade considerado. Além disto, PatMax
determina um indice de qualidade de 0.0 a 1.0 que fornece uma
indicacao do grau de correlacdo dos objetos encontrados com o
modelo.

Principios de PatMax

Esta secao fornece uma introdugao dos principios de funcionamento
de PatMax, uteis para compreender como obter o maximo deste
instrumento.

Caracteristicas de PatMax

Quando grava um modelo de uma imagem, PatMax constréi uma
representacdo interna da figura. A figura é reduzida a uma série de
formas distintas chamadas “caracteristicas”. As caracteristicas sao
feitas de série de pixel unidos pertencentes aos limites entre regides
que tenham niveis de cinza diferentes.

Para PatMax uma figura € uma colecéo de caracteristicas. Quando
se considera um modelo, PatMax isola todas as caracteristicas da
imagem.

Uma caracteristica € definida como um limite continuo entre regides
tendo pixel desiguais. Uma caracteristica pode ser aberta ou
fechada.

A figura 6-11 mostra exemplos de caracteristicas abertas ou fechadas.



Fig. 6-11 Caracteristicas abertas e fechadas
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Image Pattern

Uma caracteristica de PatMax é representada por uma lista ordenada
de pontos de contorno.

Um ponto de contorno tem uma posi¢cao e uma orientacdo mediante
as quais se conecta aos pontos vizinhos do contorno.

A posicao de um ponto de contorno € um ponto através do qual
passa a caracteristica.

O angulo de um ponto de contorno € um angulo definido em relagao
ao eixo horizontal da imagem da linha perpendicular ao contorno, em
direcdo escuro-claro.

A figura 6-12 mostra os pontos de contorno que definem uma dupla
de caracteristicas.

Fig. 6-12 Pontos de contorno de caracteristicas

Image Features

Dimensao das caracteristicas e granulacao das figuras



As caracteristicas que constituem uma figura podem ter diversas
dimensdes. De alguns pixel a 50 ou 100 pixel. A maior parte das
imagens contém caracteristicas com certos intervalos de dimensdes.

PatMax usa caracteristicas de diversas dimensdes para procurar as
figuras.

Em geral, PatMax usa caracteristicas grandes para encontrar

rapidamente as figuras e caracteristicas pequenas para localizar com
precisao o objeto.

Caracteristicas de uma imagem

Fig. 6-12 Grandes caracteristicas sao usadas para a pesquisa rapida e
caracteristicas pequenas sao usadas para a localizacao precisa

Pattern training image:

Large fea‘_u‘rey
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As caracteristicas que PatMax individualiza na imagem sao
controladas pelo valor de granulagéo. Para individualizar somente
caracteristicas grandes, PatMax usa o valor de granulagao “grossa”.
Para individualizar as caracteristicas pequenas, PatMax usa o valor
de granulagao “fina”.

A granulacao é expressa como um raio em pixel no qual as
caracteristicas sao individualizadas.

A figura 6-13 ilustra dois aspectos da granulagao:



. Grandes caracteristicas como a borda externa do disquete,
sdo individualizadas com ambas granulagées.

. Caracteristicas menores estao ausentes ou presentes,
segundo o ajuste da granulacao.

Em alguns casos uma caracteristica pode estar presente na
granulacao fina e grossa, mas estar ausente na granulacao
intermediaria.

Fig. 6-13 Granulacao de uma figura
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Na granulagdo menor, a figura considerada inclui uma ou duas
caracteristicas para cada letra da etiqueta. Crescendo o valor de
granulacdo, o numero de caracteristicas decresce.

Além de determinar as caracteristicas incluidas em uma figura, o
valor de granulagao influencia a distancia entre pontos de contorno
que compdem uma caracteristica. A distancia € aproximativamente
igual a granulagao da figura.

PatMax usa um intervalo de granulagdo quando considera um
modelo da imagem.

PatMax determina automaticamente os melhores valores de
granulagao. O limite de granulagao inferior € denominado granulagao
“fina”. O limite de granulacao superior € denominado granulacao
“grossa’.



Nota: PatMax utiliza o pattern com um intervalo de granulacéo, nao
somente a granulagéo grossa e a granulagéao fina.

Polaridade de uma figura

Cada ponto do contorno que descreve uma caracteristica da figura
tem uma polaridade. A polaridade de cada ponto indica se a borda
pode ser caracterizada como “de claro a escuro” ou “de escuro a
claro”. E possivel configurar PatMax para encontrar somente objetos
com pontos de contorno tendo a mesma polaridade do modelo ou
entédo escolher ignorar a polaridade.

Como PatMax encontra figuras em uma imagem

Esta secao descreve como PatMax encontra e reporta partes do
modelo na imagem de pesquisa.

Espaco de pesquisa

Quando se pesquisa com PatMax uma figura em uma area de
pesquisa, define-se um espacgo de pesquisa. O espaco €
determinado pelos graus de liberdade estabelecidos e pelos
intervalos admitidos para cada grau de liberdade.

Quando PatMax executa a pesquisa, retorna a transformagao que
descreve como transformar o modelo na parte da figura encontrada.
Pode-se usar esta informagao de duas maneiras:

o Como uma transformacgao que pode ser usada para converter
qualquer posicao da imagem de referéncia na imagem
pesquisada.

o Como valores que representam a posicao da figura.

Quando se usa PatMax, pode-se obter resultados para cada grau

de liberdade disponivel ou entdo uma unica transformagéo que torna
possivel transformar pontos da imagem do modelo a imagem
pesquisada.

indice de qualidade

Para cada parte do modelo considerado, encontrada na area de
pesquisa, PatMax mede um indice de qualidade geral com valores de
0 a 1. O valor 1 indica perfeita correspondéncia com o modelo. O
valor 0 indica completa auséncia de correspondéncia. Quando se
estabelece a variante “PatQuick” do algarismo ao calcular o indice de



qualidade, € considerado o grau de co-relagdo das caracteristicas
que correspondem ao modelo. Quando se estabelece o algarismo
PatMax é possivel levar em consideracdo também a presenca de
caracteristicas estranhas em relagao ao modelo.

Ao determinar a qualidade, PatMax considera exclusivamente a
forma da figura, diferengcas em luminosidade e contraste séo
ignoradas (até quando ndo influenciam a polaridade do contorno).

Contraste

Além do indice geral de qualidade, PatMax retorna a medida de
contraste das figuras encontradas. O contraste é a diferenga média
dos niveis de cinza para todos os pontos de contorno considerados.

Logo, o indice de qualidade é uma medida independente da
conformidade do contraste, a medida de contraste consente avaliar
se a diferenca de contraste em relagdo ao modelo tem um nivel
aceitavel.

indice de co-relacao, indice de cobertura, indice de desacordo

PatMax adota trés indices adicionais para cada figura encontrada: o
indice de co-relacao, o indice de cobertura e o indice de desacordo.

indice de co-relacéo

O indice de co-relacado é uma medida do nivel de correspondéncia
em relagdo ao modelo referente a forma do objeto encontrado em
relacdo ao modelo.

O indice de co-relacao é calculado com a raiz quadrada da soma das
distancias adquiridas de cada ponto de contorno do modelo com os
correspondentes pontos da figura encontrada.

indice de cobertura

O indice de cobertura € uma medida da quantidade em que os
detalhes do modelo estao presentes na figura encontrada.

O indice de cobertura € calculado determinando a proporgao do
modelo que tenha pontos correspondentes com a figura encontrada.
Se todas as caracteristicas do modelo estéo presentes na figura
encontrada, o indice de cobertura é 1.

O indice de cobertura permite a integridade ou a auséncia de oclusao
na figura encontrada.



indice de desacordo

O indice de desacordo € uma medida do nivel de presenca, na figura
encontrada, de caracteristicas estranhas, ndo presentes no modelo.

Um indice de desacordo 0 indica que a figura encontrada n&o possui
caracteristicas nao presentes no modelo. Um indice de desacordo 1

indica que para cada caracteristica correspondente foi revelada uma
caracteristica estranha. O indice de desacordo pode ser superior a 1.

Controle da pesquisa de PatMax
Esta secao descreve como controlar a pesquisa de PatMax.
Graus de liberdade

Quando se executa uma pesquisa com PatMax, para cada grau de
liberdade além das translagdes XY, tais como, rotagdes, escala,
deformacdes XY, precisa-se especificar:

o Disponivel / ndo disponivel

o Se o grau de liberdade é disponivel, o intervalo admissivel.
PatMax encontrara ocorréncias do modelo entre o intervalo
especificado e reportara o valor para o grau de liberdade.

Para cada grau de liberdade disponivel (habilitado) PatMax requer
um tempo de execucao adicional. Além disso, tolerancias mais
amplas aumentam o tempo de execugao.

Enfim, PatMax poderia retornar posicées que se encontram
ligeiramente fora da area de tolerancia especificada. Por exemplo, se
especificado uma escala entre 0,95 e 1,05 PatMax poderia medir
uma escala de 0,91 ou 1,09.

Elasticidade

Tipicamente PatMax requer que cada ponto de contorno da figura
pesquisada corresponda com precisdo ao correspondente ponto do
modelo. PatMax tem a capacidade de identificar transformacoes
geométricas como variagdes de escala (assumindo que se habilitem
os relativos graus de liberdade).

Quando uma figura sofre deformagdes néo lineares, PatMax poderia
nao conseguir identificar-las e retornar indices de co-relacao baixos
ou posigcdes nao exatas.



E possivel tolerar um certo grau de deformacéo da figura em relagéo
ao modelo especificando o valor de elasticidade. O valor de
elasticidade, em pixel, indica o grau de tolerancia admissivel na
distancia dos pontos da figura encontrada em relagao aos
correspondentes do modelo.

Em geral se especifica um valor de elasticidade diferente de zero se
€ esperado deformagdes da figura na imagem pesquisada.

Os seguintes pontos devem ser considerados no caso de assinalada
uma elasticidade diferente de zero:

o O valor de elasticidade nao influencia o tempo de execucgao.

o Aumentar o valor de elasticidade ndo implica uma preciséo
inferior do resultado de PatMax. Entretanto, a presenca de
deformagdes da figura encontrada em relagédo ao modelo pode
comportar um resultado menos exato.

o Se o valor de elasticidade é muito baixo é possivel que
PatMax falhe na pesquisa ou forneca indices de co-relagao
baixos.

o Se o valor de elasticidade € muito alto € possivel que PatMax

encontre objetos diferentes do modelo ou retorne resultados
imprecisos ou instaveis.

Em geral, sugere-se de iniciar com o valor de elasticidade a zero e
de aumentar-lo lentamente até obter resultados de pesquisa
satisfatérios.

Ignorar particulares estranhos no calculo do indice de qualidade
E possivel pedir a PatMax ignorar a presenca de particulares
estranhos. Neste caso o indice de qualidade nao ¢ influenciado pela
presenca de particulares estranhos em relacdo ao modelo.

Nota: esta possibilidade nao é oferta pela versao PatQuick do
algarismo.

Uso de PatMax
Esta secao descreve como usar PatMax.

Aspectos a serem considerados no aprendizado/conhecimento dos modelos



Imagens

Quando grava um modelo, PatMax considera todas as informagdes
da figura usada. Como consequéncia € indispensavel nao incluir no
modelo detalhes que ndo estardo presentes nas imagens
pesquisadas.

Uma imagem deve conter detalhes reconheciveis para ser usada
como modelo. Para obter os melhores resultados, considerar as
seguintes “regras” ao selecionar a figura modelo:

. A figura deve conter particulares finos e grossos

. A figura deve conter detalhes que variam em todos os graus
de liberdade disponiveis/habilitados. Por exemplo, um circulo
nao possui informagdes Uteis para a individualizacao do
angulo. Neste caso é oportuno desabilitar o grau de liberdade
da rotacéo.

Parametros de PatMax

Os parametros de PatMax sao descritos em seguida subdivididos
nas diversas paginas do didlogo de regulagem.

Pagina PatMax

A pagina PatMax contém parametros gerais relativos a pesquisa e as
tolerancias.

Origem programavel

Se esta opcao é disponivel/habilitada, a origem do modelo é definida
em modo interativo durante o aprendizado. Diversamente, a origem €
definida no centro da regidao modelo.

Nota: a origem é um ponto arbitrdrio do modelo. O resultado XY da
pesquisa € a posi¢ao deste ponto especial da figura na imagem
pesquisada.

Intervalo de pesquisa

Modo Determina um dos possiveis modos para definir
a area de pesquisa.

« Imagem inteira

. Centrado
A area de pesquisa é centrada em relacéo a




posicao do modelo estabelecida com o
aprendizado.

A dimensao da regiao é definida pelos campos
de intervalos XY.

« Livre
A area de pesquisa é definida em modo
interativo com a operacao de aprendizado.

Intervalo XY O valor de X e Y definem a amplitude da area de
pesquisa no caso de pesquisa centrada.

Tolerancias

O instrumento PatMax determina o descarte ou a faléncia da
pesquisa no caso a medida de posi¢ao supere as tolerancias
descritas na seguinte tabela:

Deslocamento Tolerancia no deslocamento da figura
posicao encontrada relativo a posicao do modelo.

Rotacao Rotagéo relativa a orientagdo do modelo.

Numero de resultados
O méximo nimero de resultados pesquisados e reportados.
Pagina alinhamento

A pagina de alinhamento contém parametros que influenciam o
algarismo de pesquisa.

Parametros de conformidade

Elasticidade Grau de tolerancia as deformacdes dos
contornos da figura em relagdo ao modelo.

indice de Nivel minimo aceitdvel para o indice de
qualidade qualidade global da pesquisa.

(pontos)

Contraste Tolerancia no contraste da figura encontrada em

relacdo ao modelo. A pesquisa falha se a
variacao de contraste é superior a tolerancia




especificada.

Completeza Nivel minimo aceitavel para o indice de
completeza.

Desacordo Nivel minimo aceitavel para o indice de
desacordo.

Conformidade  Nivel minimo aceitavel para o indice de
conformidade.

Usa desacordo Se habilitado/disponivel, a presenca de detalhes
para pontuacao estranhos em relagcdo ao modelo & considerada
ao avaliar o indice de qualidade.

Tolerancias de pesquisa

Angulo Intervalo de pesquisa do angulo em graus.
Intervalo admissivel +/- 180.
Escala Intervalo de pesquisa da escala. O valor é

expresso relativamente na escala do modelo,
(por exemplo: 1,2 indica um aumento de escala

de 0,2)
Granulacao

Selecao Se habilitado/disponivel, o sistema estabelece os

automatica melhores valores dos limites de granulagao
durante o aprendizado.
Talvez pode ser melhor evitar a selegéo
automatica dos valores de granulagéo.

Fina Limite inferior (fina) da granulagéao

Grossa Limite superior (grossa) da granulagao




Selecao algarismo

Alinhamento

Especifica a variante do algarismo de pesquisa.

« PatQuick
Variante veloz e incompleta do algarismo
PatMax. PatQuick fornece os mesmos
resultados de base mas néo inclui as medidas
separadas dos indices de conformidade:
completeza, desacordo, conformidade. PatQuick
em algumas situac¢des fornece uma preciséo
inferior em relacdo a PatMax.

. PatMax
PatMax completo

Resultados de PatMax

Pontos indice de qualidade global da figura encontrada.
Valorde 0 a 1.

Contraste Medida do contraste da figua encontrada relativa
ao modelo. O valor indica a relacdo entre o
contraste da figura encontrada e contraste do
modelo. Por exemplo, contraste de 1,2 indica um
contraste 20% superior ao modelo.

indice de Medida do grau de co-relacao da figura

conformidade encontrada em relagcdo ao modelo. Esta medida
nao leva em consideracao eventuais detalhes
estranhos. Valorde 0 a 1.

indice de Medida do grau de completeza da figura
completeza encontrada em relacdo ao modelo. Valor de 0 a

1.

indice de Medida da presenca de particulares estranhos
desacordo  em relagcdo ao modelo. Valorde 0 a 1.

X, Y Posigéo da figura encontrada. A posigcao
retomada é relativa a um ponto arbitrario do
modelo denominado “origem”.

Angulo Angulo da figura encontrada em relacdo ao
modelo.
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