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RESUMO

Este artigo tem como objetivo a compreensédo doegeacde aquisicdo, reconhecimento e
tratamento de imagens (visdo computacional). A dgaprocura deste reconhecimento
surgiu devido a necessidade da substituicdo da Vis&ana, pois esta ndo possui uma
precisdo no resultado de forma tao eficaz quant® midquina virtual. Essa maquina possui
uma capacidade de tomar decisdes em tempos benoreseao ser humano, uma vez que
programada corretamente. A visdo de maquina censstcaptura de imagens atraves de
cameras, o reconhecimento e o tratamento das imagenrealizados através de softwares
especificos. Este desenvolvimento proporciona uedgdo significativa nos gastos da
empresa e uma melhora significativa na qualidadgroauto.

Palavras-Chave:Visdo de maquina, Software, Processamento de imsage

ABSTRACT

This article aims at understanding and comprehansfothe acquisition, recognition and
image processing (computer vision). The large dehfan this recognition arose from the
need of replacing the human eye, as it does nat haguracy in the results as efficiently as
a virtual machine. This machine has a capacity aserdecisions in times well bellow the
human being, once programmed properly. The machgien is to capture images through
cameras, recognition and treatment of the imagepearformed through specific software.
This development provides a significant reductiorcompany expenses and a significant
improvement in product quality.
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1 INTRODUCAO

A necessidade do estudo e entendimento da visaputaoional foi 0 que gerou demanda
para a elaboracao do projeto baseado em leituresatdgens através de cameras. Este artigo
tem o objetivo de disseminar o conhecimento sobrgsgdo, tratamento e controle de
imagens através de softwares, visando mostrar é@ambquirida e tratada a imagem, para
gue essa técnica possa ser aplicada a processhsiyos, trazendo resultados lucrativos. O
tratamento de imagem utiliza cameras de vigilaa@aftwares especificos (no cenario atual
existem diversos fabricantes de softwares para\vdgdmaquina, no decorrer do trabalho,
citaremos e explicaremos alguns). Abordaremos ascipais tipos de imagem, seus
formatos e caracteristicas. Neste trabalho seréesamtados conceitos teéricos suficientes
para que posteriormente possa servir de base mhesenavolvimento de um trabalho pratico
utilizando visdo de maquina. E por fim serdo apregkas conclusdes sobre as etapas do

processo de visdo de maquina.

2 CONCEITOS TEORICOS SOBRE IMAGEM

Uma imagem digital € uma representacdo bidimenkgueutiliza nimeros binarios para a
codificagcdo da mesma, permitindo seu armazenamdrdosferéncia, impressao ou

reproducdo, facilitando o processamento por mdaigdaicos. As imagens sdo compostas
por pixels, cada pixel é formado por um mapa ds, hQile sdo unidades de informacao
definidas por pontos com sinal elétrico, represimtpelo bit 1, ou sem sinal elétrico,

representado pelo bit 0. As imagens digitais podemdivididas em dois grupos, imagens
do tipo raster e do tipo vetorial, a imagem do tietorial ndo € utilizada na aplicacéo da

visdo de maquina.



2.1 VETORIAL

A imagem vetorial é definida a partir de formas rgétricas, curvas, elipses, poligonos,
textos e etc, obtidas através de calculos mateosatid armazenamento deste tipo de
imagem ocorre através do dimensionamento, das $forgemétricas, das cores de
preenchimentos e dos contornos utilizados. Ested#gimagem possui a capacidade de nao
perder a definicAo quando redimensionada, devidataode suas formas serem totalmente
recalculadas a cada alteragdo, sendo utilizaddsadahos onde € necesséria alta defini¢éo.
Os programas mais utilizados para editar essed@&onagem sdo: Coreldraw, lllustrator,

Freehand, Realdraw, Xara e Flash. Os tipos maisiesmie imagens vetorias sao:

* SVG (Scalable Vectorial Graphics)a sua principal caracteristica € possuir um
formato aberto, contendo uma linguagem em XML, degcreve imagens vetoriais
de forma estatica ou dindmica. Ao serem ampliadasperdem qualidade em sua
resolucdo. Seu armazenamento pode ser realizaddiferantes extensées como
gzip, svgz, svg. Os principais programas que attizeste tipo de formato sao
Adobe, Apple, Canon, Corel, Ericsson, HP, KodakciMeedia, Microsoft e etc.

 CDR (Arquivo Corel Draw) é o formato da propriedade da Corel Corporation.
Utiliza a extenséo cdr.

* Al (Adobe lllustrator Artwork)é um formato de propriedade do Adobe Systems.

 EPS (Encapsulated Postscript)este formato permite obter imagem vetorial e
imagem bitmap. A edicdo de uma imagem, no form&8,E50 pode ser feita atravées
de algum programa que permita especificar a refoluta imagem e depois
transforma-la em bitmap, ou seja, nédo é possiviE-tddiretamente. Suas principais
extensdes sdo eps, epsf ou epsfi.

« WMF (Windows Meta File) ¢ um formato que contém funcbes préprias, séo
utilizados em aplicac6es da Microsoft Windows, caiard, PowerPoint e etc. Suas

principais extensdes sao wmf, emf, wmz ou emz.



2.1.1 VANTAGENS E DESVANTAGEM DA IMAGEM VETORIAL

A imagem vetorial contém recursos faceis de mdaipwisendo possivel alterar seu
dimensionamento sem perdas de resolucdo. O tantEnkeus arquivos € reduzido, devido
o fato de ser gravado em ASCII, porém necessitanurdeintervalo de tempo para o
processamento, codificagéo e decodificagao.

2.2 RASTER

Uma imagem digital do tipo raster, bitmap pode ser obtido através de cameras digitais,
webcams e etc, podendo ser editada através deapragrespecificos, sendo compostas por
mapas com as coordenadas de cada ponto e seustivespealores de cor, brilho e
intensidade, os quais sao representados por umekrseg de bits. O bitmap € um dos
formatos mais antigo, mais simples e que possuiomatilizacdo, pode suportar
aproximadamente 16,8 milhdes de cores, ou seja& pedcomposto por aproximadamente
24 bits, os quais podem ser utilizados para garamfualidade da imagem, preservando seus
detalhes. Os arquivos neste formato costumam sio gnandes, podendo variar de acordo

com sua resolucéo, ou seja, quanto maior resolugaioy o tamanho do arquivo.

Fig 1-Aquisicdo de imagem tipo raster



Os programas mais utilizados para edicdo deste dpamagem sdo: Adobe,
Photoshop, Corel Photopaint, Corel Painter, Pamup3Pro e outros. Os tipos mais

comuns de imagens bitmap séo:

TIFF (Tagged Image File Formatg considerado o melhor formato com relacdo a
qualidade de imagem, porém possui maior tamanhde§uado para aplicativos de
imagem, pois quando seu tamanho original € modificaua resolucdo néo se altera.
Essa extensdo possibilita o armazenamento de ds/émsagens em um mesmo

arquivo.

BMP (Bitmap ou Mapa de Bitsg considerado o formato mais simples, por nao
utilizar nenhum tipo de compressao. Este arquibem@ pesado, porém possibilita
uma boa definicdo da qualidade de imagem. Qualguegrama grafico consegue
efetuar a leitura neste formato de arquivo.

GIF (Graphics Interchange Formatgste formato permite realizar a compresséo de
arquivos sem perdas de definicdo da imagem. Esspressdo pode ser limitada
através das quantidades de cores obtidas paransagam, ou seja, quanto menor a
quantidade de cores utilizadas, menor sera o espagado. Este formato € muito
utilizado na insercao de fotos na Internet.

JPG (Joint Photographic Experts Groupg¢ considerado o formato mais utilizado,
também conhecido como JPEG, porém possui uma qdalide definicdo inferior,
devido a perda de qualidade da imagem, quando iadif seu tamanho original.
Este arquivo ocupa um pequeno espago, sendo ntilirado no desenvolvimento
de paginas para Internet. Existem diversas varsagéecompressao no formato JPG,

com as quais pode, ser divididas em quatro grigamselas:

Baseline/Sequencial Encodirg:compactagcdo da imagem ocorre da esquerda para a

direita e de cima para baixo, ou seja, de forméaesacjal.



Vi

v Progressive Encoding: este formato é muito utiizpdra envios de imagens via
internet, em menor resolugdo. Essa imagem é coagmcitravés das linhas de
varredura.

v Lossless:este € o Unico formato em JPG que nao sofre perdeesblucdo da
imagem. Existem dois tipos de variacdes, a origgr@lJPEG-LS, também conhecida
como JPEG “lossless” original.

v Hierarchical Encoding: este formato possibilita cque a imagem seja modificada
em diferentes tamanhos, a codificacdo e a tran8migsorrem de forma crescente
de tamanho, ou seja, aquelas que possuem menarharsdo as primeiras a serem

enviadas e assim sucessivamente.

2.2.1 VANTAGENS E DESVANTAGEM DA IMAGEM RASTER

Imagem do tipo raster € qualquer imagem que passarsazenada no formato bitmap.
Caso haja necessidade de modificacdo no dimens@narde imagens, as mesmas acabam

perdendo resolucao e qualidade gerando distorpaoda de foco.

3 VISAO DE MAQUINA

Esta ferramenta é um sistema de inspecéo automatézdremamente utilizado no controle
de processos, ele realiza andlises de pecas atdevésias formas, dimensdes, cores,
presenca de componentes especificos, entre oudmg@veis, utilizando essencialmente
analise computadorizada. Este sistema obtém infgiesalteis sobre objetos fisicos através
do processo de analise das imagens digitais, au eajstema é capaz de identificar as ndo

conformidades, para que as devidas providénciasmsgmadas.
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Comparacdo de padrdo
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velocidade conclusdo

Leitura OCR Leitura de simbolo
posicdo/dngulo 1D/2D

Deteccdo de

Fig 2Exemplos de verificagées de imagens

3.1 AQUISICAO DE IMAGENS

O interesse em desenvolver métodos de processamentionagens digitais surge da

necessidade de captura de dados (imagens) pargpentgpcao automatica, utilizando-se

maquinas, ou seja, controlar algum processo atrdeé&ss, reduzindo a necessidade da
utilizagéo da visao humana. Aquisicdo de imagensiste em uma forma de converter uma
imagem real "fisica" em algo digital, ou seja, @aagda ser processada por um computador,
esta por sua vez deve ser a mais proxima do realv@b. A captura da imagem, geralmente
¢ feita através de sensores ou cameras destinaalad@alidade, geram pulsos elétricos que
sao convertidos em sinais digitais (bits), capatesser processados pelo computador.

Existem dois tipos de imagens, as monocromatieasceloridas.
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Fig 3-Processo de aquisicdo de imagem

3.1.1 IMAGEM MONOCROMATICA

A imagem digital pode ser definida como uma matam linhas e colunas, onde o encontro

dos eixos identifica a localizacdo de um pontovalor deste ponto define o nivel de cinza,

ou seja, este tipo de

imagem € definido por umg&dorde x e y [f(x, y)], onde X e Y

possuem coordenadas espaciais (largura X Altura) ealor da funcéo “f” representa o

brilho (nivel de cinza) da imagem naquele deterdorgonto. A escala das coordenadas X e

Y € denominada amostragem, a intensidade da lugysovez € denominado quantizacao.
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Fig 4-Localizac&o de pontos pelas coordenadas



3.1.1.1 AMOSTRAGEM (espacamento horizontal e valticmatriz de pixels)

Amostragem é definida pelo nimero de pontos utibzapara digitalizar uma imagem

(Resolucao). Amostrar é efetuar a medi¢cdo dossdeicinza dos pontos que formam uma
imagem, onde cada ponto é denominado pixel. A glede de pixels de uma imagem &
gquem define a resolucdo da mesma, impactando mieeta na qualidade da imagem. O
processo de amostragem gera como resultado umia watB com amostras de cada ponto

da imagem.

3.1.1.2 QUANTIZACAO (niveis de representacio derstdade da luz)

A gquantizacao define a quantidade de niveis deadipe podem ser atribuido a cada ponto
digitalizado. O processo de quantizacédo consistemoximar o valor medido do pixel ao
valor mais proximo do nivel de cinza existenteaisela de quantizacdo. Esta tabela por sua
vez, é formada por uma quantidade L de niveis dmtquacdo da funcdo, geralmente na
poténcia de 2, ou seja, se utilizarmos 8 Bits, 16=86 (F) teremos um valor de cinza entre

0 e 255, onde 0 (zero) representa o preto e 258s@pta o branco, as demais tonalidades de
cinza variam de acordo com a escala. A quantidadeitd a ser utilizada para armazenar

uma determinada imagem € dada pela equacao (r@d¥h° Colunas X n° bits).

3.1.2 IMAGEM COLORIDA

Podem ser definidas como imagens nas quais cada possui um valor vetorial, ou seja,
possui médulo, direcdo e sentido. Este tipo de @mapgara ser tratada geralmente € dividido

em pixels, com as quais utilizam 3 (Trés) bandas garem definidas (R, G, B) com



profundidade de 3 Bytes por pixel, ou seja, 24. lfitada cor do modelo RGB, pode ser
definida através da quantidade de vermelho, verdeué que possuem. Outra forma de
armazenar a imagem colorida, e tratar a mesma com& imagem monocromatica

utilizando-se de um mapa de cores, neste casooo dalcinza referente ao pixel da tabela
monocromatica indica uma célula no mapa de cosds, @or sua vez indica o valor das

componentes R, G e B, referentes a cor do Pixel.

3.2 ANALISE COMPUTADORIZADA

E o desenvolvimento de procedimentos rapidos ersegapazes de avaliar as imagens. A
realizacdo de uma analise, possibilitando a tordad#ecisdes, permite a verificacdo dos
defeitos, esta analise pode ser realizada de divenaneiras e com diferentes tipos de
programas, que possuem uma estrutura de desenealdreemelhante. Um dos métodos
que podem ser utilizados em uma analise € a abemdpgnto a ponto, que monitora as
variacOes de aquisi¢cdes e verifica a quantidadeages realizados. Essa analise é realizada
através de um algoritmo, permitindo a criacdo depmuesso inteligente, automatizado,

com um resultado direto e preciso, possibilitande g processo de aquisicado e analise, seja

colocado mais proximo do ponto de controle.
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Fig 5-Analise ponto a ponto
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3.3 PROGRAMAS DE ANALISE COMPUTADORIZADA

Existem diversos tipos de softwares que realizaanaise computadorizadd,importante
escolher o tipo de programa mais adequado parai@xedeterminada aplicacdo. Algumas
andlises podem necessitar de softwares eficieai@sgocontrole de processo. Os principais

programas utilizados para realizar essa analise sao

« MACHINE VISION: a imagem adquirida € encaminhada para a placa FRAME
GRABBER, gque interpreta a imagem encaminhando-aadiwvare utilizado. Esse
software vai realizar a averiguacdo da imagem,araré desejado, além de permitir
escolher qual a melhor plataforma para o desenmmelio da aplicagdo, €
considerado um software facil podendo ser utilizado placas de visdo e etc. O
VisionScape oferece ferramentas que auxiliam naleimgntacdo de visdo de
maquina, possibilitando realizar testes e pernutiadnstalacdo de aplicativos que

variam desde a forma mais simples a mais complexa..

« MICROSCAN: o processo de aquisicdo da imagem através destgapra €
compativel com o sistema AUTOVISION, o qual permializar verificacdes de
medicdes de cores e melhoria na identificagéo,setiizado em programas mais
sofisticados que necessitam de uma verificacio,detathada do item produzido. E
considerado um software de facil programacéo, alénpermitir a deteccdo, de
presenca, de auséncia, contagem, localizacéo, asedel elementos, codificagdo e

decodificacédo de barras e reconhecimento de cegacte

« LABVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Worklioéh é considerado
um programa aberto, que trabalha com uma linguadgmrogramacédo gréfica, ou
seja, utilizando icones em vez de linhas de teptwa criar analise de rotina.
Este tipo de arquivo permite a integracdo com @m@s que contém banco de
dados. Este programa utiliza a biblioteca IMAQ O8I, a qual possui ferramentas

para desenvolver a visdo artificial para a aveggoa das imagens.
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A necessidade de uma alteracdo na programacacxtdedte Labview, faz com que
seja necessario uma reestruturacdo do progransgjauquando € inserido um novo
bloco no software todas as ligacbes dos fios e adovbdevem ser restabelecidos
para o seu funcionamento. Uma forma de manter dratendessas linhas é a
implementacdo de mais variaveis, mesmo que elassejam utilizadas, pois isso
permite com que ocorra uma reducao na velocidaderatramacao e contraria o
modelo de fluxo de dados. Por lado, é possivelizagauma programacdo sem
codigo, além de oferecer uma boa integracdo coimumentos tradicionais de

bancada, que sdo muito utilizados em laboratérios.

NATIONAL INSTRUMENTS: NI Vision € um programa utilizado no
processamento de imagens. Este software encontligggivel em dois pacotes, o
NI Vision Development Module e o NI Vision Builde© Vision Development

Module permite a integracdo com outros softwarasg programar o alinhamento de
informacdes e a execucao dos comandos, enquantian \Builder € quem executa
a leitura da imagem. O NI Vision permite a utilidacdo drive NI-IMAQ, que

possibilita que a imagem capturada possa ser sug@onpor diferentes tipos de
placas. Esse programa € constituido pelo PAC,jauwsa controlador de automacao
programavel permite a leitura no software Labviésse PAC possibilita verificar
uma andlise do processo em qualquer intervalo uhgpde Como este programa
permite a integracdo de informacdes junto ao softwabview, o mesmo sera
utilizado na realizacdo da programacédo. O NI pdgaijbuma reducéo no custo de
manutencdo, a analise de sinais através de fung@smaticas, efetuacdo da
automacao de instrumento utilizando drive gratug@ai®, uma integragdo com
software de gerenciamento de testes, demonstraesodtados com interfaces de

usuario customizado e etc.
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4 TIPOS DE APLICACOES

A visdo de maquina permite diversas utilizacOesldenentes areas. Abaixo

exemplificaremos alguns tipos de aplicacoes.

4.1 SEGMENTACAO DE COR

A segmentacdo de cor € um método que possibiliertde as regides de cores especificas
dentro de uma imagem e separar regiées que comies desconhecidas. Existem diversas
técnicas de segmentacao de cor que podem seadéizm uma série de aplicacdes que

envolvem qualidade e controle de processo, osipérsctipos possibilitam:

v Separar objetos de diferentes cores que aparecaimmermspecao de imagem para
determinar se todas as cores esperadas estaotpsesermuais propor¢cdes de cada

cor estdo presentes.

v Separar os objetos coloridos ou regides de corasde.

v" Verificar se um objeto indesejado ou recurso caraado por uma cor diferente esta

presente.

v' Obter regibes de interesse, representando aspantésulares antes de executar uma
analise mais aprofundada (por exemplo, a local@zdeéregido, tamanho, cor e
outras caracteristicas).

v’ Verificar se todas as cores de lapis de cera s&B@ntes em um pacote.
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segmentacéo de cor

4.2 CONTROLE DE QUALIDADE EM MADEIRAS DE PINHO

Durante a selecdo de madeiras de pinho, € comussarga de n0s ha mesma, esta
existéncia ou ndo de nos visiveis, faz com quedeiraseja classificada em diferentes
categorias de qualidade. Esse controle de qualdiadeadeira € feito através de visao de

maquina, que captura a imagem através de camera.
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Fig 7-Téabua com nés

Apés a captura, a imagem é dividida em pixels e gaxel possui sua intensidade,
lembrando que o computador enxerga escalas de tiatemmdo a imagem através da
intensidade do pixel referente a cada ponto.

Fig 8 Tabua na escala de cinza
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Fig 9-Intensidade de pixel

Considerando que os nés sao ocorréncias mais ssatii@amos um histograma de
imagem percorrendo os pixels para definir os pootae encontram-se 0s nés, SUPOMOS
gue os valores escuros encontrados representaas fakssa forma definimos uma limiar
em pixel para um valor pré determinado, no caso(fid@natriz utilizada os pixels podem
variar de 0 a 255.

. \g...‘ Go’

Fig 10Imagem limiarizada

Os pontos destacados representam 0s n@s, o tratagses pontos ocorrem através de um

algoritmo pré-determinado, sendo possivel idemtifecqualidade da madeira.
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5 CONCLUSAO

O reconhecimento de imagem atraves de visdo deinagqoossibilita o desenvolvimento
de uma tarefa, de forma mais precisa, com altadpdsd e confiabilidade. A utilizacdo desta
técnica ocasiona uma reducdo significativa nazatjiio de méo-de-obra, visto que a visao
de maquina realiza a averiguacédo de um trabalfayést de uma andlise computadorizada.
Conforme o tipo de imagem selecionado é necesdéfiioir qual o formato mais adequado
para 0 armazenamento da imagem apoés aquisicaaltaes® que o tamanho de
armazenamento ira variar conforme o formato esgoJHembrando que o formato definido
implica diretamente na qualidade da imagem, poddifaultar o processo de identificacéo
de anomalias. Outro ponto significante € sabenutefual tipo de programa e tipo de
processo de aquisicdo de imagem € mais apropredoegecutar um determinado tipo de

trabalho, visto que ambos modificam a forma de nogcao da maquina.
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