[]
(_ONICT o
Congresso de Inovagao, (i ~ PN . . BB INSTITUTO FEDERAL

Ciéncia e Tecnologia 10° Congresso de Inovagéo, Ciéncia e Tecnologia do IFSP - 2019 BB Sopaulo

T Xe Campus Sorocaba

Av. Itavuvu, 11777 - Jardim Santa Cecilia

APRIMORAMENTO DE SISTEMA DE INSPE(;AO DE ENVASAMENTO UTILIZANDO
VISAO DE MAQUINA

MARIA C. DE A. SOUZA!, SHERFIS G. RUWER? MICHELLE DE O. P. RUWER?

!Graduanda em Engenharia de Produgéo, Bolsista PIBIT, IFSP, Campus Registro, m.caroline@aluno.ifsp.edu.br

2Mestre em Engenharia e Tecnologias Espaciais: Mecanica Espacial e Controle, Professor EBTT, IFSP, Campus Registro,
sherfis@ifsp.edu.br

3Doutora em Computacdo Aplicada, Professora EBTT, IFSP, Campus Registro, parreira.michelle@ifsp.edu.br

Area de conhecimento (Tabela CNPq): 1.03.03.05-7 Processamento Grafico (Graphics)

Apresentado no
10° Congresso de Inovacdo, Ciéncia e Tecnologia do IFSP
27 e 28 de novembro de 2019 - Sorocaba-SP, Brasil.

RESUMO:

Este projeto buscou aprimorar um sistema de visao de maquina desenvolvido por este grupo de pesquisa,
com vista a utilizacdo para inspeces de qualidade. A aplicacdo do sistema se da em industrias de envase
de bebidas, realizando a verificacdo de caracteristicas dos produtos na linha. O protétipo anterior
realizava a inspecéo de nivel do envasamento utilizando visdo de maquina. O atual projeto aprimorou a
programagdo do sistema criado, incluindo a verificagdo do fechamento correto da tampa das bebidas
envasadas e a verificacdo da impressdo correta da data de validade e lote na embalagem. Foram
utilizados algoritmos para identificagdo de bordas e filtragem de ruidos nas imagens.
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ENHANCEMENT OF INSPECTION SYSTEM OF BOTTLING USING MACHINE VISION

ABSTRACT:

This project sought to enhance a machine vision system developed by this research, in order to apply in
guality section. The application of the system takes place in beverage filling industries, performing the
verification of product characteristics in the line. The previous prototype performed potting level
inspection using machine vision. The current project has improved the programming of the system
created, including checking the correct closure of the bottled beverage lid and verifying the correct
printing of expiration date and batch on the packaging. Algorithms for edge identification and noise
filtering were used in the images.
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INTRODUCAO

Processos industriais de larga escala possuem operacdes repetitivas. Em especial, as operacdes de
controle de qualidade em linhas de alta produtividade possuem grande volume de informacGes que
devem ser analisadas em ciclos curtos. A velocidade da linha torna inviavel a verificacdo dos produtos
por pessoas, sendo necessario o emprego de sistemas automatizados (FACELI et al., 2011).

No caso das industrias de bebidas € necessario verificar o volume do liquido envasado para
garantir o atendimento as informag6es do rétulo e as normas vigentes. A Portaria n. 248 de 17 de julho
de 2008 do INMETRO define as tolerancias permitidas, apresentando o conteido nominal expresso no
rétulo e as respectivas tolerancias percentual e volumétrica (INMETRO, 2008).

Ocorrem nessas linhas de envase problemas como o fechamento incorreto das embalagens e falhas
na impressao da data de validade e lote. Essas caracteristicas, nivel envasado, fechamento e impresséo,



devem ser verificadas no controle de qualidade. Por se tratar de ciclos de produ¢do muito rapidos, que
podem ultrapassar 10 garrafas por segundo, a inspecdo deve ser automatizada. Este trabalho apresenta
o desenvolvimento de um sistema de visdo de maquina gque captura uma imagem de cada garrafa
produzida e faz essas trés verificagcGes através de processamento de imagem e reconhecimento de
padrdes. O uso de imagens permite que essas inspecdes sejam realizadas na mesma operacao e que o
nivel seja verificado apds o fechamento da embalagem. Isso garante que o volume envasado ndo se
altere apds a inspecao e reduz o tempo entre o envase e o fechamento da embalagem, o que diminui a
probabilidade de contaminagdo do produto.

MATERIAL E METODOS

Para a gestdo do projeto foi utilizado o conceito de Metodologia Agil, abordado em engenharia
de software, que visa proporcionar entrega rapida de valor em pequenos ciclos (BECK apud
BELLENZIER, 2017). Foi decidido, por meio de brainstorms, como funcionariam os algoritmos de
verificacdo da tampa e do rétulo e, em seguida, a ideia era transcrita em forma de cédigo.

O software foi desenvolvido em C/C++, possibilitando acelerar o processamento e realizar
operacOes de baixo nivel sobre os pixels (DEITEL, 1999; LIPPMAN, 2005), com auxilio da biblioteca
OpenCV, que possui diversos recursos para abrir, salvar e editar imagens, e operar sobre as informagoes
dos pixels e algoritmos de tratamento (BRADSKI, 2008). O computador utilizado possui processador
Intel® Celeron® CPU N3350 @ 1.10GHz, memdria RAM de 4,00 GB e sistema operacional de 64 bits.

Com relagdo aos algoritmos usados nas trés inspec@es (nivel envasado, fechamento da tampa e
inscricdo do lote e validade), as principais fungdes utilizadas foram a fungdo Canny, ligada ao
reconhecimento de bordas, e a fun¢éo Blur, implementada para uniformizar a imagem, com a finalidade
de reduzir ruidos indesejados. A Figura 1 apresenta um esquema da estrutura fisica de inspecdo por
sistema de visdo com camera e backlight, esta Gltima usada para dar contraste entre os elementos na
imagem.
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FIGURA 1. Inspecéo por visdo de maquina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta uma imagem do sistema com os resultados de uma inspe¢éo para validagdo
das rotinas desenvolvidas.

(a) areas de inspegéo. (b) inspecéo do nivel.

FIGURA 2 - Imagem do envase apds 0 processamento.



A Figura 2a mostra a identificacéo pelo software dos pardmetros inseridos pelo operador. Pode-
se observar os limites superior e inferior da tolerancia em azul. A Figura 2b apresenta o resultado de
uma inspecao onde o nivel do liquido é representado por uma linha verde.

Para a rotina de inspecdo da tampa foram identificados dois pontos na sua borda superior. Os
pontos sdo interligados por uma linha, representando a tampa. A linha é indicada branca caso ela se
encontre dentro do campo de tolerancia, ou amarela caso esteja fora, conforme mostra a Figura 3. As
linhas azuis representam os limites de tolerancia, a area onde o alinhamento da tampa deve estar.
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FIGURA 3 - Inspec¢do da tampa e da impresséo. (a) Tampa inspecionada dentro da conformidade com
0s parametros inseridos. (b) Tampa inspecionada e classificada como ndo conforme em relacdo aos
parametros inseridos. (c) Identificacdo da impressdo da validade e lote na embalagem.

A rotina de inspe¢do da inscrigdo do lote e data de validade busca identificar a presencga de
caracteres na regido onde essas informagdes devem estar. Na Figura 3¢ pode ser visualizado o recorte
da area com a impressdo da validade e lote. A regido onde o algoritmo encontra caracteres é marcada
pelo software com um retangulo vermelho. N&o é realizado o reconhecimento dos caracteres para reduzir
0 tempo de processamento e permitir a aplicacdo do sistema em linhas com alta produtividade.

CONCLUSOES

Os objetivos principais foram atingidos, de forma que as trés inspecbes propostas podem ser
realizadas. A aplicac&o do sistema de visdo em linhas de envase permite o uso de um sistema dedicado,
desenvolvido especificamente para este fim. O préximo passo pode ser a incluséo do sistema no conceito
das industrias 4.0, permitindo armazenagem dos dados gerados pelo sistema e uso como fonte de
informacdes estatisticas e deteccdo mais rapida de erros nas etapas anteriores da linha.

Nota-se que a inspecdo da impressdo de informacBes no objeto inspecionado pode ser
aprimorada, de forma a identificar os caracteres e se tornar mais um aspecto de verificacdo de qualidade
do processo.
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