144

aWViSiopEycustrial

e\ -muﬁ ol

Gloraclo CORONA

elocita, economicita, precisione e affidabi-
lita. Fin dalla nascita della tecnologia, sono
questi i quattro fattori che hanno spinto e
guidato 1’innovazione nel campo della
visione industriale, o ‘machine vision’. I
fornitori di sistemi di visione lavorano per aiutare i loro
clienti a soddisfare combinazioni variabili di questi quat-
tro elementi. E guardando agli sviluppi della tecnologia di
visione nei prossimi anni, tutti i progressi attesi o poten-
ziali possono essere valutati alla luce degli stessi quattro
elementi. Spesso, naturalmente, le soluzioni comportano
qualche sorta di compromesso, laddove un fattore trova
maggiore considerazione a discapito di un altro. Ad esem-
pio, le applicazioni che richiedono maggiore precisione o
affidabilita comportano di norma un piccolo sacrificio in
termini di velocita. Tuttavia, una delle tendenze emergen-
ti nel settore della machine vision ¢ la graduale diminu-
zione di questi compromessi: prestazioni elevate e costi
contenuti non si escludono pill necessariamente a vicen-
da. Analizziamo allora pill in dettaglio alcune tendenze di
questa tecnologia, sempre pill centrale nelle attivita di
ispezione e controllo qualita delle industrie pili svariate.
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Evoluzione delle piattaforme

I sistemi di visione sono nati come sistemi proprietari
embedded progettati principalmente per acquisire ed ela-
borare immagini. Avevano un sistema operativo dedicato
e un linguaggio di programmazione con funzioni di ela-
borazione eseguite da circuiti Asic realizzati apposita-
mente per ciascun cliente e applicazione. Naturalmente,
questo forte grado di personalizzazione iniziale rendeva i
primi sistemi di visione estremamente costosi e difficili
da utilizzare. Un metodo classico per ridurre i costi ¢ il
ricorso a standard aperti. Negli ultimi anni si sono cosi
diffusi sistemi in ambiente Windows che offrono interfac-
ce, componenti e regole di progettazione in linea con la
piattaforma pitt comune in commercio. Le tecnologie pro-
prietarie sono state rimpiazzate da soluzioni su scheda per
sistemi basati su Windows NT. Oggi, la telecamera prele-
va I'immagine e la manda a una scheda inserita in un bus
del PC: si sono ottenuti cosi costanti incrementi nelle pre-
stazioni dei sistemi a fronte di una sensibile riduzione dei
loro costi. L'ultimissima evoluzione segna in realtd un
ritorno al modello dei sistemi embedded, ma nel contesto
di un ambiente aperto che si integra facilmente e diretta-
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mente con le piattaforme Windows standard. Le funzioni
di elaborazione delle immagini che i processori Pentium
impiegavano tempo e fatica a eseguire, ora vengono affi-
date ad architetture Fpga che assicurano un incremento
delle prestazioni. A prescindere dal progetto complessivo,
uno dei problemi di fondo ¢ come sfruttare al massimo la
CPU. Se il lavoro di elaborazione dell’immagine pud
essere ‘scaricato’, la CPU ¢ libera di gestire altre attivita
come, ad esempio, il controllo di movimento. Pertanto le
soluzioni future saranno sempre pill orientate verso siste-
mi embedded o prodotti su scheda, puntando a sgravare la
CPU principale per renderla disponibile a elaborazioni
pil avanzate.

Integrazione di vision e motion

11 controllo di movimento ¢ un’altra tecnologia influenza-
ta dall’evoluzione della machine vision, che sostanzial-
mente assolve al compito di “cercare qualcosa e fare
qualcosa in base a ci0 che viene trovato”. Prendiamo un
esempio nella produzione e ispezione di schede elettroni-
che. Il primo passaggio consiste nel serigrafare la base di
saldatura per evidenziare i punti in cui devono essere
montati i componenti. La scheda e il retino devono esse-
re allineati in modo preciso prima di procedere. Il sistema
di allineamento utilizza la visione industriale per indivi-
duare la posizione dei due elementi, quindi segnala al
sistema di motion control come deve muoversi per posi-
zionarli correttamente.

I moderni sistemi di allineamento contengono per questo
motivo una scheda di visione e almeno una scheda di
motion, anche se attualmente non esiste una relazione
predefinita fra le due attivita. Le soluzioni variano in base
al sistema specifico. La scheda di visione vede gli ogget-
ti in uno spazio definito da pixel, quindi pud avere un
buon sistema di coordinate, ma non ha idea del collega-
mento fra le informazioni rilevate e il mondo reale. Ad
esempio, se un oggetto viene ruotato di 360 gradi, in che
misura il grado di rotazione e lo spostamento influiscono
sullo spazio in pixel?

Per coordinare spazio in pixel e spazio nel mondo reale,
¢ necessaria una calibrazione. Per ora, vision e motion
non sono calibrati sulle rispettive unita di misura, compi-
to ingrato lasciato all’utente. Normalmente un cliente
acquista una scheda di visione da un fornitore e una sche-
da di motion control da un altro, dopodiché deve svilup-
pare la matematica necessarie affinché le due schede dia-
loghino nello stesso spazio. Spesso servono intere setti-
mane di ingegnerizzazione prima di ottenere la giusta sin-
cronia fra le due schede. Se il cliente avesse un unico for-
nitore in grado di sviluppare tutte e tre le componenti
(visione, movimento e calibrazione), il processo risulte-
rebbe molto pit efficiente. In futuro potrebbe essere stra-
tegico cercare soluzioni di vision e motion da un unico
fornitore e, possibilmente, su un’unica scheda, a seconda
del livello di prestazioni necessario. Se vision e motion
sono integrati in un’unica soluzione, velocita, precisione,
affidabilita e costo saranno nettamente migliori rispetto a
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Lispezione nell’industria elettronica comporta ’integrazione fra sistemi di

visione e motion control

ad area. Ad esempio, alcuni sistemi
di ispezione richiedono vere e pro-
prie ‘batterie’ di telecamere, fino a
otto, che devono essere coordinate €
gestite. Di conseguenza servono
anche due o piu frame grabber, che
occupano spazio prezioso nel PC. |
dati di ciascuna telecamera devono
essere acquisiti nella RAM in
sequenza e sincronizzati. Nulla di
tutto cio con le telecamere lineari,
che non solo hanno una configura-
zione pil efficiente, ma permettono
di sviluppare tecniche di ispezione
e allineamento piu veloci. Tanto per
fare un esempio, una telecamera
lineare permette di leggere un vas-
soio di parti invece che ogni singo-
la parte separatamente. In questo
modo, le parti possono essere ana-
lizzate insieme, accelerando i tempi
di elaborazione.

Fonte: Image S

due soluzioni separate. Inoltre, quando integrazione e
calibrazione vengono lasciati alla responsabilita dell’u-
tente, si eliminano ritardi e inefficienze inevitabili.

Telecamere, meglio lineari

Anche la tecnologia delle telecamere si evolve nel segno
dei quattro fattori di velocita, costo, affidabilita e preci-
sione. Con componenti sempre pill pic-
coli, il campo di visione delle teleca-
mere ad area si ¢ ristretto per catturare
i dettagli in modo da garantire ispezio-
ni e controlli di qualita adeguati. Pur-
troppo, I’area da coprire invece si ¢
allargata. In molti casi, I'area dell’im-
magine ha superato il raggio d’azione
standard di 640x480 pixel delle teleca-
mere ad area. Soluzioni possibili?
Allungare i tempi di lettura (improbabi-
le), installare altre telecamere o sce-
gliere un modello con un campo di
visione pitt ampio. In realta,
un’alternativa pill efficiente potrebbe
consistere nel ricorso a una telecamera
lineare. Questi dispositivi acquisiscono
e ricostruiscono I'immagine dell’intero
oggetto linea per linea mentre scorre
davanti alla loro ottica. L'immagine
viene quindi trasferita a un frame grab-

Il software che impara

Rimane diffusa la percezione che i sistemi di visione
siano difficili da programmare ed eventualmente da adat-
tare in caso di variazione delle esigenze di ispezione.
L’occhio umano si adatta piu facilmente e velocemente:
ad esempio, se un oggetto cambia nella forma o nel colo-
re, lo riconosciamo comunque. Per un sistema di visione,
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Lindustria avanza a grandi passi verso la completa automazione del
controllo di qualita e di tutte le attivita di ispezione sugli
impianti di produzione

ber per essere poi passata al PC. I prez-
zi delle telecamere lineari sono in continua evoluzione,
ma in linea generale oggi sono accessibili a costi pari o
inferiori rispetto al numero di modelli ad area necessari
per avere la stessa copertura. Ma il vero beneficio ¢ la dra-
stica riduzione della complessita rispetto alle telecamere
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la faccenda ¢ pill complicata. Pertanto si pone una doman-
da: come si pud progettare un sistema di visione che sia
in grado di adattarsi velocemente senza una programma-
zione pesante, continuando a operare con livelli invariati
di prestazione, precisione e velocita? La soluzione ¢ costi-
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tuita dai cosiddetti algoritmi adattativi, cio¢ modelli soft-
ware in grado di adattarsi ai cambiamenti. Questa tecno-
logia assume diverse forme, dalle reti neurali, all’intelli-
genza artificiale, alla correlazione geometrica. Ad esem-
pio, utilizzando algoritmi adattativi, un sistema di ispe-
zione e controllo pud adattarsi piu facilmente alla varia-
zione di colore di una parte. Naturalmente esiste qualche
controindicazione, primo fra tutti il maggiore fabbisogno
di potenza di calcolo.

Facilita d’uso, condizione
imprescindibile

Per quanto possano diventare economicamente accessibi-
Ii, 1 sistemi di visione troveranno ampia diffusione solo se
non bisognera avere una laurea in ingegneria per farli fun-
zionare. Uno dei vantaggi offerti dalle nuove tecnologie
adattative ¢ proprio quello di rendere sempre pitt sempli-
ce I'utilizzo dei sistemi di visione, offrendo agli utenti
soluzioni personalizzate ad alte prestazioni senza i costi e
i tempi di un lavoro di sviluppo complesso. Questa ten-
denza si inquadra nell’evoluzione generale dell’interazio-
ne fra uomo e macchina. I vecchi DOS, Unix e sistemi
operativi proprietari avevano ognuno la sua interfaccia e
richiedevano un programmatore specializzato. Il passag-
gio agli standard aperti e all’interfaccia ‘ubiqua’ di
Windows hanno reso tutti i sistemi piu semplici e intuiti-
vi per gli utenti meno esperti. Alla fine, configurare e far
funzionare un sistema di visione dovra diventare facile
come usare una videocamera.

Obiettivo finale

In conclusione, dove stiamo andando? Il passo successi-
vo per la machine vision & gestire la produzione su com-
messa o personalizzata e la produzione di pezzi unici,
senza costringere 1’utente a investire risorse ingenti in
programmazione e adattamento. Anche se ’utente non ha
idea di quali potranno essere le caratteristiche dei prodot-
ti da ispezionare in futuro, la tecnologia dei sistemi di
visione sara in grado di adattarsi automaticamente a tutte
le variazioni. Cosi come non serve avvertire un operatore
quando cambiano la forma o il colore di una parte, allo
stesso modo non serviranno pill complessi interventi di
programmazione per dare le stesse informazioni a un
sistema di visione.

L’industria manifatturiera si sta evolvendo rapidamente
verso il ‘build to order’, cio¢ la produzione esclusiva-
mente su commessa € su richiesta. Presto, i sistemi di
ispezione e controllo di qualita dovranno e potranno esse-
re estremamente flessibili e capaci di restare al passo con
processi di fabbricazione in rapida e continua evoluzione.
Gli algoritmi adattativi integrati nel software di visione
permetteranno di sviluppare una nuova generazione di
soluzioni di elaborazione d’immagini altamente flessibili
e ‘reattive’.

E questi progressi risponderanno alla richiesta di presta-
zioni pill veloci, costi pill bassi, precisione pil elevata e
maggiore affidabilita dei sistemi di visione. ]
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